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Wst� p 
 
 

Od czasu powstania internet zyska
 sobie znaczenie w wielu dziedzinach 
� ycia, w tym tak� e w krótkofalarstwie. Pocz� tkowo by
y to emisje cyfrowe 
takie jak packet radio, gdzie 
� cza internetowe stanowi
y wa� ne uzupe
nienie 
sieci radiowej, ale stopniowo znalaz
 on zastosowanie tak� e w innych emis-
jach amatorskich. Czynne obecnie bramki radiowo-internetowe pozwalaj�  nie 
tylko na transmisj�  danych ale tak� e d� wi� ku i obrazów. Umo� liwiaj �  wi� c 
one prowadzenie 
� czno� ci fonicznych i SSTV a w przysz
o� ci z pewno� ci�  
tak� e i przy u� yciu innych emisji amatorskich.  
Zasada pracy polega, podobnie jak w przypadku telefonii internetowej na za-
mianie analogowego sygna
u m.cz.: fonicznego lub SSTV na posta�  cyfrow� , 
transmisji uzyskanych w ten sposób danych przy u� yciu datagramów IP 
poprzez sie�  i ponownemu ich przetworzeniu na posta�  analogow�  u odbiorcy 
(ang. VOIP – voice over IP).  

Wykorzystanie internetu w 
� czno� ciach amatorskich niesie ze sob�  szereg korzy� ci pozwalaj� c na 
przyk
ad na zwi� kszenie zasi� gu stacji, w dogodnych okoliczno� ciach nawet do �wiatowego i to w spo-
sób niezale� ny od warunków propagacji fal radiowych, nie wymagaj� cy stosowania du� ych mocy na-
dajników i rozbudowanych anten. W najprostszym przypadku wystarczy r� czna radiostacja UKF 
wykorzystywana tak� e w trakcie spaceru lub na urlopie (musi ona by�  jedynie wyposa� ona w klawia-
tur�  z koderem DTMF lub dodatkowy mikrofon tego rodzaju). U� ycie technologii internetowej i kom-
putera w 
� czno� ciach amatorskich mo� e stanowi�  te�  dodatkow�  atrakcj�  dla m
odszych pokole�  krót-
kofalowców – wyros
ych w epoce internetu i zafascynowanych t�  technik� . W wielu przypadkach zaob-
serwowano wzrost aktywno� ci po pod
� czeniu przemiennika do Echolinku lub pokrewnego systemu. 
Fakt ten przyczynia si�  w pewnym stopniu do obrony pasm amatorskich przed zakusami innych s
u� b.  
Jednocze�nie jednak oparcie si�  w krótkofalarstwie na sieciach obcych, komercyjnych, z samej zasady 
dzia
ania korzystaj� cych przecie�  nie tylko z 
� czno� ci radiowej a nawet w przewa� aj� cej cz�� ci z ró� -
nego rodzaju 
� czno� ci kablowej nie mo� e nie budzi�  kontrowersji. Istot�  krótkofalarstwa jest przecie�  
nawi� zywanie po
� cze�  przy u� yciu fal elektromagnetycznych, eksperymentowanie z technik�  wielkiej 
cz� stotliwo� ci i nowymi systemami 
� czno� ci radiowej a nie uzale� nienie si�  od p
atnych ogólnie do-
st� pnych us
ug, z których mo� na korzysta�  bez specjalnego przygotowania.  
Jednym z wa� nych zada�  krótkofalarstwa jest s
u� enie spo
ecze� stwu wiedz�  i wyposa� eniem w trud-
nych momentach na przyk
ad w czasie katastrof � ywio
owych, kiedy inne � rodki 
� czno� ci zawodz�  
wskutek uszkodze�  lub s�  po prostu przeci�� one. Równie�  i w tej (oby jak najrzadziej wyst� puj� cej) 
sytuacji oparcie krótkofalarstwa na sieciach publicznych pozbawia go mo� liwo� ci skutecznego dzia
a-
nia – wspomo� enie nie funkcjonuj� cych sieci 
� czno� ci mia
oby si�  odbywa�  w
a�nie w oparciu o nie. 
Przypadkiem szczególnym mo� e by�  jednak uruchomienie bramki radiowo-internetowej w pobli� u 
rejonu kl� ski � ywio
owej i przekazywanie przez ni�  informacji do odleg
ych centrów kieruj� cych po-
moc� . Dzi� ki temu uzyskuje si�  do pewnego stopnia uniezale� nienie od zmiennych lub niekorzystnych 
warunków propagacji na d
u� szych trasach. 
Kolejnym niebezpiecze� stwem zbytniego uzale� nienia krótkofalarstwa od internetu jest gro� ba ograni-
czenia dost� pu do widma fal radiowych. W miar�  wzrostu udzia
u 
� czno� ci internetowych zyskiwa
yby 
na znaczeniu argumenty innych s
u� b, wykazuj� ce, � e cz�� ci pasm amatorskich mog�  by�  przez nie 
lepiej wykorzystane i dodatkowo przynosi�  zyski z op
at. Krótkofalarstwo stawa
oby si�  wówczas jesz-
cze jedn� , czynn�  w internecie grup�  zainteresowa�  coraz mniej ró� ni� c�  si�  od wielu innych i coraz 
bardziej oddalaj� c�  si�  od podstaw swojej to� samo� ci.  
Do istoty krótkofalarstwa nale� y tak� e esperymentowanie z nowymi rozwi� zaniami uk
adowymi, 
z technik�  radiow�  i nie tylko, wykorzystanie tych eksperymetów w edukacji a przy okazji opracowy-
wanie nowych rozwi� za�  a czasami nawet i wynalazków o szerszym znaczeniu. Wszystko to jest mo� -
liwe tylko pod warunkiem, � e krótkofalowcy dzia
aj�  we w
asnym, amatorskim i nie uzale� nionym od 
innych zakresie. U� ytkownicy sieci komercyjnych s�  natomiast p
ac� cymi za us
ugi konsumentami i nie 
maj�  w praktyce � adnego wp
ywu na sposób pracy i technik�  stosowan�  w tych sieciach (w przewa� aj� -
cej cz�� ci nie s�  nawet do tego przygotowani i nie musz�  by� ). Opracowanie rozwi� za�  technicznych 
i ich publiczne udost� pnienie jest w tym przypadku domen�  du� ych firm i instytucji.  
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Wydawa�  by si�  wi� c mog
o, � e powinni� my unika�  wszelkich powi� za�  techniki amatorskiej z inter-
netem i innymi sieciami 
� czno� ci. W rzeczywisto� ci jednak powinni� my unika�  jedynie nadmiernego 
uzale� nienia si�  od nich. Krótkofalarstwo jest dziedzin�  tak wszechstronn� , � e mo� emy eksperymento-
wa�  z wieloma ró� norodnymi rozwi� zaniami technicznymi – w tym tak� e z po
� czeniem 
� czno� ci ra-
diowej z internetow�  o ile nie doprowadzi to do przesady i nie stanie si�  jedynym lub dominuj� cym ze 
stosowanych rozwi� za� .  
	 � czno� ci echolinkowe mog�  stanowi�  cenn�  alternatyw�  dla tych wszystkich krótkofalowców, którzy 
z ró� nych wzgl� dów nie mog�  wyj��  w eter na falach krótkich lub maj�  w tym zakresie bardzo ograni-
czone mo� liwo� ci. Przyczynami takiego stanu rzeczy mog�  by�  ograniczenie finansowe, brak miejsca 
dla zainstalowania anten krótkofalowych, przeszkody ze strony administracji budynków albo wysoko��  
pobieranych op
at a tak� e obawy czy sprzeciwy s� siadów, którzy na codzie�  korzystaj�  wprawdzie na 
pot� g�  z telefonów komórkowych i bezprzewodowych sieci komputerowych ale s�  sk
onni oskar� a�  
posiadaczy rzucaj� cych si�  w oczy anten o powodowanie wszelkiego z
a ich otoczeniu.  
Znacznym utrudnieniem w prowadzeniu 
� czno� ci krótkofalowych staje si�  coraz bardziej wzrastaj� cy 
poziom zak
óce�  powodowanych przez modemy internetowe transmituj� ce dane za po� rednictwem sie-
ci energetycznej, przez nowe rodzaje � arówek (maj� cych zdaniem unijnych decydentów przynie��  osz-
cz� dno� ci energetyczne i korzy� ci dla � rodowiska; a co z tego wyniknie oka� e si�  dopiero po szkodzie) 
i przez wiele innych urz� dze�  elektronicznych przybywaj� cych w szybkim tempie w gospodarstwach 
domowych. W takich warunkach 
� czno�ci ultrakrótkofalowe mog�  uratowa�  przed zniech� ceniem 
i rezygnacj�  z uprawiania krótkofalarstwa, a 
� cza internetowe zwi� kszaj�  przecie�  ich atrakcyjno�� .  
Operatorzy nie cierpi� cy z powodu wymienionych utrudnie�  z pewno� ci�  doceni�  natomiast mo� liwo��  
umówienia si�  przez Echolink na atrakcyjn�  
� czno��  KF, bez konieczno�ci oczekiwania równie�  
i w tym celu na korzystne warunki propagacji.  
W chwili obecnej oprócz internetowych 
� czy packet radio krótkofalowcy mog�  korzysta�  z 
� czno� ci 
fonicznej za po� rednictwem po
� czonych internetowo stacji przemiennikowych (systemy Echolink, e-
QSO, IRLP czy WIRES) i z 
� czno� ci SSTV dzia
aj� cej na tych samych zasadach (ISSTV) ale przy 
u� yciu oddzielnych stacji przeka� nikowych. Na tej samej zasadzie mog
yby by�  oparte równie�  
� cz-
no�ci wieloma innymi rodzajami emisji amatorskich, ale na razie nie s�  one spotykane. By�  mo� e stan 
ten ulegnie zmianie w niedalekiej przysz
o� ci.  
Wymienione systemy pozwalaj�  na prowadzenie 
� czno� ci w sposób analogiczny do zwyk
ych prowa-
dzonych przez amatorskie przemienniki UKF, z t�  jedynie ró� nic� , � e dzi� ki 
� czom internetowym 
uzyskujemy wi� ksze zasi� gi. Jedynie e-QSO ró� ni si�  od pozosta
ych oferuj� c wy
� cznie 
� czno� ci 
w kó
eczkach kojarzonych internetowo. Dodatkowo niektóre z nich jak na przyk
ad Echolink pozwalaj�  
na prowadzenie 
� czno�ci fonicznej pomi� dzy u� ytkownikami korzystaj� cymi jedynie z komputerów 
po
� czonych z internetem i bez u� ywania sprz� tu radiowego. Odpowiada to ju�  raczej powszechnie 
znanej telefonii internetowej i pomimo ograniczenia grupy korespondentów do licencjonowanych na-
dawców nie ma ju�  praktycznie wiele wspólnego z krótkofalarstwem (� aden z u� ytkowników nie ko-
rzysta tutaj z transmisji radiowej w pasmach amatorskich, co powinno by�  zdaniem autora najwa� niej-
szym kryterium kwalifikacji). Sytuacj�  po� redni�  s�  po
� czenia pomi� dzy u� ytkownikiem korzystaj� -
cym z komputera i nadawc�  radiowym za po� rednictwem przemiennika echolinkowego – przynajmniej 
jedna strona korzysta tutaj z radiostacji amatorskiej. Internetowi u� ytkownicy systemu musz�  by� , ana-
logicznie jak u� ytkownicy telefonii internetowej wyposa� eni w mikrofon, s
uchawki lub g
o�nik i 
� cze 
internetowe dostatecznie szybkie do transmisji g
osu.  
Jedynie wyposa� enie radiowo-internetowych stacji przeka� nikowych (przemienników) jest troch�  
bardziej skomplikowane.  
Warto w tym miejscu tak� e zauwa� y� , � e dziedzina po
� cze�  radiowo-internetowych obejmuje nie 
tylko krótkofalarstwo ale tak� e i sieci ogólnie dost� pne jak radio CB czy PMR (oraz wychodz� ce ju�  
z u� ycia LPD). Najwi� ksze rozpowszechnienie znalaz
 w tych sieciach system e-QSO, który w odró� -
nieniu od Echolinku oferuje 
� czno� ci w kó
eczkach zamiast indywidualnych. Obowi� zuj� ce dla CB 
i PMR ustawowe ograniczenia mocy i rodzajów anten powoduj� , � e rozszerzenie zasi� gu dzi� ki inter-
netowi staje si�  szczególnie atrakcyjne. Jednocze� nie bez znaczenia s�  tutaj podane powy� ej uwagi 
i zastrze� enia odnosz� ce si�  do specyficznych spraw krótkofalarskich. 
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Rys. 1.1. Fragment sieci Echolinku 
 
Niewyst� puj� ca w Polsce i s
abo reprezentowana w Europie sie�  IRLP pracuje na zasadzie podobnej 
jak Echolink ale nie pozwala na dost� p do niej od strony internetowej a jedynie przez radio. Uniemo� li-
wia to skutecznie dost� p do sieci przez osoby nieupowa� nione tj. nie posiadaj� ce licencji amatorskiej. 
Analogiczne jak w sieci Echolinku wyst� puj�  w niej pó
dupleksowe stacje przemiennikowe i stacje 
simpleksowe. Oprócz zwyk
ych 
� czno�ci mo� liwe jest prowadzenie rozmów w kó
eczkach przy u� yciu 
serwerów konferencyjnych – reflektorów.  
Do sterowania przemiennikami stosowane s�  równie�  kody DTMF. Niektóre z przemienników wyma-
gaj�  tak� e otwarcia za pomoc�  tonów CTCSS. 
Bramki radiowe s�  wyposa� one w specjalne oprogramowanie pracuj� ce w � rodowisku Linuksa 
i w specjany uk
ad 
� cz� cy komputer z radiostacj� .  
Informacje o czynnych stacjach sieci mo� na znale��  w internecie pod adresem status.irlp.net.  
Innym systemem maj� cym pewne znaczenie w � wiecie krótkofalarskim jest WIRES-II.  
Jest to zbli� ony do Echolinku system przeznaczon dla sieci krótkofalarskich opracowany przez firm�  
YAESU. Zapewnia on sprz�� enie ze sob�  przemienników radiowych za po� rednictwem internetu. 
W przeciwie� stwie jednak do Echolinku i e-QSO dost� p do sieci jest mo� liwy wy
 � cznie drog�  radiow�  
i jest zablokowany od strony internetu. Fakt ten skutecznie zabezpiecza sie�  przed dost� pem ze strony 
osób nie posiadaj� cych licencji amatorskiej i stanowi istotn�  zalet�  systemu. Podobnie jak w przypadku 
Echolinku w sieci wyst� puj�  stacje simpleksowe (ang. link) i przemienniki pó
dupleksowe (ang. 
repeater).  
W sieci WIRES wyst� puj�  dwa typy konfiguracji: ma
e grupy bramek radiowo-internetowych tzw. 
grupy SRG (sister radio group) i sie�  rozleg
a nosz� ca oznaczenie FRG (friends radio group). 
W pierwszym przypadku grupy mog�  obejmowa�  do 10 wybranych przez operatora stacji bramek (sta-
cji przeka� nikowych). U� ytkownicy wybieraj�  po�� dan�  stacj�  przeka� nikow�  za pomoc�  adresu le�� -
cego w zakresie od 0 do 9 czyli pojedy� czego sygna
u DTMF. Sygna
 ten musi by�  (inaczej ni�  dla 
Echolinku) nadawany za ka� dym razem na pocz� tku transmisji. Pomini� cie go powoduje, � e transmisja 
jest nadawana jedynie przez przeka� nik lokalny. Kod A powoduje zaadresowanie wszystkich stacji 
wchodz� cych w sk
ad danej grupy. 
Natomiast w drugiej konfiguracji czyli w sieci rozleg
ej dost� pne s�  dowolne stacje sieci, a do ich wy-
boru stosowane s�  adresy d
u� sze. Adresy te zawieraj�  na pocz� tku krzy� yk i na ko� cu liter�  D - np. 
#7162D. Polecenie to musi by�  nadane tylko raz na pocz� tku 
� czno� ci. Do przerwania po
� czenia s
u� y 
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polecenie #9999D lub #99999. Po
� czenie zostaje przerwane automatycznie po up
ywie ustalonego 
czasu braku aktywno� ci.  
Analogicznie jak w przypadku Echolinku polecenia s�  nadawane za pomoc�  klawiatury DTMF a korzy-
stanie z sieci nie wymaga � adnego specjalnego wyposa� enia. W sieci WIRES nie wyst� puj�  ani kó
ecz-
ka typowe dla e-QSO ani znane z Echolinku serwery konferencyjne. 
W porównaniu z rozbudow�  sieci echolinkowej sie�  WIRES w Europie jest raczej skromna i obejmuje 
oko
o 100 stacji znajduj� cych si�  g
ównie w takich krajach jak Niemcy, Francja, Wielka Brytania, 
Szwecja, Norwegia, Holandia, Portugalia, Hiszpania i inne. � adna ze stacji WIRES nie znajduje si�  
dostatecznie blisko granic Polski aby umo� liwi �  korzystanie z niej przez polskich krótkofalowców. 
W praktyce wi� c sie�  WIRES mo� e by�  wykorzystywana tylko w trakcie wyjazdów zagranicznych. 
Bie�� ce wykazy stacji mo� na znale��  w witrynie www.vxstd.com.  
Bramki sieci sk
adaj�  si�  z komputera z dost� pem do internetu (DSL, ISDN lub szybszym) i radiostacji 
po
� czonych ze sob�  za pomoc�  modu
u HRI-100 firmy Yaesu. Praca bramki wymaga oczywi� cie 
uruchomienia oprogramowania do
� czonego do HRI-100. Uruchomienie bramki wymaga zarejestro-
wania si�  u producenta, który te�  przydziela adresy. U� ytkownicy sieci nie musz�  si�  oczywi� cie nig-
dzie rejestrowa� , ale musz�  by�  licencjonowanymi nadawcami. 
 
 
 

Krzysztof D� browski OE1KDA 
Wiede�  

Pa� dziernik 2013 
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Internetowa transmisja g
osu – VOIP 
 
Transmisja g
osu w sieciach komputerowych i ogólnie zreszt�  transmisja dowolnych sygna
ów analogo-
wych wymaga ich zamiany na posta�  cyfrow�  (szeregu liczb odpowiadaj� cych ich warto� ciom w funk-
cji czasu), podzia
u otrzymanego w ten sposób strumienia danych na standardowe – dla danej sieci – 
bloki (pakiety danych), które mog�  by�  przekazywane przez sie�  i ponownego z
o� enia bloków w jedn�  
ca
o��  a nast� pnie przetworzenia danych na posta�  analogow�  u odbiorcy. Dla ograniczenie ilo� ci trans-
mitowanych danych mog�  one by�  kodowane w sposób usuwaj� cy nieistotne czyli redundantne infor-
macje – w przypadku kodowania sygna
u d� wi� kowego usuwane s�  sk
adowe, które w danych warun-
kach s�  nies
yszalne. W tym przypadku mówimy o kompresji sygna
u, przy czym poniewa�  usuni� tych 
sk
adowych nie da si�  odtworzy�  jest to kompresja stratna. W sieci Echolinku stosowany jest g
ównie 
wokoder (kodek) GSM pracuj� cy z przep
ywno� ci�  8 kbit/s. 
Stosowane w transmisji danych w sieci internetu podstawowe bloki danych nosz�  nazw�  datagramów. 
Datagramy te aby dotrze�  do celu musz�  zawiera�  przede wszystkim adres IP odbiorcy i dlatego te�  na-
zywane s�  datagramami IP. W rzeczywisto� ci zawieraj�  one wiele innych niezb� dnych danych pomoc-
niczych, a w� ród nich tak� e i adres IP nadawcy. 
Ca
y system transmisji g
osu oparty na tej zasadzie nosi wi� c angielskie oznaczenie VOIP (voice over 
IP).  
 

2.1 Zasada pracy 
 
Docieraj� ce do mikrofonu fale d� wi� kowe zostaj�  w nim zamienione na sygna
 elektryczny o do��  
skomplikowanym przebiegu. Sygna
 ten jest w miar�  potrzeby wzmacniany i w uk
adzie radiostacji s
u-
� y do zmodulowania no� nej wielkiej cz� stotliwo�ci. Ma on charakter ci� g
y to znaczy w ka� dym do-
wolnie wybranym momencie czasu przyjmuje jak��  okre� lon�  warto��  (napi� cia). W odbiorniku sygna
 
taki – oczywi� cie znowu po dostatecznym wzmocnieniu mo� e pos
u� y�  do wysterowania g
o� nika lub 
s
uchawek, dzi� ki czemu staje si�  s
yszalny.  
O ile sygna
y analogowe mog�  by�  bez problemu transmitowane za pomoc�  zwyk
ych analogowych na-
dajników lub przekazywane przez sie�  kablow�  (np. dawniejsz�  analogow�  sie�  telefoniczn� ) o tyle ich 
transmisja w sieci komputerowej, mówi� c ogólnie – w sieci cyfrowej, wymaga ich dalszej obróbki.  
Uk
ady logiczne, stanowi� ce podstawowe elementy komputerów i innych urz� dze�  cyfrowych rozró� -
niaj�  jak wiadomo jedynie dwa stany (poziomy) logiczne sygna
u: zero i jedynk� . Pierwszy z nich mo� e 
odpowia�  przyk
adowo zerowemu napi� ciu sygna
u albo brakowi przep
ywu pr� du natomiast drugi – 
pewnej ustalonej warto� ci napi� cia lub pr� du w obwodzie. Przekazywanie informacji za pomoc�  syg-
na
ów logicznych polega wi� c na transmisji ci� gów zer i jedynek, za pomoc�  których jest zakodowana 
informacja u� ytkowa.  
Zamiana sygna
u analogowego na cyfrowy polega na cyklicznym pomiarze jego warto� ci w okre� lo-
nych odst� pach czasu (w przypadku sygna
u elektrycznego na pomiarze napi� cia) i zakodowania tych 
warto� ci w postaci dwójkowej. Dokonuje si�  tego za pomoc�  przetwornika analogowo-cyfrowego. 
Proces ten nazywany jest próbkowaniem (rys. 2.1). Dla prawid
owego odtworzenia sygna
u analogo-
wego z otrzymanego w wyniku próbkowania ci� gu próbek konieczne jest aby próbkowanie obywa
o si�  
dostatecznie cz� sto – tak aby wychwyci�  wszystkie istotne zmiany sygna
u. Zgodnie z zasad�  Nyquista 
cz� stotliwo��  próbkowania musi by�  co najmniej dwa razy wy� sza od najwy� szej sk
adowej sygna
u 
próbkowanego. W amatorskiej komunikacji radiowej pasmo sygna
u d� wi� kowego jest ograniczone do 
oko
o 3 kHz, czyli teoretycznie wystarczaj� ca by
aby cz� stotliwo��  próbkowania wynosz� ca 6 kHz.  
W rzeczywisto� ci, ze wzgl� du na niedoskona
o��  charakterystyki filtrów ograniczaj� cych pasmo syg-
na
u próbkowanego cz� totliwo��  ta musi by�  troch�  wi� ksza.  
Komputerowe systemy d� wi� kowe stosuj�  cz� stotliwo�ci próbkowania dochodz� ce do 44,1 kHz co po-
zwala na przetwarzanie sygna
ów o cz� stotliwo� ciach do 22 kHz w
� cznie, a wi� c znacznie powy� ej 
potrzeb radiokomunikacji amatorskiej. Ograniczenie cz� stotliwo� ci próbkowania do niezb� dnego mini-
mum daje w efekcie zmniejszenie ilo� ci transmitowanych danych dlatego do cyfrowej transmisji g
osu 
stosowana jest powszechnie cz� stotliwo��  8 kHz.  
Kolejnym aspektem, który nale� y rozwa� y�  jest prezyzja zapisu warto� ci pomiaru (decyduj� ca o jego 
dynamice). Do podstawowych jednostek d
ugo� ci s
owa w systemach komputerowych jest bajt sk
ada-
j� cy si�  z o� miu bitów. Przetworniki analogowo-cyfrowe stanawi� ce cz���  sk
adow�  systemu d� wi� ko-
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wego komputerów PC przetwarzaj�  sygna
y na posta�  16-bitow�  i zapewniaj�  dynamik�  dochodz� c�  
teoretycznie do 96 dB. 
 

 
 
Rys. 2.1. Próbkowanie sygna
ów 
analogowych 
 
Rys. 2.2. Cyfrowa transmisja g
osu 
 
Otrzymany w ten sposób strumie�  danych 
jest przekazywany przez sie�  komputerow�  
(rys. 2.2) w postaci pewnych charakterys-
tycznych dla niej bloków – pakietów da-
nych. Ich obj� to�� , zawarto��  i struktura s�  
zale� ne od rodzaju sieci i stosowanych 
w niej protokó
ów transmisji. Wymian�  da-
nych w internecie i sposób adresowania 
w nim reguluje rodzina protoko
ów TCP/IP 
a pakiet danych nosi nazw�  datagramu.  
Po stronie odbiorczej otrzymany strumie�  
danych (po jego uporz� dkowaniu, poniewa�  
datagramy mog�  dociera�  do odbiorcy ró� -
nymi trasami i przez to niekoniecznie we 
w
a� ciwym porz� dku) jest zamieniany na 
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posta�  analogow�  za pomoc�  przetwornika cyfrowo-analogowego. Uzyskany w ten sposób sygna
 ana-
logowy odpowiada z pewnym (w praktyce wystarczajaco dobrym) przybli� eniem sygna
owi nadawane-
mu i po wzmocnieniu mo� e s
u� y�  do wysterowania g
o� nika komputerowego lub s
uchawek.  
Oczywi� cie sygna
 cyfrowy dociera do odbiorcy z pewnym opó� nieniem, ale je� eli jest ono w przybli-
� eniu sta
e to fakt ten nie utrudnia odbioru. 
Natomiast w przypadku niedostatecznej przepustowo� ci kana
u internetowego, w tym w pierwszym 
rz� dzie modemów i dost� pu u korespondentów mog�  wyst� pi�  nieprzyjemne i przeszkadzaj� ce w od-
biorze przerwy i nieregularno� ci w transmisji. 
Momentem, w którym opó� nienie spowodowane przez transmisj�  internetow�  staje si�  wyra� nie zau-
wa� alne jest moment zmiany kierunku relacji.  
 

2.2 Rodzina protokó
ów TCP/IP 
 
Proces wymiany danych w sieciach komputerowych opisuje siedmiowarstwowy model OSI (tabela 2.1) 
a ich szczegó
owy przebieg reguluj�  odpowiednie protoko
y lub ich rodziny stanowi� ce co�  w rodzaju 
kodeksu drogowego dla danych.  
Mówi� c najpro� ciej dane u� ytkowe czyli znajduj� ce si�  na poziomie najwy� szej siódmej warstwy mo-
delu OSI s�  kolejno przekazywane protokó
om warstw ni� szych a�  na koniec b� d�  mog
y zosta�  nadane 
do adresata poprzez fizyczne 
� cze, którego specyfikacja odpowiada najni� szej (pierwszej) warstwie 
modelu. W trakcie tego procesu dane s�  dzielone na ustalone bloki, zaopatrywane w adresy, sumy kon-
trolne i inne dane s
u� bowe zapewniaj� ce dotarcie ich do adresata i umo� liwiaj � ce adresatowi ocen�  ich 
prawid
owo�ci i podj� cie w
a� ciwej akcji w przypadku wyst� pienia przek
ama� . Po stronie adresata 
dane te s�  kolejno przekazywane protoko
om warstw wy� szych a�  do ich udost� pnienia u� ytkownikowi 
na poziomie warstwy najwy� szej. Protokó
y poszczególnych warstw po� rednich sprawdzaj�  prawid
o-
wo��  adresów i odebranych danych, dokonuj�  samoczynnie ich korekcji lub �� daj�  powtórzenia oraz 
oczywi� cie usuwaj�  wszelkie dane pomocnicze i s
u� bowe.  
 
Tabela 2.1 
Warstwowy model OSI 
 

Numer warstwy Nazwa 
1 Warstwa fizyczna 
2 Warstwa 
� cza danych 
3 Warstwa sieciowa 
4 Warstwa transportowa 
5 Warstwa sesji 
6 Warstwa prezentacji danych 
7 Warstwa aplikacyjna 
 
W sieci internetu stosowana jest rodzina protoko
ów TCP/IP (ang. stack) opracowana jeszcze przed 
powstaniem modelu OSI i dlatego te�  nie pokrywaj� ca si�  z nim ca
kowicie (nie wyst� puje w niej 
przyk
adowo rozró� nienie warstw 5 – 7). Do najwa� niejszych z nich nale��  protokó
 IP nale�� cy do 
warstwy 3 i odpowiedzialny za adresowanie i transport datagramów w sieci. W chwili obecnej przewa� -
nie stosowany jest system adresów IPv4, w którym adresy z
o� one s�  z czterech bajtów. W miar�  wy-
czerpywania si�  puli adresowej coraz bardziej b� dzie wchodzi
 w u� ycie system IPv6.  
Za podzia
 i zapewnienie prawid
owej transmisji odpowiedzialny jest natomiast protokó
 warstwy 4 – 
protokó
 TCP. Oprócz niego na poziomie wartswy 4 stosowany jest protokó
 UDP zapewniaj� cy trans-
misj�  danych bez sprawdzania ich prawid
owo� ci i powtórze�  ale za to pozwala on na ich transmisj�  
w czasie rzeczywistym. Jest on najcz�� ciej stosowany do transmisji danych s
u� bowych oraz strumieni 
d� wi� ku i obrazu.  
Warstwie 
� cza danych odpowiadaj�  przyk
adowo takie protoko
y jak Ethernet (X.25), AX.25 itd. Na 
poziomie warstw 4–7 osadzone s�  protokó
y HTTP, SMTP, POP3, FTP,NNTP i inne. 
Ze wzgl� du na to, � e serwery internetowe mog�  udost� pnia�  us
ugi ró� nego rodzaju – dost� p do stron 
internetowych, transmisj�  plików, wymian�  poczty elektronicznej itp. – ka� da z nich pos
uguje si�  od-
r� bnymi kana
ami logicznymi (ang. port), których numery s�  automatycznie dodawane do adresu 
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serwera przez program u� ytkowy. Do naj-
bardziej znanych i najcz�� ciej u� ywanych 
kana
ów logicznych nale�� : 21 – dla pro-
tokó
u zdalnego dost� pu do plików – FTP, 
23 – dla protokó
u terminalowego Telnet, 
25 – dla transmisji poczty elektronicznej 
w protokóle SMTP, 110 – dla odbioru 
poczty w protokóle POP3, 80 (tak� e 
8080) – dla dost� pu do stron HTTP, 53 – 
dla zapyta�  serwerów DNS, 119 – dla ko-
rzystania z forów Usenet w protokóle 
NNTP i 161 – dla zarz� dzania sieci�  
w protokóle SNMP.  
Numery kana
ów mog�  le� e�  w zakresie 
od 0 do 65535 co pozostawia dosy�  mo� -
liwo� ci do wykorzystania ich do dowol-
nych potrzeb. Ze wzgl� dów bezpiecze� -
stwa w punktach dost� powych do interne-
tu (ang. router) i zaporach przeciww
ama-
niowych (ang. firewall) udost� pniane s�  
tylko kana
y dla najbardziej typowych 
zastosowa�  a pozosta
e s�  zablokowane. 
W miar�  potrzeby u� ytkownicy musz�  je 
udost� pnia�  indywidualnie.  

O ile udost� pnienie na w
asnym sprz� cie nie powinno zasadniczo przysporzy�  trudno� ci o tyle w pub-
licznych punktach dost� powych (WiFi itp.) jest to praktycznie niemo� liwe (tak� e niepo�� dane) i dla-
tego te�  konieczne jest korzystanie z serwerów po� rednicz� cych (ang. proxy) pracuj� cych w którym�  ze 
standardowo udost� pnianych kana
ów logicznych.  
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Echolink 
 
Ju�  wkrótce po uruchomieniu pierwszych fonicznych przemienników 
amatorskich w pasmach 2 m i 70 cm pojawi
o si�  � yczenie powi� ksze-
nia ich zasi� gu poprzez po
� czenie ze sob�  kilku stacji. Do czasu roz-
powszechnienia si�  internetu do po
� czenia stacji przemiennikowych 
stosowane by
y 
� cza radiowe (pracuj� ce oczywi� cie w pasmach ama-
torskich), w najprostszym przypadku zdalnie w
� czane przez u� yt-
kowników a w niektórych bardziej rozbudowanych konfiguracjach 
mo� liwy by
 zdalny wybór trasy po
� czenia ale oczywi� cie nie o zasi� -
gu kontynentalnym lub � wiatowym tylko na pewnym ograniczonym 
obszarze np. danego kraju. Rozwi� zania takie by
y jednak rzadko� ci�  
i nie wsz� dzie by
y dozwolone.  

Sprz�� enia stacji przemiennikowych na skal�  � wiatow�  i to na dodatek z mo� liwo� ci�  ich wygodnego 
zdalnego sterowania i wyboru celu sta
y si�  mo� liwe dopiero po rozpowszechnieniu si�  komputerów 
i internetu. 	� cza internetowe pozwalaj�  na po
� czenie ze sob�  dowolnych, nawet bardzo odleg
ych sta-
cji przemiennikowych i na nawi� zywanie w ten sposób 
� czno�ci z korespondentami rozsianymi prak-
tycznie po ca
ym � wiecie za pomoc�  nieskomplikowanego i niedrogiego wyposa� enia radiowego na 
pasma UKF. Zamiast rozbudowanych anten i stacji krótkofalowych wi� kszej mocy wystarczy wyposa-
� enie pozwalaj� ce na po
� czenie z pobliskim przemiennikiem. Taki sposób prowadzenia 
� czno� ci 
mo� e okaza�  si�  atrakcyjny zarówno dla osób nie maj� cych mo� liwo� ci zainstalowania anten o wi� k-
szych rozmiarach jak i w trakcie spacerów, wycieczek lub wyjazdów urlopowych kiedy najwygodniej 
jest zabra�  ze sob�  radiostacj�  przeno� n�  zamiast ci�� kiego i drogiego sprz� tu. Wady i zalety takiego 
rozwi� zania omówili� my ju�  na wst� pie dlatego teraz zajmijmy si�  dok
adniej stron�  techniczn� .  
W ci� gu ostatnich lat opracowano kilka rozwi� za�  tego typu, ró� ni� cych si�  z punktu widzenia u� yt-
kowników mo� liwo� ciami dost� pu do sieci. Rozwi� zania te mo� na podzieli�  na dwie zasadnicze grupy. 
Do pierwszej z nich zalicza si�  te, które wykorzystuj�  internet jedynie jako kana
 
� cz� cy wej� cia radio-
we (bramki radiowo-internetowe). U� ytkownicy prowadz�  zwyk
e 
� czno� ci radiowe, z tym � e dla 
otrzymania po
� czenia z odleg
�  bramk�  musz�  korzysta�  z polece�  pozwalaj� cych na zdalne sterowa-
nie bramk� . Bez ich u� ycia bramki pracuj�  zasadniczo jako zwyk
e przemienniki i pozwalaj�  na nawi� -
zywanie 
� czno� ci lokalnych. Do tej grupy zalicza si�  przyk
adowo system WIRES.  
Rozwi� zania takie s�  stosunkowo dobrze zabezpieczone przed dost� pem przez osoby nieuprawnione 
(nielicencjonowane), poniewa�  nie wolno im nadawa�  w pasmach amatorskich a nieprzestrzeganie tych 
przepisów grozi powa� nymi konsekwencjami prawnymi i finasowymi.  
Do drugiej grupy, do której zaliczaj�  si�  m.in. Echolink i e-QSO nale��  rozwi� zania pozwalaj� ce na 
dost� p do sieci tak� e od strony internetu. Pozwala to tak� e na wyj� cie w eter przez dowolny dost� pny 
w sieci przemiennik amatorski. W tym przypadku konieczne jest zwrócenie wi� kszej uwagi na zabez-
pieczenie przed dost� pem przez osoby nie posiadaj� ce licencji. W sieci Echolinku przed uzyskaniem 
dost� pu wymagane jest zarejestrowanie si�  i przes
anie elektronicznej kopii licencji – a przynajmniej jej 
najwa� niejszych stron w celu uwierzytelnienia u� ytkownika. Wymóg ten dotyczy tylko osób pragn� -
cych korzysta�  z internetowego dost� pu do sieci Echolinku. U� ytkownicy radiowi korzystaj�  z niej jak 
ze zdalnie sterowanych przemienników i nie musz�  si�  rejestrowa� .  
Po zarejestrowaniu si�  komputerowi u� ytkownicy sieci mog�  utrzymywa�  kontakty pomi� dzy sob�  lub 

� czy�  si�  przez internet z dowolnymi przemiennikami radiowymi i za ich po� rednictwem nawi� zywa�  

� czno� ci z krótkofalowcami znajduj� cymi si�  w ich zasi� gu.  
Oprócz 
� czno�ci indywidualnych mo� liwe jest tak� e prowadzenie rozmów w kó
eczkach za po� rednic-
twem serwerów konferencyjnych – dost� pnych tak� e zarówno radiowo jak i od strony internetowej. 
Sytuacj�  ilustruje rysunek 3.1. 
Do tej samej grupy rozwi� za�  nale� y tak� e e-QSO. W odró� nieniu od Echolinku pozwala ono jedynie 
na prowadzenie 
� czno�ci w kó
eczkach. Popularno��  e-QSO w� ród krótkofalowców ust� puje w znacz-
nym stopniu popularno� ci Echolinku, liczba zainstalowanych bramek jest du� o ni� sza a na dodatek wie-
le z wymienionych w spisach jest nieczynnych. Du��  popularno��  zyska
o sobie natomiast e-QSO 
w� ród operatorów sieci wolnodost� pnych: PMR, LPD i CB.  
Wspóln�  cech�  wymienionych systemów jest to, � e s�  one stosowane do transmisji g
osu czyli do pro-
wadzenia 
� czno� ci fonicznych. Fakt ten nie jest spowodowany wzgl� dami technicznymi – z samej 
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zasady pracy pozwalaj�  one na transmisje dowolnych sygna
ów niskiej cz� stotliwo� ci a wi� c oprócz 
g
osu tak� e podno� nych zmodulowanych sygna
em SSTV lub sygna
ami emisji cyfrowych. Ze wzgl� -
dów praktycznych korzystny jest jednak rozdzia
 transmisji fonicznej od innych (chodzi o to, aby od-
g
osy emisji cyfrowych nie przeszkadza
y w nas
uchu i prowadzeniu 
� czno� ci fonicznych), dlatego te�  
powsta
y ju�  rozwi� zania podobne do Echolinku a przeznaczone do transmisji telewizji wolnozmiennej 
SSTV. S�  to obecnie ISSTV, InterACE i WWW-SSTV. Ostatnio nie ciesz�  si�  one jednak wi� ksz�  po-
pularno�ci� .  
Brak jest wprawdzie rozwi� za�  dla innych emisji amatorskich, ale przynajmniej z niektórymi z nich 
warto by
oby poeksperymentowa� . Nie wymaga to nawet uruchamiania w pierwszej fazie oddzielnych 
sieci – wystarczy nawet skorzystanie z dost� pu do Echolinku. Eksperymenty radiowe mo� na przepro-
wadza�  w godzinach mniejszego nat�� enia ruchu aby nie przeszkadza�  operatorom fonicznym albo 
uzgodni�  por�  z operatorem przemiennika. Tylko cz���  z nich nadaje si�  jednak do bezpo� redniej trans-
misji przez sie�  (patrz dodatek D) a pozosta
e z nich wymaga
yby opracowania bardziej skomplikowa-
nych rozwi� za� , co nie zawsze mo� e mie�  g
� bsze uzasadnienie.  
 

 
Rys. 3.1. Po
� czenia echolinkowe 
 
W sieci Echolinku rozró� nia si�  nast� puj� ce rodzaje stacji (stosuj� ce ewentualnie dodatkowe rozszerze-
nia w znakach wywo
awczych): 

1. Stacje u� ytkowników internetowych (wyst� puj� ce w spisach pod oznaczeniem user). W ich 
znakach wywo
awczych nie stosuje si�  rozszerzenia. Przy tej okazji nale� y zaznaczy� , � e rozszerzenia 
wyst� puj�  w spisach stacji ale nie s�  podawane w wywo
aniach ani w polecaniach zdalnego sterowania.  

2. Stacje przeka� nikowe pracuj� ce w trybie dupleksowym analogicznie jak zwyk
e przemienniki 
lokalne nosz�  rozszerzenie –R (wyst� puj� ce w spisach jako repeater). Ich uruchomienie wymaga 
uzyskania oddzielnej licencji i pracuj�  one na oficjalnie przyznanych kana
ach. S�  one sprz�� one z in-
ternetem albo bezpo� rednio albo (w przypadku zainstalowania w miejscu odleg
ym od dost� pu do in-
ternetu) za po� rednictwem 
� czy radiowych prowadz� cych na przyk
ad do lokalu klubu lub do mieszka-
nia operatora gdzie mo� liwy jest dost� p do internetu.  

3. Stacje simpleksowe – przewa� nie prywatne bramki radiowo-internetowe – pracuj� ce na cz� stot-
liwo� ciach przewidzianych do pracy simpleksowej nosz�  rozszerzenia –L (wyst� puj� ce w spisach jako 
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link). Najcz�� ciej zapewniaj�  one ogólnie dost� pne po
� czenie z internetem ale czasami s
u��  jako po-
mocnicze 
� cza dla stacji przeka� nikowych.  

4. Serwery konferencyjne (reflektory) po
� czone najcz�� ciej bezpo� rednio tylko z internetem i do-
st� pne tak� e za po� rednictwem bramek radiowych. Pozwalaj�  one na prowadzenie 
� czno� ci w kó
ecz-
kach i u
atwiaj�  publiczne rozpowszechnianie wiadomo� ci j. np. komunikatów dla krótkofalowców. 
W sieci Echolinku spotykane s�  zarówno konferencje o charakterze lokalnym (np. dla danego kraju) jak 
i o charakterze tematycznym (np. po� wi� cone 
� czno�ci satelitarnej).  

5. Serwer echa – dost� pny pod adresem 9999. Po po
� czeniu rejestruje on fragment transmisji 
a nast� pnie odtwarza go, co pozwala u� ytkownikom na ocen�  jako� ci w
asnej transmisji i ewentualn�  
regulacj�  si
y g
osu w mikserze komputera albo dobór w
a� ciwej si
y g
osu w transmisji za pomoc�  ra-
diostacji.  
 

 
 
Rys. 3.2. Bie�� cy spis stacji czynnych w sieci w witrynie Echolinku 
 
Stacje echolinkowe po
� czone z internetem musz� , niezale� nie od ich rodzaju dysponowa�  jednoznacz-
nym adresem numerycznym przyznawanym przez koordynatorów Echolinku w trakcie rejestracji. 
Obecnie u� ywane s�  najcz�� ciej adresy o d
ugo� ci od czterech do sze� ciu cyfr. Czasami w ramach da-
nego kraju lub regionu stosowane s�  lokalne skrótowe adresy o mniejszej d
ugo� ci – dwóch albo trzech 
cyfr. Adres echolinkowy nie ma nic wspólnego z adresem IP stosowanym w czasie dost� pu do internetu 
i nie zmienia si�  przy zmiane operatora internetowego lub komputera. 
Spis stacji wraz z ich adresami echolinkowymi, dodatkowymi danymi i informacjami o ich po
o� eniu 
jest dost� pny w g
ównej witrynie Echolinku pod adresem www.echolink.org (rys. 3.2). Spis nie zawiera 
adresów skrótowych o zastosowaniu lokalnym ale jest za to wyposa� ony w mo� liwo� ci wyszukiwania 
stacji w zale� no� ci od ich po
o� enia geograficznego (na przyk
ad wokó
 w
asnego QTH) i to z rozró� -
nieniem stacji aktualnie czynnych i zarejestrowanych ale nieczynnych (rys. 3.3). Stan Echolinku na 
terenie Polski, spisy stacji wraz z ich adresami pe
nymi i skróconymi oraz wiele innych po� ytecznych 
informacji zawiera witryna www.echolink.pl.  
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Stacje korzystaj� ce z dost� pu radiowego nie musz�  si�  rejestrowa�  ani dysponowa�  dodatkowymi adre-
sami. Ich operatorzy musz�  jedynie (jak w przypadku wszystkich innych 
� czno�ci amatorskich) posia-
da�  wa� ne licencje krótkofalarskie.  
Fakt, � e znaczna cz���  radiostacji przeno� nych jest wyposa� ona w klawiatury pozwalaj� ce na nadawa-
nie tonów DTMF a do radiostacji przewo� nych i stacjonarnych dost� pne s�  jako akcesoria dodatkowe 
mikrofony wyposa� one w tak�  klawiatur�  zadecydowa
 o wykorzystaniu systemu DTMF do sterowania 
bramkami echolinkowymi. Temat ten jest omawiany szczegó
owo w nast� pnym rozdziale.  
O ile do korzystania z echolinku drog�  radiow�  wystarczy opisane powy� ej wyposa� enie radiowe, 
o tyle u� ytkownicy internetowi musz�  dysponowa�  dost� pem do internetu o szybko� ci transmisji da-
nych wystarczaj� cej do transmisji g
osu, mikrofonem i g
o� nikiem (lub s
uchawkami) pod
� czonymi do 
komputera i oczywi� cie zainstalowa�  program pobrany z witryny Echolinku. Program ten nie jest wy-
magaj� cy i mo� e pracowa�  nawet na komputerach � redniej klasy, a nie tylko na najnowocze� niejszych 
i najszybszych. Dla systemów operacyjnych innych ni�  Windows (Android, Linuks, OS X itp.) pasuj� ce 
wersje programów s�  dost� pne bezp
atnie w odpowiednich sklepach internetowych lub witrynach. 
Mog�  by�  one instalowane zarówno na inteligentnych telefonach komórkowych (ang. smartphone) jak 
i na komputerach tabliczkowych.  
 

 
 
Rys. 3.3. Pe
ny spis stacji Echolinku z mo� liwo� ci�  wyszukiwania 
 
Uruchomienie bramki radiowo-internetowej wymaga pod
� czenia radiostacji do komputera w sposób 
identyczny jak dla emisji PSK31 i innych emisji cyfrowych. Uk
ad sprz� gaj� cy komputer z radiostacj�  
jest prosty, niedrogi i mo� na go wykona�  samodzielnie. Na rynku dost� pne s�  równie�  gotowe urz� dze-
nia tego typu. Mog�  one by�  stosowane równie�  i w wi� kszo� ci pozosta
ych wymienionych systemów, 
jedynie WIRES wymaga fabrycznego urz� dzenia, wyposa� onego zreszt�  w mikroprocesor. 
W ostatnich latach pojawi
y si�  rozwi� zania dla bramek oparte o minikomputery PC w rodzaju „Rasp-
berry Pi” i podobnych. Do najwa� niejszych zalet minikomputerów nale��  niski pobór energii – rz� du 
kilku watów – i ma
e wymiary. 
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Ze wzgl� du na znaczne nat�� enie ruchu 
� cze internetowe bramki musi posiada�  wi� ksz�  przepusto-
wo��  ani� eli w przypadku stacji indywidualnej. O ile dla stacji indywidualnej wystarcza nawet 
� cze 
korzystaj� ce z modemu telefonicznego 56 kbit/s, o tyle dla bramek je� eli maj�  by�  wykorzystywane 
przez szersze grono krótkofalowców konieczne jest 
� cze ISDN, ADSL lub szybsze.  
Radiostacje stosowane w bramkach przeznaczonych do u� ytku publicznego s�  nara� one na przegrzanie 
wskutek cz� stych i d
u� szych transmisji i dlatego te�  mo� e by�  konieczne zainstalowanie dodatkowych 
wentylatorów albo prze
� czenie ich na moc wyj� ciow�  ni� sz�  od maksymalnej.  
Oprócz zwyk
ych bramek echolinkowych w sieci wyst� puj�  tak� e bramki dwusystemowe. Nieliczne 
bramki 
� cz� ce sieci Echolinku z IRLP nosz�  oznaczenie EchoIRLP. Pocz� tkowo niepo�� dane by
o 
� -
czenie ze sob�  Echolinku i sieci D-STAR jednak ostatnio pojawiaj�  si�  i tego typu rozwi� zania. Nale��  
one jednak równie�  do rzadko� ci.  
 

 
 
W krajach, gdzie sieci Hamnetu s�  stosunkowo dobrze rozbudowane oprócz 
� czy internetowych do 
po
� czenia mi� dzy sob�  przemienników echolinkowych u� ywane bywaj�  tak� e 
� cza hamnetowe. 
Technicznie rzecz bior� c sie�  Hamnetu jest radiowym odpowiednikiem Internetu ale przeznaczonym 
jedynie do u� ytku krótkofalarskiego, pracuj� cym w pasmach amatorskich i nie maj� cym powi� za�  
z publicznym internetem. Oczywi� cie Hamnet mo� e by�  wykorzystywany do wielu innych celów a nie 
tylko w charakterze 
� czy mi� dzy przemiennikami.  
Niektóre z bramek oferuj�  u� ytkownikom dodatkowe „us
ugi” j.np. mo� liwo��  wywo
ania informacji 
meteorologicznych lub propagacyjnych albo prognoz pogody. Odbywa si�  to podobnie jak dla standar-
dowych funkcji za pomoc�  ustalonych kodów DTMF.  
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Dost� p do Echolinku drog�  radiow�  
 
Najprostszym dla u� ytkowników i najbardziej „krótkofalarskim” jest dost� p 
radiowy do sieci Echolinku. Korzysta�  mog�  z niego u� ytkownicy znaj-
duj� cy si�  w zasi� gu po
� czonych z internetem stacji przeka� nikowych 
(przemienników). Wi� kszo��  z nich pracuje w pasmach 2 m i 70 cm, a nie-
które dost� pne s�  w pa� mie 23 cm. Nie ma � adnych przeciwwskaza�  tech-
nicznych przeciwko uruchamianiu bramek w innych pasmach amatorskich 
a w szczególnych przypadkach (
� czno�ci kryzysowe) celowe mo� e by�  na-
wet uruchamianie bramek pracuj� cych na falach krótkich. Jedynymi istot-
nymi ograniczeniami mog�  by�  natomiast obowi� zuj� ce przepisy b� d�  

ustalenia organizacji krótkofalarskich. 
U� ytkownik znajduj� cy si�  w zasi� gu takiej stacji mo� e prowadzi�  
� czno� ci lokalne w zwyk
y sposób 
jak przez ka� dy inny przemiennik amatorski. Dodatkowo do tego mo� e on wyda�  polecenie po
� czenia 
przemiennika z dowolnie wybranym innym znajduj� cym si�  gdziekolwiek w � wiecie.  
 

4.1 Wyposa� enie 
 
Do sterowania stacj�  przeka� nikow�  stosowane s�  sekwencje tonów DTMF, tak wi� c jedynym wymo-
giem technicznym jest wyposa� enie radiostacji w koder DTMF. W chwili obecnej znaczna cz���  radio-
stacji przeno� nych jest w niego wyposa� ona a do wi� kszo� ci radiostacji przeno� nych i domowych do-
st� pne s�  mikrofony z klawiatur�  DTMF. Wi� kszo��  polece�  w sieci Echolinku zawiera jedynie kody 
cyfr od 0 do 9, gwiazdk�  i krzy� yk co oznacza, � e zasadniczo wystarcza klawiatura 12-klawiszowa, 
a jedynie w wyj� tkowych przypadkach przydaj�  si�  klawiatury 16-klawiszowe. 

 
Rys. 4.1. Uk
ad znaków na klawiaturze DTMF 
dla Echolinku. Po
o� enie liter Q i Z ró� ni si�  
w stosunku do klawiatury telefonów komórko-
wych. 
 
U� ytkownicy radiostacji nie wyposa� onych w ko-
der DTMF mog�  skorzysta�  z podr� cznych kla-
wiatur generuj� cych tony akustyczne przez mi-
niaturowy g
o� niczek (rys. 4.2). Pozwala
y one 
dawniej – po przy
o� eniu do s
uchawki telefo-
nicznej – na zdalne sterowanie automatyczn�  se-
kretark�  w domu lub w biurze albo te�  innymi 
urz� dzeniami i s�  jeszcze dost� pne przynajmniej 
na gie
dach. Analogicznie do sterowania prze-
miennikami echolinkowymi wystarczy przy
o-
� enie ich do mikrofonu radiostacji (i oczywi� cie 

w
� czenie nadajnika). Po nawi� zaniu po
� czenia z odleg
�  stacj�  przeka� nikow�  klawiatura nie jest ju�  
potrzebna i nie przeszkadza w mówieniu do mikrofonu. Niektóre modele radiostacji posiadaj�  specjalne 
pami� ci dla ci� gów DTMF. Mo� liwe jest wtedy zaprogramowanie w nich najpotrzebniejszych adresów 
przemienników i korzystanie z nich bez klawiatury DTMF.  
Odpowied�  na wywo
anie przychodz� ce przez Echolink (po
� czenie zosta
o wówczas zainicjowane 
przez kogo�  innego) nie wymaga � adnych dodatkowych czynno� ci poza przej� ciem na nadawanie – 
identycznie jak dla zwyk
ych lokalnych po
� cze�  przez przemienniki. 
 

4.1.1 Standard DTMF 
 
Skrót DTMF pochodzi od nazwy „Dual Tone Multi Frequency” oznaczaj� cej transmisj�  kodów dwu-
cz� stotliwo� ciowych. Dla przekazania informacji (np. cyfry) nadawane s�  jednocze� nie dwa tony 
o cz� stotliwo� ciach nie pozostaj� cych ze sob�  w stosunku harmonicznym. U� ycie dwóch tonów 
zmniejsza prawdopodobie� stwo b
� dnego rozpoznania w stosunku do transmisji pojedy� czego tonu, 
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a brak zale� no� ci harmonicznych zmniejsza prawdopodobie� stwo powstawania b
� dów w wyniku 
zniekszta
ce�  nieliniowych w torze transmisyjnym. System nie jest zabezpieczony przed przek
a-
maniami ale wystarcza do przekazania przez radio lub drog�  kablow�  numerów 
telefonicznych i prostych polece�  dla urz� dze�  po
� czonych z odbiornikiem lub 
telefonem.  
Zestaw cz� stotliwo� ci DTMF zawiera tabela 4.1. 
 
Tabela 4.1. Cz� stotliwo� ci DTMF 
 
Znak cz� stotliwo��  [Hz] 
  dolna  górna 
1  697   1209 
2  697   1336 
3  697   1477 
4  770   1209 
5  770   1336 
6  770   1477 
7  852   1209 
8  852   1336 
9  852   1477 
0  941   1336 
*   941   1209 
#  941   1477 
A  697   1633 
B  770   1633 
C  852   1633 
D  941   1633 
 
Od pewnego czasu komendy DTMF s�  stosowane te�  do 
� czenia przemienników D-Starowych 
z wybranymi reflektorami sieci.  
 

4.2 Polecenia dla przemienników (bramek internetowych) 
 
Spisy echolinkowych stacji przemiennikowych na ca
ym � wiecie wraz z ich adresami znajduj�  si�  w in-
ternecie pod adresem www.echolink.org. a stacji polskich – pod adresem www.echolink.pl. Operatorzy 
stacji ruchomych mog�  sobie zawczasu wydrukowa�  z internetu spisy lub ich fragmenty zawieraj� ce 
tylko interesuj� ce ich stacje. Cz� sto, nawet nie posiadaj� c dostatecznych informacji z innych � róde
 
mo� na zorientowa�  si�  na podstawie nas
uchów, � e dany przemiennik jest po
� czony z sieci� . W przy-
padkach w� tpliwych naj
atwiej jest sprawdzi�  nadaj� c znak gwiazdki („*”). W odpowiedzi stacje echo-
linkowe nadaj�  tekst informacyjny natomiast brak reakcji oznacza, � e przemiennik nie jest po
� czony 
z Echolinkiem.  
Przemienniki echolinkowe dysponuj�  przewa� nie nast� puj� cym zestawem polece� : 

00 – po
� czenie z przypadkowo wybran�  stacj�  dowolnego typu. Po nawi� zaniu po
� czenia u� yt-
kownik mo� e w
� czy�  si�  do prowadzonego tam QSO lub poda�  wywo
anie.  

01 – po
� czenie z przypadkowo wybran�  stacj�  simpleksow�  (najcz�� ciej prywatn�  bramk�  echo-
linkow�  o znaku wywo
awczym z rozszerzeniem -L) lub losowo wybranym przemiennikiem (stacj�  
o znaku wywo
awczym z rozszerzeniem –R). O nawi� zaniu przez system po
� czenia u� ytkownik jest 
informowany za pomoc�  komunikatu g
osowego i nast� pnie mo� e poda�  wywo
anie ogólne lub w
� -
czy�  si�  do prowadzonego tam QSO. 

02 – po
� czenie z przypadkowo wybranym serwerem konferencyjnym, co pozwala na prowadze-
nie 
� czno�ci w kó
eczkach.  

03 – po
� czenie z przypadkowo wybranym u� ytkownikiem korzystaj� cym z dost� pu interneto-
wego. 
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# – powoduje przerwanie po
� czenia internetowego (w przypadku kilku istniej� cych po
� cze�  
internetowych – przerwanie ostatnio nawi� zanego). Po
� czenie to przewa� nie i tak jest przerywane 
automatycznie po ustawionym przez operatora przemiennika czasie braku aktywno� ci.  

## – przerwanie wszystkich po
� cze�  echolinkowych na danym przemienniku. 
09 – ponowne nawi� zanie ostatniego po
� czenia echolinkowego. 
08 – nadanie informacji o znakach wywo
awczych po
� czonych stacji. 
*  – nadanie tekstu informacyjnego lub powitalnego. 
07znak# – wywolanie adresu numerycznego stacji o podanym znaku wywo
awczym i stanu po
� -

czenia z ni� . Sposób kodowania znaku podany jest poni� ej. 
06numer – zapytanie o znak wywo
awczy stacji o podanym adresie i o stan po
� czenia z ni� . 

W jego wyniku nie nast� puje jednak nawi� zanie po
� czenia z t�  stacj� . 
9999 – po
� czenie z serwerem echa pozwalaj� cym na ocen�  jako� ci w
asnego sygna
u.  
Cznak# - pozwala na nawi� zanie po
� czenia ze stacj�  o podanym znaku wywo
awczym. Znaki 

kodowane s�  identycznie jak w przypadku polecenia 07. Litera „C” oznacza tutaj klawisz z podpisem C 
dost� pny tylko na klawiaturach 16-klawiszowych.  
Nadanie adresu numerycznego wybranej stacji (dowolnego rodzaju) powoduje podj� cie przez system 
próby nawi� zania z ni�  po
� czenia. W odpowiedzi nadawane s�  komunikty: „not found” w przypadku 
gdy stacja ta nie jest po
� czona z systemem, „busy” – gdy jest w trakcie innej 
� czno� ci lub „connected” 
w przypadku sukcesu. Komunikat „access denied” („dost� p wzbroniony”) jest nadawany je� eli dla da-
nej stacji zosta
y ustalone jakie�  ograniczenia w dost� pie i korespondent spe
nia jedno z ustalonych tam 
kryteriów, którymi mog�  by�  przyk
adowo wybrane znaki wywo
awcze lub ich grupy (kraje). Przyczy-
ny ograniczenia dost� pu mog�  by�  ró� norakie, zwi� zane przyk
adowo z obowi� zuj� cymi lokalnie prze-
pisami lub z próbami technicznymi. Wykluczeni mog�  by�  tak� e korespondenci nie stosuj� cy si�  do 
ogólnie przyj� tych zasad.  
	 wiatowy spis stacji jest dost� pny w internecie pod adresem www.echolink.org. Dla wygody, zw
aszcza 
w przypadku pracy z terenowego QTH lub ruchomej warto sporz� dza�  co pewien czas spisy interesu-
j� cych stacji echolinkowych. Niektóre modele radiostacji pozwalaj�  na zapisanie w pami� ci sekwencji 
kodów DTMF czyli spisu adresów kilku najbardziej interesuj� cych stacji. Stanowi to istotne u
atwienie 
w dost� pie do nich ale przewa� nie konieczne jest jeszcze dobranie w menu radiostacji szybko� ci trans-
misji tak, aby by
y one bezb
� dnie dekodowane przez przemiennik. Przy zbyt du� ej szybko� ci dekodery 
„po
ykaj� ” niektore cyfry i nie moga prawid
owo rozpozna�  polecenia a przy transmissji zbyt wolnej 
traktuj�  one ka� d�  cyfr�  jak pocz� tek osobnego polecenia co te�  nie ma wi� kszego sensu. 
Operatorzy bramek internetowych (stacji przeka� nikowych) mog�  wprowadza�  skrócone adresy dla sta-
cji z danego kraju lub obszaru. Spisy takich skrótów musz�  by�  oczywi� cide udost� pnione publicznie. 
Oprogramowanie Echolinku pozwala tak� e na modyfikacj�  zbioru polece� : wy
� czenie niektórych 
z nich lub przypisanie im innego znaczenia. Jednym z cz� stych przypadków jest zast� pienie polecenia 
C przez 04, tak aby mogli z niego korzysta�  tak� e posiadacze klawiatur 12-klawiszowych.  
Ze wzgl� du na to, � e klawiatura DTMF nie pozwala na bezpo� rednie nadawanie wszystkich znaków 
alfabetu, do ich kodowania (dla polece�  07 i C) wykorzystano system podobny jak w telefonach ko-
mórkowych do nadawania SMS-ów. Ka� demu z klawiszy przypisane s�  trzy litery – zasadniczo prawie 
identycznie jak w telefonach komórkowych. Jedyn�  ró� nic�  jest przypisanie liter Q i Z do klawisza „1” 
(rys. 4.1). Nadanie wybranej litery wymaga wi� c naci� ni� cia dwóch klawiszy: za pierwszym razem kla-
wisza odpowiadaj� cego danej literze, a za drugim – jej pozycji. Dla nadania litery „A” konieczne jest 
wi� c przyci� ni� cie kolejno klawiszy 2 i 1 (skrótowo zapiszmy to jako 21), literze K odpowiada 5 i 2 
(zapis skr. 52). Dla cyfr drugim klawiszem jest 0, a wi� c cyfrze „3” b� dzie odpowiada�  sekwencja 3 i 0 
(w skrócie mo� emy j�  zapisa�  jako 30). Znakowi wywo
awczemu OE1KDA b� dzie wi� c odpowiada�  
ci� g klawiszy 63 32 10 52 31 21. Dla lepszego zrozumienia ten przyk
adowy ci� g podzielono na grupy 
(po dwa klawisze) odpowiadaj� ce poszczególnym literom znaku. Znak SR6A b� dzie analogicznie 
przedstawiony w postaci: 73 72 60 21. W celu uzyskania po
� czenia ze stacj�  SR6A konieczne jest wi� c 
nadanie ci� gu kodów: C 73 72 60 21 #. Wyst� puj� ce w spisach stacji rozszerzenia –R i –L nie s�  kodo-
wane i s
u��  tylko dla orientacji u� ytkowników systemu. Polecenie po
� czenia ze stacj�  SR6A-R jest 
wi� c identyczne z podanym powy� ej dla SR6A. 
Oprócz opisanych powy� ej polece�  przeznaczonych do u� ytku ogólnego istnieje tak� e szereg specjal-
nych przeznaczonych dla operatorów bramek i s
u�� cych do ich wy
� czenia w razie konieczno� ci lub 
do sterowania ich prac� . Polecenia roz
� czenia s�  w wielu przypadkach zablokowane aby uniemo� liwi �  
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nadu� ywanie ich przez niektórych nastawionych negatywnie do Echolinku (albo konkretnych korespon-
dentów) u� ytkowników przemiennika. Przerwanie po
� czenia nast� puje wówczas automatycznie po 
up
ywie ustalonego czasu braku aktywno� ci.  
 

4.3 Praca przez przemienniki echolinkowe 
 
Praca przez przemienniki echolinkowe nie ró� ni si�  zasadniczo od pracy przez przemienniki o zasi� gu 
lokalnym. Nale� y jedynie pami� ta�  o tym, � e czas transmisji danych przez internet jest d
u� szy ani� eli 
czas propagaji fal radiowych i dlatego odpowied�  od korespondenta mo� e dotrze�  dopiero po up
ywie 
oko
o kilku sekund. Zaleca si�  te�  rozpoczynanie odpowiedzi nie natychmiast a co najmniej po up
ywie 
3–5 sekund od czasu zako� czenia wypowiedzi korespondenta aby da�  szans�  w
� czenia si�  do rozmo-
wy stacjom nas
uchuj� cym przez internet lub odleg
y przeka� nik. W kana
ach radiowych czas oczeki-
wania powinno si�  nawet liczy�  od momentu wy
� czenia no� nej przemiennika.  
Nawi� zuj� c po
� czenia przez odleg
e przemienniki nale� y zwróci�  szczególn�  uwag�  na ró� nic�  czasu. 
Wywo
anie o niedogodnej dla potencjalnych korespondentów porze mo� e oznacza�  brak szans na 
otrzymanie odpowiedzi lub wyra� ne ich zmniejszenie. Sprawa jest znacznie bardziej krytyczna ani� eli 
w przypadku 
� czno� ci krótkofalowych poniewa�  fale krótkie docieraj�  do znacznie szerszego obszaru 
lub do ró� nych obszarów i z wi� kszym prawdopodobie� stwem mog�  by�  przez kogo�  odebrane ani� eli 
mo� e si�  to zdarzy�  w ograniczonym zasi� gu przemiennika ultrakrótkofalowego.  
W po
� czeniach echolinkowych nie wyst� puje element niewiadomy zale� ny od warunków propagacji 
fali co odbiera im do pewnego stopnia charakter przygody. Dlatego te�  zasadniczo za 
� czno� ci echolin-
kowe nie wymienia si�  kart QSL. Je� eli jednak w trakcie 
� czno� ci oka� e si� , � e karta b� dzie stanowi�  
mi
�  pami� tk�  dla korespondenta i sprawi mu rado��  nale� y wys
a�  kart�  pami� taj� c, � e nie chodzi tu 
o jak��  niez
omn�  zasad� .  
Przed rozpocz� ciem nadawania sekwencji DTMF dobrze jest poda�  foni�  w
asny znak wywo
awczy 
aby nie by
o w� tpliwo� ci, � e jest to transmisja licencjonowanego nadawcy i aby nie kusi�  nikogo do 
zak
ócania jej jako prawdopodobnej transmisji pirackiej albo nadawania obszernych a zb� dnych po-
ucze� .  
Po
� czenia internetowe zapewniaj�  jedynie rozszerzenie zasi� gu 
� czno� ci ale w � aden inny sposób nie 
zmieniaj�  jej amatorskiego charakteru i dlatego te�  w trakcie echolinkowych QSO nale� y przestrzega�  
wszystkich obowi� zuj� cych przepisów o radiokomunikacji amatorskiej i o tre� ci prowadzonych roz-
mów, a tak� e zasad kole� e� skiego zachowania si� .  
I na koniec najwa� niejsza i obowi� zuj� ca we wszystkich 
� czno�ciach krótkofalarskich zasada: przed 
rozpocz� ciem nadawania nale� y najpierw dok
adnie pos
ucha�  co si�  dzieje na wybranej cz� stotliwo� ci.  
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Dost� p internetowy 
 
Instalacja programu jest konieczna tylko w przypadku gdy u� ytkownik za-
mierza korzysta�  z internetowego dost� pu do sieci Echolinku lub gdy za-
mierza uruchomi�  w
asn�  bramk�  radiowo-internetow� . Aktualne wersje 
oprogramowania s�  dost� pne w internecie w g
ównej witrynie Echolinku 
pod adresem www.echolink.org a dla innych systemów operacyjnych w ich 
odpowiednich sklepach internetowych.  
Program pracuje pod wszystkimi aktualnie u� ywanymi wersjami systemu 
operacyjnego Windows, a tak� e pod wieloma wersjami Linuksa z emulato-
rem „Wine”, a jego wymagania sprz� towe pokrywaj�  si�  z wymaganiami 

systemu operacyjnego, co oznacza, � e mo� e on pracowa�  na przeci� tnym wspó
cze�nie u� ywanym 
komputerze. Komputer musi by�  wyposa� ony w 8- lub 16-bitowy podsystem d� wi� kowy, przy czym 
dla stacji indywidualnej mo� e to by�  podsystem simpleksowy. Bramki radiowe wymagaj�  wyposa� enia 
w podsystem dupleksowy.  
Oprócz tego komputer musi by�  wyposa� ony w mikrofon, g
o� niki lub s
uchawki i oczywi� cie dost� p 
do internetu. Wyposa� enie to jest wi� c identyczne jak w przypadku korzystania z telefonii internetowej 
albo innych komunikatorów internetowych.  
W internecie dost� pne s�  tak� e specjalne wersje programu dla telefonów komórkowych i komputerów 
tabliczkowych wyposa� onych w system operacyjny Android oraz dla iPadów i iPhonów. Dla Linuksa 
istnieje program SvxLink (sourceforge.net/apps/trac/svxlink) ciesz� cy si�  du��  popularno�ci� . Spod 
adresu echomac.sourceforge.net mo� na pobra�  wersj�  programu dla systemu OS X. 
Po zainstalowaniu progtramu na pierwszym komputerze i za
atwieniu rejestracji instalacja i uruchomie-
nie odpowiedniej wersji na innych urz� dzeniach wymaga jedynie podania has
a wybranego w trakcie 
rejestracji a nie powtarzania ka� dorazowo tej procedury. U� ytkownicy mog�  zainstalowa�  „Echolink” 
na dowolnej liczbie ró� nych urz� dze�  ale w danym momencie tylko jedno z nich mo� e by�  po
� czone 
z sieci� . 	 � czno�ci z w
asnego telefonu na w
asny komputer itp. nie s�  mo� liwe, chyba � e stosowane 
(i zarejestrowane) zosta
y ró� ne znaki wywo
awcze.  
 

5.1 Instalacja i uruchomienie programu 
 
W momencie pierwszego uruchomienia programu prac�  rozpoczyna asystent prowadz� cy u� ytkownika 
przez poszczególne kroki instalacji. Sam przebieg procesu instalacji jest typowy dla obecnych instalacji 
programów w � rodowisku Windows i polega na wyborze lub wprowadzaniu warto� ci parametrów oraz 
przechodzeniu do kolejnego kroku za pomoc�  przycisku „Dalej >”. Nie powinien on wi� c przysporzy�  
trudno� ci nawet osobom mniej zaawansowanym na polu komputerowym. Przebieg instalacji i wst� pnej 
konfiguracji przedstawiaj�  ilustracje 5.1 do 5.11. Wygl� d okien mo� e ró� ni�  si�  od podanego w zale� -
no� ci od u� ywanej wersji systemu Windows i wybranych ustawie� . 
Zasadniczo, o ile nie ma jakich�  istotnych powodów, u� ytkownik mo� e przyj��  domy� lne propozycje 
programu – np. odno�nie katalogu roboczego. Po zako� czeniu instalacji program startuje automatycznie 
i za pomoc�  aystenta konfiguracyjnego u
atwia u� ytkownikowi wprowadzenie najwa� niejszych para-
metrów konfiguracyjnych. 
Pierwszym z nich jest wybór trybu pracy: jako stacja wy
� cznie internetowa (ang. user mode) lub jako 
bramka radiowo-internetowa (ang. sysop mode). W rozdziale tym zajmiemy si�  instalacj�  i uruchomie-
niem stacji korzystaj� cej wy
� cznie z dost� pu do internetu a instalacji bramki po� wi� cony jest rozdzia
 
nast� pny. Operator stacji internetowej poza komputerem posiadaj� cym dost� p do internetu potrzebuje 
tak� e mikrofon komputerowy oraz s
uchawki lub g
o�niki. Musz�  one by�  pod
� czone do systemu 
d� wi� kowego komputera. Komputer w tym przypadku nie jest natomiast po
� czony z radiostacj�  i u� yt-
kownik mo� e korzysta�  ca
kiem niezale� nie z dost� pu radiowego lub prowadzi�  inne 
� czno� ci. 
Kolejnym parametrem decyduj� cym w pewnym stopniu o dalszej konfiguracji i pracy programu jest 
charakter u� ywanego 
� cza dost� powego do internetu. Pozycj�  „dial up” (
 � cze telefoniczne, wolne) 
nale� y wybra�  dla dost� pu przez modem telefoniczny (powinna to by�  szybko��  56 kbit/s), a pozycj�  
„DSL...” (
 � cze szybkie) dla dost� pu ISDN, ADSL, kablowego np. przez sie�  telewizji kablowej lub 
bezprzewodowego – WiFi.  
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W nast� pnym kroku wprowadza si�  dane osobiste takie jak znak wywo
awczy, has
o dost� pu (nale� y je 
koniecznie zapisa�  bo b� dzie jeszcze nie raz potrzebne), imi� , QTH i adres poczty elektronicznej. Znak 
wywo
awczy musi by�  w tym wypadku podany bez � adnych dodatków lub rozszerze�  a wi� c np. 
OE1KDA a nie OE1KDA/1, OE1KDA-L itp. Rozszerzenia –L lub –R podawane s�  tylko dla bramek 
radiowo-internetowych.  
Adres poczty elektronicznej nie jest publikowany i s
u� y wy
� cznie do kontaktu koordynatorów sieci 
z operatorem stacji. Znak, imi�  i QTH s�  natomiast podawane do wiadomo� ci publicznej w spisach 
stacji.  
W kolejnej masce nale� y wybra�  region zamieszkania (w naszym przypadku Europ� ) co decyduje 
o wykorzystywanych przez program serwerach adresowych.  
Serwery adresowe udost� pniaj�  w sieci spisy czynnych stacji i u
atwiaj�  w ten sposób nawi� zanie po
� -
czenia z nimi (wszystkie serwery dysponuj�  identycznymi spisami a wybór powy� szy decyduje jedynie 
o ewentualnym przyspieszeniu dost� pu). Natomiast same po
� czenia odbywaj�  si�  bezpo� rednio mi� dzy 
korespondentami bez po� rednictwa serwerów Echolinku.  
W przedostatnim kroku u� ytkownik ma mo� liwo��  sprawdzenia czy zapory przeciww
amaniowe (ang. 
firewall) nie blokuj�  
� czno� ci programu z internetem (rys. 5.10a). Sposób ich konfiguracji jest opisany 
w dalszej cz�� ci rozdzia
u.  
Po zako� czeniu konfiguracji program podejmuje prób�  nawi� zania po
� czenia internetowego.  
 

Rys. 5.1. 



Poradnik Echolinku                                                                Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

01.10.2013                                                                                                                             24 
 

Rys. 5.2.  

Rys. 5.3. 
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Rys. 5.4. 

Rys. 5.5 
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Rys. 5.6 

Rys. 5.7 
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Rys. 5.8. 

Rys. 5.9. 
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Rys. 5.10. 

Rys. 5.10. 
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Rys. 5.10a. 

Rys. 5.11 
 

5.1.1 Rejestracja i uwierzytelnienie 
 
Internetowy dost� p do sieci Echolinku niesie ze sob�  mo� liwo��  korzystania z bramek radiowych czyli 
nadawania w pasmach amatorskich. Dlatego te�  musi on by�  dost� pny jedynie dla licencjonowanych 
nadawców, co wymaga nie tylko zameldowania si�  u� ytkowników u koordynatorów sieci ale tak� e 
sprawdzenia przez koordynatorów faktu posiadania licencji przez u� ytkownika.  
Samo zameldowanie dokonywane jest przez program automatycznie po pierwszym uruchomieniu 
i wprowadzeniu danych konfiguracyjnych. Dlatego te�  wa� ne jest, aby ju�  w tej fazie poda�  w nim 
bezb
� dne dane. Po zarejestrowaniu zameldowania na serwerze nale� y przeprowadzi�  uwierzytelnienie 
w witrynie Echolinku pod adresem www.echolink.org/validation/ (rys 5.12). Uwierzytelnienie mo� na 
przeprowadzi�  dopiero po pomy� lnym zainstalowaniu i uruchomieniu programu. Jest ono niezb� dne dla 
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danego znaku wywo
awczego tylko za pierwszym razem. Uwierzytelnienia mo� na dokona�  jedynie 
w wersji programu dla Windows. Po jego pomy� lnym zako� czeniu mo� na instalowa�  dowolne inne 
wersje dla ró� nych platform sprz� towych i systemów operacyjnych. 
W ramach procesu uwierzytelnienia mo� na wybra�  jako jedn�  z alternatyw przes
anie do koorynatorów 
Echolinku elektronicznej kopii licencji poczt�  elektroniczn�  lub wys
anie kopii faksem. Oczywiscie nie 
musz�  by�  to wszystkie strony a jedynie te istotne dla stwierdzenia to� samo� ci kandydata i wa� no� ci 
jego licencji. Przed wysy
k�  kopia nie mo� e podlega�  � adnej obróbce na przyk
ad polegaj� cej na zama-
zaniu cz�� ci danych. Kopia elektroniczna musi by�  sporz� dzona w jednym z rozpowszechnionych for-
matów: jpg, png, gif lub tiff. 
Szczegó
y dotycz� ce wysy
ki podane s�  na kolejnych stronach wywo
ywanych w trakcie uwierzytelnie-
nia. Drug�  mo� liwo� ci�  jest wykorzystanie cyfrowego � wiadectwa rejestracji w Logbook of The World 
(LoTW) – oczywi� cie skorzysta�  z tego mog�  jedynie krótkofalowcy tam zarejestrowani. Równie�  
i w tym przypadku dalsze kroki s�  obja� nione na kolejnych stronach procesu.  
Samo zameldowanie w LoTW jest bezp
atne i nie jest uzale� nione od cz
onkostwa w ARRL.  
U� ytkownicy, którzy uwierzytelnili ju�  wcze� niej swój znak i nast� pnie chc�  uwierzytelni�  nast� pny 
(przyk
adowo z rozszerzeniem -L czy –R dla bramki) mog�  wybra�  uwierzytelnienie za pomoc�  w
as-
nego has
a dost� pu do Echolinku. 
Dowodem pomy� lnie za
atwionej rejestracji jest pojawienie si�  na ekranie u� ytkownika spisu czynnych 
stacji. Inaczej mówi� c dost� p do serwera adresowego oznacza mo� liwo��  pracy w sieci. Oczywi� cie 
u� ytkownik otrzymuje tak� e w
asny jednoznaczny adres numeryczny. Adres ten nie ulega zmianie 
w przypadku zainstalowania Echolinku na drugim komputerze. W przypadku równoleg
ej instalacji 
programu na kilku komputerach nale� y u� ywa�  na nich tego samego znaku wywo
awczego i has
a do-
st� pu. W danym momencie z sieci�  mo� e by�  po
� czony tylko jeden z nich.  
Instalacja nowej wersji oprogramowania przez zweryfikowanych u� ytkowników nie wymaga ponowne-
go uwierzytelnienia ale nie nale� y kasowa�  starej wersji a jedynie instalowa�  now�  w to samo miejsce. 
Instalacja taka nie powoduje zmiany zmiany adresu numerycznego o ile znak wywo
aczy nie uleg
 
równocze� nie zmianie.  

 
Rys. 5.12. Okno pocz� tkowe uwierzytelnienia 
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5.1.2 Dalsza konfiguracja 

 
Po uruchomieniu programu u� ytkownik mo� e w miar�  potrzeb i upodoba�  dokona�  dalszej konfiguracji 
programu. Zmian w konfiguracji mo� na dokonywa�  w dowolnym momencie, dlatego te�  pocz� tkuj� cy 
u� ytkownicy powinni najpierw nawi� za�  pewn�  liczb�  
� czno�ci i zapozna�  si�  z prac�  programu a do-
piero potem zast� powa�  ustawienia domy� lne przez w
asne.  
Okno konfiguracyjne jest otwierane za pomoc�  menu „Preferences” („Konfiguracja”). Zawiera ono 
cztery zak
adki przeznaczone dla poszczególnych grup parametrów. 
Zak
adka „List” („Spis stacji”) s
u� y do konfiguracji spisu stacji (rys. 5.13). Pierwsze trzy punkty 
umo� liwiaj �  wybór sposobu aktualizacji spisu (aktualizacja automatyczna po zaznaczeniu punktu 
„Update station list automatically”, tak� e w trakcie po
� czenia – po zaznaczeniu punktu „even while 
connected”) i czestotliwo� ci jego aktualizacji w sekundach. Aktualizacja spisu w trakcie 
� czno� ci mo� e 
powodowa�  przerwy w transmisji g
osu o ile 
� cze internetowe nie zapewnia dostatecznej przepusto-
wo� ci. W przypadku wyst� powania cz� stych przerw nale� y j�  wi� c wy
� czy� .  
W ramce zatytu
owanej „Show in index view” („Wy �wietlaj w spisie”) nast� puje wybór rodzajów wy-
� wietlanych stacji. Domy� lnie s�  to wszystkie rodzaje stacji i to niezale� nie od ich dost� pno�ci („busy” 
– „zaj� ta”, „free” – „wolna”), co te�  jest najbardziej uniwersalne. Ca
kowitym przeciwie� stwem tej se-
lekcji jest wy� wietlanie tylko stacji znajduj� cych si�  na w
asnej li� cie alarmowej. List�  t�  nale� y oczy-
wi� cie uprzednio za
o� y�  bo w przeciwnym przypadku nic si�  nie wy� wietli. 
Punkty poni� ej ramki pozwalaj�  na: wybór trybu automatycznego otwierania si�  okienka alarmów 
w momencie alarmu („Show alarms in pop-up windows”), automatyczne dodawanie nowych korespon-
dentów do spisu ulubionych („Add new QSO to favorites”), u� ywanie w nast� pnych wywo
aniach wy-
branych przez u� ytkownika rozmiarów i pozycji okna Echolinku na ekranie („Restore window size and 
position on startup”) w miejsce standardowych i wy� wietlanie symboli w menu („Show icons in pull 
down menus”).  
Zak
adka „Connections” („	 � czno� ci”) zawiera parametry konfiguruj� ce funkcje konferencji (kó
eczek) 
i teksty informacyjne (rys. 5.14). W ramce „Conferencing” („Konferencje”) u� ytkownik mo� e dopu� ci�  
lub zablokowa�  mo� liwo��  prowadzenia konferencji za po� rednictwem jego stacji oraz wybra�  maksy-
maln�  dopuszczaln�  liczb�  jej uczestników (nie licz� c w
asnej stacji). Dla ka� dego z uczestników trze-
ba przewidzie�  strumie�  danych rz� du 16 kbit/s dlatego te�  u� ytkownicy korzystaj� cy z powolnych 
� -
czy (np. z dost� pu za po� rednictwem modemu telefonicznego) powinni wogóle wy
� czy�  konferencje. 
Dotyczy to oczywi� cie jedynie w
asnej stacji i nie zamyka drogi do uczestnictwa w konferencjach pro-
wadzonych za po� rednictwem specjalnych serwerów konferencyjnych lub innych stacji.  
Kolejny punkt („Update location entry with status”) powoduje po zaznaczeniu, � e w spisie stacji doda-
wana jest liczba uczestników konferencji. Do czasu osi� gni� cia maksymalnej liczby uczestników mog�  
si�  z ni�  
� czy�  dalsi korespondenci.  
Po zaznaczeniu punktu „Send station list to all stations” wszystcy uczestnicy kó
eczka otrzymuj�  spis 
po
� czonych stacji, przy czym stacja nadaj� ca jest zaznaczona za pomoc�  strza
ki „<”.  
Punkt „Allow multiconferencing” pozwala na po
� czenie w
asnego kó
eczka z innymi. Niesie to za sob�  
niebezpiecze� stwo lawinowego przyrostu po
� cze�  i dlatego mo� liwo��  ta powinna by�  u� ywana os-
tro� nie i po dobrym rozeznaniu si�  w sytuacji.  
W ramce „Location/description” u� ytkownik mo� e wprowadzi�  teksty informacyjne wy� wietlane 
w spisie w przypadku dost� pno� ci i zaj� to� ci stacji. Zaznaczenie punktu „Show name of connected 
conference” powoduje, � e w przypadku uczestnictwa w konferencji w miejsce w
asnych tekstów infor-
macyjnych wy� wietlana jest jej nazwa.  
Przycisk „PTT control” powoduje otwarcie okna (rys. 5.14a) pozwalaj� cego na wybór klawisza s
u�� -
cego do przejscia na nadawanie i z
� cza COM stosowanego do tego celu (u� ywany jest przewód CTS). 
Domy� lnie jest to klawisz odst� pu. Zaznaczenie punktu „Momentary”, jak to jest przyj� te domy� lnie 
powoduje, � e klawisz ten funkcjonuje jak przycisk nadawania w radiostacji i musi by�  wciskany przez 
ca
y czas nadawania. Po usuni� ciu zaznaczenia przej� cie na nadawanie i na odbiór wymaga tylko krót-
kiego naci� ni� cia klawisza i puszczenia go – klawisz funkcjonuje jak prze
� cznik.  
Opcja „Active low” obok wybranego z
� cza oznacza wyj� ciowy niski poziom logiczny w trakcie nada-
wania a opcja automatycznego wyboru mikrofonu jest istotna tylko dla bramek radiowo-internetowych.  
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Jako przycisku kluczowania mo� na tak� e u� y�  � rodkowego klawisza lub kó
ka myszy o ile jest ona 
wyposa� ona w jeden z tych elementów.  
Wybór i konfiguracja z
� cza szeregowego nie s�  istotne dla stacji internetowych a jedynie dla bramek 
radiowych.  
Zak
adka „Ochrona” („Security”) s
u� y do ustalenia rodzajów stacji maj� cych prawo do nawi� zania po-

� czenia, sporz� dzenia list po�� danych lub niepo�� danych znaków stacji oraz wy
� czenia dost� pu dla 
stacji z poszczególnych krajów (rys. 5.15). W spisach znaków nale� y umieszcza�  tak� e ewentualne roz-
szerzenia (-L, -R). Do dodania nowego znaku s
u� y przycisk „Add new” a przyciski „Remove” 
i „ Remove all” odpowiednio do skasowania pojedy� czego znaku lub ich wszystkich.  
Ograniczenie 
� czno� ci z niektórymi krajami mo� e by�  konieczne aby dostosowa�  si�  do obowi� zuj� -
cych przepisów – np. do zakazu prowadzenia 
� czno� ci z krajami nie zezwalaj� cymi na 
� czno� ci mi� -
dzynarodowe w ogólno� ci a z Polsk�  w szczególno� ci. 
Ostatnie dwa pola pozwalaj�  na w
� czenie powy� szych zabezpiecze�  dla po
� cze�  przychodz� cych, 
wychodz� cych lub obydwu rodzajów.  
Ostatnia zak
adka „Sygnalizacja” („Signals”) s
u� y do w
� czenia lub wy
� czenia sygnalizacji d� wi� ko-
wej poszczególnych sytuacji i na ewentualny wybór sygna
u (rys. 5.16).  
 

 Rys. 5.13. 
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 Rys. 5.14. 

 Rys. 5.14a 
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 Rys. 5.15. 

 Rys. 5.16. 
 



Poradnik Echolinku                                                                Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

01.10.2013                                                                                                                             35 
 

5.2 Mo� liwe problemy w pracy stacji 
 

5.2.1 Rodzaj i szybko��  dost� pu internetowego 
 
Niedostateczna przepustowo��  kana
u dost� powego do internetu mo� e spowodowa�  nieprzyjemne 
przerwy w transmisji sygna
u d� wi� kowego. Podawane przez dostawców internetowych szybko� ci 
transmisji dla poszczególnych rodzajów 
� czy dost� powych s�  przewa� nie warto� ciami maksymalnymi 
dobrze si�  prezentuj� cymi w reklamach, a rzeczywista przepustowo��  zale� y tak� e od ogólnego obci� -
� enia sieci. W przypadku 
� czy o niskiej szybko� ci transmisji istotne jest te�  aby nie by
o ono w trakcie 

� czno� ci echolinkowych wykorzystane przez inne programy i zadania np. przez odczyt poczty elektro-
nicznej, aktualizacj�  spisu stacji w Echolinku itp. W przypadku cz� stszego wyst� powania przerw i nie-
regularno� ci w transmisji g
osu nale� y na ten czas wy
� czy�  wszystkie inne programy korzystaj� ce 
z dost� pu do internetu i zb� dne funkcje programu echolinkowego.  
Nieregularno� ci i przewy w transmisji mo� na do pewnego stopnia zniwelowa�  powi� kszaj� c bufor 
nadawczy lub odbiorczy albo oba na raz.  
W celu dobrania rozmiarów buforów nale� y otworzy�  okno konfiguracyjne (menu „Setup”) i wybra�  
w nim kart�  „Performance” (rys. 5.17). Na karcie tej znajduj�  si�  dwa suwaki z podpisami „Network 
buffer” i „ PC buffer”. Pierwszy z nich s
u� y do zmiany obj� to� ci bufora odbiorczego. Jego powi� ksze-
nie mo� e zmniejszy�  liczb�  przerw w odbiorze g
osu ale te�  jednocze� nie zwi� ksza opo� nienie czyli 
czas oczekiwania na odpowied�  korespondenta. Optymalne ustawienie nale� y wi� c dobra�  eksperymen-
talnie.  
Analogicznie suwak „PC buffer” s
u� y do ustawienia wielko� ci bufora nadawczego, co mo� e by�  ko-
nieczne je� eli korespondenci cz� sto uskar� aj�  si�  na wyst� powanie przerw. Równie�  i w tym przypadku 
powi� kszenie bufora oznacza wzrost opó� nienia, a warto��  optymaln�  nale� y dobra�  eksperymentalnie 
opieraj� c si�  na raportach z wielu 
� czno� ci aby wyeliminowa�  wp
yw b
� dów wyst� puj� cych u posz-
czególnych korespondentów.  
U� ytkownicy korzystaj� cy z szybkich 
� czy nie powinni mie�  zasadniczo trudno�ci tego typu o ile nie 
maj�  uruchomionych zbyt wielu programów korzystaj� cych równolegle z internetu.  
 

 Rys. 5.17. 
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5.2.2 Zapora przeciww
amaniowa 

 
Echolink korzysta z kana
ów logicznych (ang. port) o numerach 5200, 5199 i 5198, które s�  przewa� nie 
zamkni� te w ramach zabezpieczenia przed piratami komputerowymi. Kana
 5200 jest u� ywany do po
� -
cze�  wychodz� cych w protokóle TCP, natomiast pozosta
e dwa kana
y – do po
� cze�  przychodz� cych 
i wychodz� cych w protokóle UDP. Sytuacj�  obrazuje ilustracja 5.24. 
Kana
 TCP o numerze 5200 s
u� y do kontaktu z serwerem adresowym, natomiast po wybraniu stacji ze 
spisu komunikacja z ni�  odbywa si�  bezpo� rednio (bez anga� owania serwera adresowego). W kanale 
UDP o numerze 5198 transmitowany jest g
os w postaci cyfrowej oraz wiadomo� ci tekstowe (mówi� c 
ogólniej – informacje u� ytkowe), natomiast w kanale UDP o numerze 5199 – informacje steruj� ce prze-
biegiem po
� czenia.  
Protokó
y TCP i UDP ró� ni�  si�  tym, � e w pierwszym z nich nadawane datagramy s�  kwitowane i pow-
tarzane w razie wyst� pienia przek
ama�  (analogicznie jak pakiety numerowane w Packet Radio) nato-
miast w protokóle UDP s�  one po prostu przesy
ane bez kwitowania i powtórze� , tak jak nienumerowa-
ne pakiety Packet Radio i APRS.  
Ze wzgl� du na ró� norodno��  rozwi� za�  i to zarówno programowych jak i sprz� towych (punkty dost� -
powe, ang. router) trudno przedstawi�  tutaj rozwi� zania na ka� d�  okazj� . Dlatego te�  ograniczymy si�  
do przyk
adu udost� pnienia kana
ów w zaporze przeciww
amaniowej (ang. firewall) systemu Windows 
XP. W podobny sposób nale� y post� powa�  tak� e pod systemem Windows Vista a pomimo ewentual-
nych ró� nic w stosunku do starszych systemów opis ten powinien stanowi�  pomoc i dla ich u� ytkowni-
ków.  
Okno konfiguracyjne zapory jest dost� pne z panelu sterowania Windows i zawiera trzy zakladki (rys. 
5.18). Zakladka konfiguracji ogólnej s
u� y do w
� czenia lub wy
� czenia zapory. Zapor�  nale� y pozosta-
wi�  w
� czon�  je� eli stanowi ona jedyne zabezpieczenie komputera. Je� eli komputer jest zabezpieczony 
w jaki�  inny sposób mo� na j�  oczywi� cie wy
� czy� . W przypadku w
� czenia zapory mo� liwe jest zablo-
kowanie wszelkich wyj� tków ale oczywi� cie uniemo� liwi
oby to prac�  Echolinku blokad�  t�  (pole pod 
zielonym symbolem w
� czenia zapory) nale� y wy
� czy� .  
W celu wprowadzenia wyj� tków dla kana
ów echolinkowych nale� y przej��  na zak
adk�  wyj� tków 
(rys. 5.19) i nacisn��  przycisk „Dodaj program” i w otwartym nast� pnie oknie (rys. 5.20) wybra�  
„Echolink” i potwierdzi�  za pomoc�  przycisku „OK”. Gdyby w spisie brakowa
o Echolinku nale� y 
nacisn��  przycisk „Szukaj” i przej��  do katalogu, w którym jest zainstalowany Echolink, wybra�  w nim 
program i nacisn��  przycisk „Otwórz”. Procedura ta jest podobna do wybierania plików do dowolnych 
innych zastosowa� . Dokonany w ten sposób wybór Echolinku nale� y potwierdzi�  w oknie zapory za 
pomoc�  przycisku „OK”. Alternatyw�  jest przyj� cie wyboru za pomoc�  przycisku „Przejmij” co zapo-
biega zamkni� ciu okna i umo� liwia przej� cie do nast� pnego kroku bez jego ponownego otwierania.  
Kolejnym krokiem jest zadeklarowanie dopuszczonych kana
ów za pomoc�  przycisku „Dodaj port” 
(rys. 5.21). Powoduje on otwarcie okienka dialogowego (rys. 5.22) s
u�� cego do ustalenia numeru ka-
na
u i u� ywanego w nim protokó
u. Nazwa kana
u mo� e by�  dowolna np. Echolink UDP 5198 (albo 
Echolink 5198). Po jego zamkni� ciu spis zawiera wprowadzony kana
 (rys. 5.23). Krok ten nale� y pow-
tórzy�  trzykrotnie - dla ka� dego z kana
ów z zwróci�  szczególn�  uwag�  na wybranie w oknie w
a� ciwe-
go protokó
u. Dla kana
u 5200 jest to protokó
 TCP, a dla 5198 i 5199 – protokó
 UDP. Omy
ki w wy-
borze protokó
u lub numerze kana
u mog�  uniemo� liwi �  ca
kowicie prac�  w sieci albo te�  spowodowa�  
niew
a� ciwe dzia
anie niektórych funkcji, przyk
adowo pozwoli�  u� ytkownikowi na nawi� zywanie 

� czno� ci uniemo� liwiaj � c jednocze� nie wywo
anie z zewn� trz lub odwrotnie.  
Gdyby lokalne udost� pnienie wymienionych kana
ów okaza
o si�  niewystarczaj� ce nale� y porozumie�  
si�  z operatorem zapewniaj� cym dost� p do internetu i wyja� ni�  spraw�  ewentualnych blokad po jego 
stronie.  
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 Rys. 5.18. 

 Rys. 5.19. 
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 Rys. 5.20 

 Rys. 5.21. 
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 Rys. 5.22. 

 Rys. 5.23. 
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Rys. 5.24. Wymiana informacji w sieci Echolinku 
 

5.2.3 Mikser Windows 
 
Echolink wymaga pod
� czenia do komputera mikrofonu (najcz�� ciej jest on pod
� czony do wej� cia 
mikrofonowego) i g
o� nika lub s
uchawek (do wyj� cia linii komputera). W przypadku wyst� pienia 
problemów jak np. brak d� wi� ku w jedn�  lub w drug�  stron� , niewystarczaj� ca si
a g
osu itp. nale� y 
sprawdzi�  i ewentualnie skorygowa�  ustawienia miksera Windows. Okna mikserów – oddzielnie dla 
kana
ów wej� ciowych i dla wyj� ciowych – otwiera si�  w panelu sterowania. Okno miksera wyj� ciowe-
go (rys. 5.25) mo� na tak� e przewa� nie otworzy�  za po� rednictwem symbolu g
o� niczka znajduj� cego 
si�  w pasku zada�  w pobli� u zegara. W obu oknach nale� y sprawdzi�  czy u� ywane wej� cia lub wyj� cia 
nie s�  omy
kowo wy
� czone (w przypadku ca
kowitego braku g
osu) lub te�  dobra�  pasuj� c�  si
�  g
osu 
za pomoc�  potencjometru suwakowego na ekranie. Okna miksera mo� na w � rodowisku Windows XP 
(lub starszym) otworzy�  tak� e za pomoc�  menu Echolinku, ale dost� p ten nie funkcjonuje w � rodowis-
ku Visty.  
Wysterowanie w kanale mikrofonu nale� y dobra�  tak aby wska� nik wysterowania w oknie g
ównym 
Echolinku znajdowa
 si�  w pobli� u optimum (po
o� enia � rodkowego) i nie wchodzi
 w zakres przeste-
rowania. Oczywi� cie jest to zale� ne od odleg
o� ci mikrofonu od ust operatora i od jego si
y g
osu. 
U� ywanie na przemian z Echolinkiem innych programów korzystaj� cych z podsystemu d� wi� kowego 
mo� e powodowa� , � e ustawienia miksera ulegn�  niepo�� danej zmianie i bed�  wymaga
y regularnych 
korektur. Pomocne w takiej sytuacji s�  programy zapisuj� ce i przywracaj� ce ustawienia miksera jak np. 
Quickmix. 
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 Rys. 5.25 

 Rys. 5.25a. 
 

5.3 Prowadzenie 
� czno� ci 
 

5.3.1 	 � czno� ci foniczne 
 
Zweryfikowani u� ytkownicy otrzymuj�  po uruchomieniu programu na � rodku g
ównego okna Echolin-
ku spis dost� pnych w danym momencie stacji (rys. 5.26). W zale� no� ci od osobistych upodoba�  mo� na 
wybra�  spis alfabetyczny („Index”) lub hierarchiczny („Explorer”).  
W celu nawi� zania po
� czenia wystarczy nacisn��  dwukrotnie na wybran�  stacj�  za pomoc�  myszy lub 
te�  zaznaczy�  j�  za pomoc�  myszy i nacisn��  na symbol 
a� cucha w pasku narz� dziowym albo skorzys-
ta�  z menu „Station/Connect” („Po
� cz”). Po krótkim czasie operator otrzymuje meldunek o powodze-
niu lub niepowodzeniu próby.  
Przyczynami niepowodzenia mo� e by�  fakt, � e korespondent jest ju�  zaj� ty, nadmierne obci�� enie jego 
kana
u dost� powego do internetu albo blokowanie dost� pu w wyniku wybranych przez niego kryteriów 
ochronnych (karta „Ochrona” – „Security”).  
W przypadku pozytywnym ju�  po krótkim czasie mo� na us
ysze�  korespondenta albo znale��  si�  na na-
s
uchu wybranego przemiennika i w
� czy�  si�  do QSO lub poda�  wywo
anie ogólne.  
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W celu przej� cia na nadawanie nale� y albo nacisn��  klawisz odst� pu (lub inny wybrany do tego celu 
w konfiguracji) albo symbol b
yskawicy w pasku narz� dziowym lub te�  pos
u� y�  si�  menu „Sta-
tion/transmit”. 
Znajduj� cy si�  u do
u okna wska� nik wysterowania wychyla si�  w trakcie mówienia do mikrofonu in-
formuj� c o ewentualnych odchy
kach od optymalnej si
y g
osu.  
Po zako� ceniu nadawania nale� y pu� ci�  klawisz lub nacisn��  ponownie na symbol b
yskawicy w pasku 
narz� dziowym albo na menu „Station/transmit”.  
Dane transmitowane w internecie przechodz�  przez szereg 
� czy i serwerów i dlatego te�  docieraj�  do 
korespondenta z pewnym opó� nieniem. I analogicznie te�  opó� niona jest jego odpowied� . Czas ten, za-
le� ny od obci�� enia sieci, ustawie�  buforów programu po obu stronach i nnych czynników jest zauwa-
� alnie d
u� szy ani� eli w przypadku transmisji wy
� cznie radiowej. Dlatego te�  nale� y zawsze odczeka�  
kilka sekund (3-5) po zako� czeniu wypowiedzi korespondenta i dopiero potem udzieli�  mu odpowiedzi. 
Daje to szans�  w
� czenia si�  do QSO innym stacjom nas
uchuj� cym np. na fali którego�  z u� ywanych 
przemienników.  
Menu „Station/Connect to” („Po
� cz z”) pozwala na podanie w dialogu znaku po�� danej stacji bez ko-
nieczno� ci wybierania jej ze spisu, natomiast menu „Station/Reconnect” („Po
� cz ponownie”) - do 
wznowienia po
� czenia z tym samym korespondentem w przypadku jego przerwania. 
Operator mo� e wywo
a�  dodatkowe informacje o wybranej ze spisu stacji przez zaznaczenie jej mysz�  
a nast� pnie wywo
anie menu kontekstowego za pomoc�  jej prawego klawisza i wybranie z niego po-
zycji „Show info” („Poka�  szczegó
y”).  
 

 
 
Rys. 5.26. Okno g
ówne Echolinku 
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5.3.2 Wiadomo� ci tekstowe 

 
W prawej dolnej cz�� ci okna znajduje si�  pole przeznaczone do wpisywania krótkich wiadomo� ci teks-
towych przeznaczonych dla po
� czonej stacji. Do nadania wprowadzonego tam tekstu s
u� y przycisk 
„Send” („Nadaj”). Odpowiedzi wy� wietlane s�  w znajduj� cym si�  powy� ej polu odbiorczym. Wiado-
mo� ci tekstowe mog�  by�  wysy
ane oczywi� cie tylko do korespondentów internetowych. Koresponden-
ci radiowi nie maj�  mo� liwo� ci odczytania tekstu ani udzielenia pisemnej odpowiedzi.  
 

5.4 Echolink przez iPhone 
 
Telefon komórkowy iPhone firmy Apple spotka
 si�  z du� ym zainteresowaniem 
konsumentów na ca
ym � wiecie, co zaowocowa
o mi� dzy innymi gigantyczn�  
liczb�  pomocniczych programów przeznaczonych do zainstalowania na nim. 
Programy te dost� pne s�  w internetowym sklepie iTunes pod adresem 
http://store.apple.com.  
Od lutego 2010 r. jest wsród nich bezp
atna wersja Echolniku dla iPhone oraz 
przeno� nego komputera iPod touch i podobnych modeli. Wersja ta pozwala na 

korzystanie z Echolinku zarówno za po� rednictwem lokalnych sieci bezprzewodowych WLAN jak 
i sieci komórkowych 3G albo EDGE tam gdzie s�  ju�  dost� pne.  
W celu zainstalowania programu nale� y znale��  go w ofercie sklepu i nacisn��  przycisk „Gratis” na 
ekranie (rys. 5.27a). W wyniku instalacji w� ród symboli na ekranie pojawia si�  symbol Echolinku (rys. 
5.27b).  

 

  
 
Rys. 5.27a                                        Rys. 5.27b                                           Rys. 5.27c 
 
Po za
adowaniu i uruchomieniu programu konieczne jest zarejestrowanie si�  i uwierzytelnienie znaku 
analogicznie jak w przypadku korzystania z programu dla PC o ile nie zosta
o to dokonane ju�  wcze� -
niej. Uwierzytelnienia mo� na dokona�  jedynie w wersji dla Windows.  
Uzyskane dane dost� powe nale� y wprowadzi�  do konfiguracji programu (rys. 5.27c) a nast� pnie poz-
woli�  iPhone na automatyczny wybór parametrów po
� czenia. U� ytkownicy, którzy zarejestrowali si�  
ju�  wcze� niej z racji korzystania z komputerowego dost� pu internetowego mog�  oczywi� cie korzysta�  
z otrzymanych danych dost� powych i nie musz�  si�  ponownie rejestrowa� .  
Po uruchomieniu programu u� ytkownik mo� e skorzysta�  z dost� pu do serwera ECHOTEST, z wyboru 
kontynentu w punkcie LOCATIONS, z wyboru stacji w punkcie NODE TYPES lub wróci�  do której 
z poprzenich 
� czno�ci.  
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Po nawi� zaniu 
� czno� ci z wybran�  w ten sposób stacj�  (przycisk „Connect”) u� ytkownik musi jedynie 
nacisn��  przycisk ekranowy „Transmit” („Nadawanie”) i mo� e prowadzi�  
� czno��  w zwyk
y sposób. 
Na ekranie wy� wietlany jest w tym czasie widok mikrofonu. Po ponownym naci� ni� ciu ekranu iPhone 
przechodzi na odbiór (rys. 28a – 28c).  
Program nie pozwala na nawi� zanie równolegle po
� cze�  z wi� cej ni�  jedn�  stacj�  echolinkow�  i nie 
daje mo� liwo� ci uruchomienia bramki radiowo-internetowej.  
Przed rozpocz� ciem 
� czno� ci nale� y w konfiguracji programu wybra�  po�� dany tryb pracy. Do wy-
boru s� : 

·  Tryb bezpo� redniego dost� pu („Direct”). Dost� p do sieci Echolinku funkcjonuje analogicznie 
jak w wersji dla Windows. Punkt dost� powy do Internetu musi umo� liwia�  korzystanie z kana-

ów logicznych 5198, 5199 i 5200.  

·  Korzystanie z publicznego serwera po� rednicz� cego („Proxy”). Program wybiera serwer auto-
matycznie spo� ród aktualnie dost� pnych. W miar�  mo� liwo� ci wybierany jest serwej z bliskie-
go (geograficznie) otoczenia u� ytkownika. 

·  Wykorzystanie serwerów ze specjalnej grupy („Relay”). Zapewnia to w miar�  najpepsze rezul-
taty w przypadku korzystania z sieci telefoniii komórkowej 3G lub EDGE. Wariant ten jest 
wybierany domy� lnie przez program. Niemo� liwe jest po
� czenie mi� dzy u� ytkownikami pro-
gramu korzystaj� cymi z niego, a jedynie z korzystaj� cymi z innych mo� liwo� ci. Zdaniem 
autora nie jest to ograniczenie dokuczliwe poniewa�  najciekawsz�  mo� liwo� ci�  jest zdalne 
korzystanie z odleg
ych stacji przemiennikowych.  

·  Automatyczny wybór wariantu („Automatic”). Program wybiera wariant dost� pu automatycznie 
w zale� no� ci od rozpoznanych w
a� ciwo� ci sieci.  

W przypadku korzystania z dost� pu przez sie�  komórkow�  zamiast przez WiFi nale� y upewni�  si�  czy 
nie spowoduje to dodatkowych nadmiernych kosztów.  
 

   
 

Rys. 5.28a. Wybór grup stacji          Rys. 5.28b. Okno QSO                        Rys. 5.28c. W trakcie 
                                                                                                                       nadawania 
 



Poradnik Echolinku                                                                Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

01.10.2013                                                                                                                             45 
 

 
 
Rys. 5.29. Po
� czenie z OE1XUU-R (przemiennik na Kahlenbergu) na ekranie telefonu komórkowego 
 

5.5 Echolink pod Androidem 
 
Rozpowszechnienie si�  telefonów komórkowych i komputerów tabliczkowych pra-
cuj� cych pod systemem operacyjnym Android sta
o si�  bod� cem do opracowania 
równie�  i dla nich w
asnej wersji Echolinku. Krótkofalowcy znajduj� cy si�  poza 
zasi� giem przemienników echolinkowych lub zagranic�  w kraju, w którym uzyska-
nie licencji amatorskiej jest bardzo trudne, czasoch
onne albo wr� cz niemo� liwe 
mog�  dzi� ki temu korzystaj� c z dost� pu do internetu poprzez WiFi lub sie�  telefonii 

komórkowej (zale� nie od mo� liwo� ci sprz� tu i stanu sieci w miejscu pobytu) prowadzi�  
� czno� ci 
z ca
ym � wiatem. Program dost� pny jest bezp
atnie w sklepie internetowym pod adresem: 
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.echolink.android&hl=de 
Oprogramowanie dla Androida korzysta po wywo
aniu automatycznie z serwerów po� rednicz� cych 
(ang. proxy) bez interwencji u� ytkownika. Wymaga to wybrania w konfiguracji punktu „Relay” (jest on 
ustawiony domy� lnie w programie po jego zainstalowaniu). Natomiast dla wariantu „Direct” oprogra-
mowanie zachowuje si�  identycznie jak jego odmiana dla Windows i wymaga dost� pu przez kana
y 
logiczne 5198, 5199 i 5200. Pozycje „Public Proxy” i „ Custom Proxy” pozwalaj�  na dokonanie w miar�  
potrzeby r� cznego wyboru serwera po� rednicz� cego – publicznego lub prywatnego.  
W trybie ”Relay” niemo� liwe s�  po
� czenia z innymi u� ytkownikami sieci równie�  z niego korzystaj� -
cymi. Ogranicznie to nie jest zasadniczo dokuczliwe poniewa�  najciekawsz�  chyba mo� liwo� ci�  jest 
wyj� cie w eter poprzez odleg
y przemiennik echolinkowy.  
Ogólnie rzecz bior� c sposoby obs
ugi programu w wersji dla iPhone i Androidowej pomimo nieznacz-
nych ró� nic w ywgl� dzie okien nie ró� ni�  si�  zasadniczo. W ka� dej z nich na ekranie znajduj�  si�  przy-
ciski s
u�� ce do wywo
ania najwa� niejszych okien i zwi� zanych z nim funkcji programu. W ka� dej 
z nich wyst� puje te�  hierarchiczny wybór stacji poczynaj� c od kontynentów, poprzez kraje i pracuj� ce 
tam stacje przemiennikowe lub indywidualne.  
Po uzyskaniu po
� czenia przez serwer z sieci�  na ekranie wy� wietlane jest menu pozwalaj� ce na wybór 
przemiennika echolinkowego w wybranym kraju dowolnej cz�� ci � wiata albo na dost� p do serwera 
echa. 
W odró� nieniu od wersji dla Windows nie wyst� puje tu tryb konferencyjny i nie mo� na go stosowa�  
w bramkach radiowo-internetowych.  
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Rys. 5.30. Wybór krajów w wersji            Rys. 5.31. Okno po
� czenia z wybranym  
androidowej Echolinku                              przemiennikiem 
 
Po wybraniu kraju a nast� pnie przemiennika ze spisu otwierane jest okno widoczne na ilustracji 5.31. 
Zawiera ono przyciski s
u�� ce do po
� czenia z tym przemiennikiem i do dodania go do spisu ulubio-
nych. Na wi� kszych z regu
y ekranach komputerów tabliczkowych okna te zawieraj�  wprawdzie dodat-
kowe elementy ale zasadniczo wygl� daj�  podobnie do pokazanych na ilustracjach.  
Widoczne na ilustracji 5.30 u góry przyciski s
u��  kolejno do otwarcia okien: QSO (zawiera przycisk 
nadawania a w trakcie transmisji wy� wietlany jest mikrofon, który nale� y nacisn��  na zako� czenie oraz 
przycisk s
u�� cy do roz
� czenia z przemiennikiem), wiadomo� ci tekstowych („Text”), pe
nego spisu 
krajów i stacji („Stations”), spisu ulubionych („Favorites”) i okna konfiguracyjnego („Settings”).  

  
 

Rys. 5.32. Po
� czenie z serwerem                Rys. 5.33. Okno QSO 
„Echotest” 
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Rys. 5.34. Okno w trakcie nadawania. Na zako� czenie nale� y 
nacisn��  mikrofon na ekranie.  
 
Przed skorzystaniem z dost� pu do Echolinku przez sie�  telefo-
nii komórkowej warto upewni�  si�  zawczasu czy stosowana 
taryfa nie spowoduje nadmiernych kosztów 
� czno�ci np. po 
przekroczeniu dopuszczalnej ilo� ci danych lub w trakcie pracy 
z innego kraju.  
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Bramka radiowa 
 
Po
� czenie dwóch � wiatów: radiowego i internetowego zapewniaj�  bra-
mki radiowo-internetowe Echolinku. W zale� no�ci od trybu pracy na 
pasmach amatorskich pos
uguj�  si�  one ró� nymi rozszerzeniami znaku 
wywo
awczego. Stacje simpleksowe – nadaj� ce i odbieraj� ce na jednej 
cz� stotliwo� ci – pos
uguj�  si�  rozszerzeniem –L a stacje pó
dupleksowe 
– o ró� nych cz� stotliwo� ciach nadawania i odbioru – rozszerzeniem –R. 
Stacje pierwszego rodzaju (wyst� puj� ce w spisach jako link) s�  prze-
wa� nie stacjami indywidualnymi a czasem pomocniczymi 
� czami ra-
diowymi, natomiast stacje drugiego rodzaju s�  zwyk
ymi przemienni-
kami amatorskimi zapewniaj� cymi radiowy dost� p do Echolinku wi� k-
szej liczbie krótkofalowców.  

W przeciwie� stwie do opisanej uprzednio indywidualnej stacji internetowej w sk
ad bramki wchodzi 
nie tylko komputer po
� czony z internetem ale tak� e i radiostacja pracuj� ca w jednym z amatorskich 
pasm UKF. Najcz�� ciej s�  to pasma 2 m i 70 cm ale w zale� no� ci od przepisów obowi� zuj� cych w ró� -
nych krajach, ustale�  lokalnych zwi� zków krótkofalowców, obci�� enia pasm itp. mog�  to by�  i inne 
zakresy lub te�  tylko niektóre wybrane kana
y w którym�  z pasm. W sytuacjach kryzysowych du��  po-
moc�  mog�  by�  te�  bramki krótkofalowe uruchamiane w pobli� u obszaru dotkni� tego np. kl� sk�  � ywio-

ow� . Pozwalaj�  one na przekazywanie informacji z tego rejonu drog�  radiow�  do miejsc, gdzie sieci 
telekomunikacyje pracuj�  normalnie i stamt� d dopiero drog�  internetow�  do centrów kieruj� cych po-
moc� . Uniezale� nia to w znacznym stopniu kana
y transmisyjne od zmian propagacji na d
u� szych 
trasach.  
Do po
� czenia komputera z radiostacj�  stosuje si�  w najprostszych przypadkach uk
ady znane z u� ycia 
w pracy emisjami cyfrowymi (PSK31 itd.) i zapewniaj� ce dopasowanie poziomów sygna
ów i ewentu-
aln�  izolacj�  galwaniczn�  obu urz� dze� . Oprócz tego istniej�  gotowe rozwi� zania dostosowane specjal-
nie do potrzeb Echolinku, wyposa� one w sprz� towe dekodery DTMF, rozbudowane uk
ady rozpozna-
wania odbioru sygna
u, blokady szumów a niektóre z nich s�  nawet sterowane mikroprocesorowo.  
Zarówno w stacjach czysto internetowych jak i w bramkach radiowych stosowana jest ta sama wersja 
oprogramowania Echolinku – jedynie w trakcie jej instalacji nale� y wybra�  tryb pracy operatora stacji 
(ang. sysop) jak to wida�  na rysunku 6.1 a nast� pnie rodzaj uk
adu 
� cz� cego z radiostacj�  (rys. 6.1a). 
Pozycja pierwsza odnosi si�  do rozbudowanych rozwi� za�  wyposa� onych w mikrokontrolery natomiast 
druga – do zwyk
ych, najcz�� ciej stosowanych uk
adów zapewniaj� cych dopasowanie poziomów syg-
na
ów (s�  one opisane w punkcie 6.3 i przedstawione na ilustracjach 6.10 do 6.14).  
Oprócz tego konieczne jest wprowadzenie dodatkowych parametrów konfiguracyjnych. Cz���  z nich 
mo� e, zw
aszcza w pierwszej fazie uruchamiania zachowa�  warto� ci domy� lne. Znak wywo
awczy 
stacji musi zawiera�  odpowiednie rozszerzenie.  
Wi� ksze s�  tak� e wymagania odno� nie przepustowo� ci kana
u dost� powego do internetu. O ile dla 
indywidualnej stacji simpleksowej (-L) wystarcza jeszcze pod
� czenie za pomoc�  modemu telefonicz-
nego 56 kbit/s lub ISDN o tyle dla przemienników (-R) konieczny jest co najmniej dost� p ADSL lub 
podobnie szybki poniewa�  korzysta z nich cz� sto wi� cej stacji równolegle.  
Poza tym przebieg instalacji i uruchomienia programu jest identyczny z opisanym w poprzednim roz-
dziale.  
Przed rozpocz� ciem konfiguracji bramki i prób jej uruchomienia nale� y najpierw skonfigurowa�  i uru-
chomi�  program tak aby po
� czenia inernetowe funkcjonowa
y bezb
� dnie. Oczywi� cie konieczne jest 
zarejestrowanie si�  i uwierzytelnienie znaku. W przypadku gdy operator zarejestrowa
 si�  uprzednio, 
korzysta
 ju�  z 
� czno� ci internetowych i musi tylko uwierzytelni�  dodatkowy znak dla bramki ca
a pro-
cedura znacznie si�  upraszcza.  
 



Poradnik Echolinku                                                                Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

01.10.2013                                                                                                                             49 
 

 Rys. 6.1 

 Rys. 6.1a 
 

6.1 Konfiguracja programu 
 
Menu „Sysop settings” („Konfiguracja bramki”) powoduje otwarcie okna konfiguracyjnego zawieraj� -
cego osiem kart grupuj� cych poszczególne rodzaje parametrów.  
Zak
adka „RX Control” („Wspó
praca z odbiornikiem”) przedstawiona na rys. 6.2 pozwala na wybór 
metody rozpoznawania obecno� ci sygna
u odbieranego. Alternatywa pierwsza („Manual”) oznaczaj� ca 
r� czne prze
� czanie nadawanie-odbiór jest w bramkach stosowane wy
� cznie w czasie prób technicz-
nych. Pozycja VOX jest stosowana gdy odbiornik nie jest po
� czony ze z
� czem szeregowym kompute-
ra. Próg dzia
ania i czasy opó� nienia reakcji mo� na dobra�  do aktualnej sytuacji. W polu „Anti Thump” 
podane jest opó� nienie czasowe zapobiegaj� ce wyzwalaniu przez zamykanie w
asnej blokady szumów.  
W sytuacji gdy odbiornik sygnalizuje pojawienie si�  sygna
u lub gdy stosowany jest zewn� trzny uk
ad 
rozpoznaj� cy nale� y wybra�  z
� cze COM i przewód, do którego jest on pod
� czony (niektóre modele 
radiostacji posiadaj�  wyj� cie sygnalizuj� ce stan blokady szumów, które mo� na oczywi� cie po
� czy�  
z komputerem). Poziom niski jest interpretowany jako zamkni� cie blokady szumów a wysoki – jako 
otwarcie. Wbrew nazwie opó� nienie reakcji nie ogranicza si�  tylko do automatyki VOX i dlatego 
w przypadku detekcji uk
adowej nale� y ustawi�  jego mo� liwie ma
�  warto�� .  
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W polu „Anti-trip” podawane jest opó� nienie zapobiegaj� ce zadzia
aniu automatyki VOX pod wp
y-
wem trzasków wywo
anych przez blokad�  szumów lub ton sygnalizuj� cy koniec relacji (ang. roger 
beep).  
Zak
adka „TX Control” („Sterowanie nadajnikiem”) – rys. 6.3 – s
u� y do wyboru sposobu kluczowania 
nadajnika w przypadku odbioru sygna
u z internetu. Mo� e on by�  kluczowany za pomoc�  w
asnego uk-

adu automatyki („External VOX”), za pomoc�  przewodu DTR lub RTS na wybranym z
� czu szerego-
wym COM lub za pomoc�  komend wysy
anych do radiostacji (punkt „ASCII serial”) równie�  za po� -
rednictwem z
� cza szeregowego. Szybko��  transmisji wynosi w tym przypadku 2400 bit/s lub po zazna-
czeniu pola na karcie – 9600 bit/s. 
Pole „Key PTT on local transmit” pozwala operatorowi na kluczowanie nadajnika za pomoc�  klawiatu-
ry co pozwala jemu na uczestniczenie w 
� czno� ciach echolinkowych nawet je� li stacja s
u� y jako regu-
larne 
� cze. 
Zak
adka trzecia „DTMF” – rys. 6.4 – s
u� y do konfiguracji zdalnego sterowania stacji za pomoc�  to-
nów DTMF. Operator mo� e wybra�  w niej rodzaj dekodera (programowego lub zewn� trznego sprz� to-
wego) albo te�  wy
� czy�  dekodowanie i uniemo� liwi �  w ten sposób zdalne sterowanie bramki przez 
u� ytkowników radiowych. W przypadku dekodowania przez program mo� na na niej tak� e ustawi�  mi-
nimalne odst� py pomi� dzy znakami, które zapewni�  ich prawid
owe rozpoznanie. Oprócz tego mo� liwe 
jest w
� czenie protokó
owania komend, wyt
umienie ich tak aby nie przenika
y do internetu, ignorowa-
nie w trakcie nadawania i in. Najwa� niejsz�  cz���  karty stanowi tabela, w której ka� demu rozkazowi 
mo� na przyporz� dkowa�  wybran�  sekwencj�  DTMF lub te�  wy
� czy�  go przez skasowanie sekwencji 
albo wpisanie tam litery X. Zasadniczo jest wygodniej dla u� ytkowników radiowych gdy polecenia nie 
odbiegaj�  od standardu lub gdy ró� nice s�  niewielkie. Jedn�  z cz� stych ró� nic jest zast� pienie polecenia 
„C” przez „04” tak aby mogli korzysta�  z niego posiadacze klawiatur 12-klawiszowych. Karta zawiera 
tak� e przycisk s
u�� cy do powrotu do ustawie�  domy� lnych.  
Przycisk „Station shortcuts” („Adresy skrótowe”) pozwala na zdefiniowanie skrótowych adresów u
at-
wiaj� cych dost� p do wybranych stacji. Wybieraj� c wspólny zestaw skrótów dla wszystkich stacji 
przemiennikowych na terenie ca
ego kraju mo� na u
atwi�  u� ytkownikom radiowym dost� p do nich. 
Wybrane dwu- lub trójcyfrowe skróty nie powinny oczywi� cie kolidowa�  z innymi poleceniami.  
Karta „Identification” („Dane stacji”) – rys. 6.5 – zawiera podstawowe dane dotycz� ce stacji, sposobu 
i momentu ich nadawania. Zapowiedzi mówione mog�  pochodzi�  z dowolnych nagranych przez opera-
tora plików i zast� powa�  zapowiedzi standardowe przez zidywidualizowane i bardziej dopasowane do 
sytuacji, m.in. j� zykowo (do zlokalizowania pliku na dysku s
u� y przycisk z wielokropkiem).  
Na karcie „Options” („Opcje”) – rys. 6.6 - wybiera si�  rodzaje zapowiedzi, sytuacje, w których s�  nada-
wane, tekst powitalny, maksymalny czas relacji (w
� czenia nadajnika) itd.  
Zak
adka „Signals” („Sygnalizacja”) pozwala na wybór sygnalizacji poszczególnych sytuacji i stanów 
lub te�  na jej wy
� czenie. W miejsce sygna
ów standardowych mo� na odtwarza�  nagrane uprzednio 
pliki w formacie wav (8 bitów, 8000 Hz, monofoniczne). Zak
adka przedstawiona jest na rysunku 6.7.  
Zak
adka „Remt” („Zdalne sterowanie”) – rys. 6.8 – zawiera w górnej cz�� ci parametry istotne dla zdal-
nego sterowania stacji od strony internetowej a w dolnej – dla ewentualnego sterowania za pomoc�  te-
lefonu z klawiatur�  DTMF. Mo� liwo�ci te s�  indywidualnie w
� czane i zabezpieczone za pomoc�  hase
 
dost� pu i s�  przeznaczone tylko dla operatora stacji lub innych wtajemniczonych osób.  
Ostatnia z zak
adek „RF info” – rys. 6.9 – zawiera informacje o stacji przenaczone do rozpowszechnia-
nia w spisach internetowych oraz ewentualnie przez APRS pod warunkiem pod
� czenia TNC. Operato-
rzy nie � ycz� cy sobie rozpowszechniania tych informacji powinni w polach szeroko� ci i d
ugo� ci geo-
graficznej pozostawi�  warto� ci zerowe.  
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 Rys. 6.2 

 Rys. 6.3 
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 Rys. 6.4 

 Rys. 6.5 
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 Rys. 6.6 

 Rys. 6.7 
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 Rys. 6.8 

 Rys. 6.9 
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6.2 Uruchomienie bramki 
 
Po zainstalowaniu programu nale� y po
� czy�  komputer z radiostacj�  za pomoc�  uk
adu sprz� gaj� cego 
i przyst� pi�  do sprawdzenia najwa� niejszych funkcji. Pierwsz�  z nich jest rozpoznawanie obecno� ci od-
bieranego sygna
u. Odbiór sygna
u drog�  radiow�  powinien by�  sygnalizowany w linii informacyjnej 
(ang. status) za pomoc�  komunikatu „SIG”. W przypadku b
� dnego lub niepewnego rozpoznawania na-
le� y skorygowa�  ustawienia na zak
adce „RX Control” (rys. 6.2). Próg zadzia
ania automatyki VOX 
jest regulowany za pomoc�  suwaka w g
ównym oknie programu. Suwak ten znajduje si�  pod wska� ni-
kiem wysterowania.  
W celu sprawdzenia prawid
owo� ci kluczowania nadajnika nale� y z kolei otworzy�  zak
adk�  „Identifi-
cation” (rys. 6.5) i nacisn��  przycisk „Test” co powoduje nadanie przez Echolink znaku wywo
awczego 
stacji. Operator mo� e przekona�  si�  w tym czasie czy nadajnik jest w
� czany i czy transmisja jest kom-
pletna (przyk
adowo nie jest obci� ta na pocz� tku) i czytelna.  
W menu „Tools” („Narz� dzia”) mo� na w
� czy�  generator sygna
u m.cz. przydatnego w czasie prób i re-
gulacji.  
Kolejnym krokiem jest przekonanie si�  czy po
� czenie z internetem i zdalne sterowanie funkcjonuje 
prawid
owo. W tym celu po po
� czeniu bramki z internetem nale� y za pomoc�  drugiej radiostacji na-
wi� za�  
� czno��  z serwerem echa (adres 9999) i przeprowadzi�  próbn�  transmisj� . Pozwala to tak� e na 
sprawdzenie jako� ci d� wi� ku i daje mo� liwo��  ewentualnego skorygowania ustawie�  miksera.  
Odbierane przez program cyfry, z których sk
ada si�  polecenie s�  równie�  wy� wietlane w linii informa-
cyjnej. Operator mo� e wi� c sprawdzi�  czy polecenia s�  rozpoznawane bezb
� dnie i w miar�  potrzeby 
dokona�  korekty ustawie�  na zak
adce „DTMF” (rys. 6.4) oraz ewentualnie tak� e dopasowania pozio-
mu sygna
u. Na karcie tej znajduje sie w� ród innych elementów przycisk „Zaawansowane” („Advan-
ced”) pozwalaj� cy na dopasowanie warto� ci dalszych parametrów dekodera DTMF. 
Jedn�  z przyczyn nierozpoznawania polece�  i wogóle problemów z sygna
em m.cz. mog�  by�  tak� e 
b
� dy w po
� czeniach komputera z radiostacj� . Przyczyn�  b
� dów w dekodowaniu polece�  mog�  by�  
tak� e zbyt niska si
a g
osu, zniekszta
cenia powstaj� ce w wyniku przesterowania lub zak
ócenia.  
Po wst� pnym uruchomieniu bramki a przed podj� ciem przez ni�  regularnej pracy operator powinien 
przeprowadzi�  za jej po� rednictwem seri�  próbnych QSO w trakcie których mo� e wychwyci�  sprawy 
wymagaj� ce dalszej interwencji.  
 

6.3 Po
� czenie komputera z radiostacj�  
 
Praca bramki wymaga po
� czenia wyj� cia odbiornika (gniazda g
o� nikowego, s
uchawkowego lub od-
powiedniego przewodu w gnie� dzie danych, o ile takie istnieje) z wej� ciem mikrofonowym lub linio-
wym systemu d� wi� kowego komputera. Podobnie te�  wyj� cie systemu d� wi� kowego musi by�  po
� -
czone z wej� ciem mikrofonowym lub odpowiednim przewodem w gnie� dzie danych radiostacji. 
Bezpo� rednie po
� czenia wymienionych wej��  i wyj��  nie stanowi�  rozwi� zania optymalnego ze wzgl� -
du na niedopasowanie poziomów gro�� ce przesterowaniem (zw
aszcza modulatora radiostacji) i wyst� -
pieniem zniekszta
ce� . W celu nale� ytego dopasowania poziomów sygna
u konieczne jest zastosowanie 
potencjometrów lub dzielników oporowych. Po
� czenia bezpo� rednie nios�  ze sob�  niebezpiecze� stwo 
przenikania przyd� wi� ku sieci lub innych zak
óce�  dlatego te�  w bardziej rozbudowanych 
rozwi� zaniach stosuje si�  transformatory izoluj� ce albo optoizolatory. 
Oprócz tego konieczne jest zapewnienienie w jaki�  sposób kluczowania nadajnika. Je� eli radiostacja 
jest wyposa� ona w uk
ad automatycznego kluczowania (VOX) to mo� na z niego oczywi� cie skorzysta�  
co upraszcza uk
ad sprz� gaj� cy.  
Najcz�� ciej stosowanym rozwi� zaniem jest jednak bezpo� rednie sterowanie prze
� cznika nadawanie-
odbiór za pomoc�  jednego z sygna
ów (RTS lub DTR) z
� cza szeregowego COM. W najprostszym 
przypadku uk
ad kluczuj� cy zawiera tranzystor wykonawczy ale dla unikni� cia szkodliwych sprz�� e�  
lepiej jest stosowa�  optoizolatory.  
Przyk
ad prostego rozwi� zania, które mo� e by�  tak� e stosowane do pracy emisjami cyfrowymi przed-
stawia rysunek 6.10.  
W obu torach m.cz. zastosowano w nim potencjometry pozwalaj� ce na dopasowanie poziomu sygna
u. 
W uk
adzie kluczuj� cym pracuje optoizolator zabezpieczony przed napi� ciami o ujemnej polaryzacji za 
pomoc�  diod D1 i D2. Do kluczowania wykorzystane s�  sygna
y RTS i DTR ze z
� cza szeregowego 
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przy czym dla ich odsprz�� enia s�  one podawane na wej� cie optoizolatora przez diody ma
osygna
owe. 
Wska� nik nadawania (dioda � wiec� ca, oporniki R13 i R14) mo� na opu� ci� . W uk
adzie przewidziano 
dodatkowo po
� czenie sygna
u blokady szumów z radiostacji do przewodu CTS na z
� czu szeregowym. 
Uk
ad nale� y oczywi� cie opu� ci�  je� eli radiostacja nie posiada wyj� cia blokady szumów (ang. squelch). 
Jest on tak� e zb� dny w pracy emisjami cyfrowymi.  
Schemat na rysunku 6.11 przedstawia rozwi� zanie z pe
n�  izolacj�  komputera od radiostacji. W torach 
m.cz. u� yto tutaj transformatorków sprz� gaj� cych. Przek
adnia transformatorów mo� e by�  dowolna, np. 
1:1. Poziomy sygna
ów s�  i tak przecie�  regulowane za pomoc�  potencjometrów. 
 

 
Rys. 6.10. Schemat ideowy uk
adu 
� cz� cego komputer z radiostacj�  
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Rys. 6.11. Schemat ideowy uk
adu z pe
n�  izolacj�  na dwóch transformatorach i optoizolatorze 
 

6.3.1 Rozwi� zania fabryczne 
 
Konstrukcja przedstawionych powy� ej uk
adów nie jest wprawdzie skomplikowana ale nie wszyscy 
maj�  na to czas i ochot� . Alternatyw�  mo� e by�  zakup gotowego urz� dzenia.  
Rozwi� zaniem stosunkowo niedrogim i porównywalnym pod wzgl� dem funkcjonalno� ci z opisanymi 
jest DIGI-1 (fot. 6.12, schemat na rys. 6.13). Tor nadawczy i uk
ad kluczuj� cy s�  w nim izolowane gal-
wanicznie natomiast tor odbiorczy jest po
� czony bezpo� rednio. Wewn� trz urz� dzenia znajduje si�  
komplet zworek pozwalaj� cy na dostosowanie go do rozk
adu sygna
ów w gnie� dzie mikrofonowym 
radiostacji. Konfiguracje zworek dla wielu popularnych typów radiostacji s�  w sposób 
atwo zrozumia-

y przedstawione w instrukcji. Autor korzysta z DIGI-1 ju�  od wielu lat w pracy emisjami cyfrowymi 
ku swemu pe
nemu zadowoleniu.  
Szersz�  gam�  mo� liwo� ci oferuje rodzina sprz� gaczy „RigBlaster” firmy „West Mountain Radio 
(www.westmountainradio.com) sk
adaj� ca si�  z modeli „Nomic”, „RigBlaster plus” i „RigBlaster pro” . 
S�  one przeznaczone zarówno do pracy emisjami cyfrowymi jak i do zastosowania w bramkach Echo-
linku, e-QSO i podobnych. Rodzina obejmuje modele pocz� wszy od najprostszych o parametrach po-
równywalnych z DIGI-1 do bardzo rozbudowanych wyposa� onych nie tylko w mo� liwo��  pod
� czenia 
do z
� cza szeregowego ale tak� e i do z
� cza USB i zapewniaj� ce pe
n�  izolacj�  komputera od radiosta-
cji. Modele wy� szej klasy oferuj�  m.in. automatyczne prze
� czanie wej��  mikrofonu i komputerowego, 
wyposa� enie w ró� ne typy gniazd mikrofonowych i danych, mo� liwo��  bezpo� redniego kluczowania 
FSK i CW, zdalne sterowanie radiostacjami za po� rednictwem z
� cza CAT, mo� liwo��  pod
� czenia do-
datkowych g
o� ników, s
uchawek i mikrofonów i rozbudowane rozwi� zania wska� ników stanu pracy. 
Najdro� szy z nich „Pro” spe
nia wymagania zaawansowanego nadawcy krótkofalowego i nie by
by 
dostatecznie wykorzystany w bramkach echolinkowych. Do zastosowa�  echolinkowych wystarczy 
zasadniczo w zupe
no� ci najta� szy model „Nomic”. 
Zarówno w DIGI-1 jak i w modelach z serii „RigBlaster” nie przewidziano mo� liwo� ci po
� czenia wyj-
� cia blokady szumów z komputerem. Ich dystrybutorem jest m.in. firma Wimo (www.wimo.com).  
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 Rys. 6.12 

 
Rys. 6.13. Schemat ideowy DIGI-1 
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Specjalnie dla celów echolinkowych (i podobnych jak e-QSO oraz dla emisji cyfrowych) zosta
y nato-
miast opracowane sprz� gacze WB3REM i VA3TO – dost� pne raczej na rynku ameryka� skim. S�  one 
wyposa� one we w
asne dekodery DTMF typu MT8870 lub HT9170, mikrokontrolery PIC16F628 i ko-
munikuj�  si�  z PC za po� rednictwem z
� cza szeregowego. Przewidziano w nich tak� e mo� liwo��  pod
� -
czenia wyj� cia blokady szumów z odbiornika.  
Na potrzeby rynku europejskiego firma Landolt (www.landolt.de) opracowa
a rozwi� zanie kompatybil-
ne do wymienionych urz� dze�  ameryka� skich – LC-Link. Podobnie jak one LC-Link zawiera scalony 
dekoder DTMF MT8870 i jest sterowany przez mikrokontroler PIC16F84 (fot. 6.14). Jako urz� dzenie 
wy� szej klasy zapewnia on pe
n�  izolacj�  galwaniczn�  komputera od radiostacji.  
Przedstawiony na fot. 6.15 SignaLink zawiera w
asny podsystem d� wi� kowy (o cz� stotliwo� ciach prób-
kowania do 48 kHz w
� cznie) i jest pod
� czany do z
� cza USB 2.0 komputera sk� d otrzymuje tak� e 
zasilanie. Wewn� trzny podsystem d� wi� kowy komputera pozostaje wi� c wolny do innych zastosowa�  
i dodatkowo unika si�  si�  pl� taniny kabli niezb� dnych w innych rozwi� zaniach do po
� czenia kompu-
tera z radiostacj� . SignaLink mo� e by�  oczywi� cie (jak wszystkie rozwi� zania tego typu) u� ywany do 
pracy dowolnymi innymi emisjami cyfrowymi jak PSK31 itp.  
 

 Fot. 6.14. LC-Link 

 Fot. 6.15. SignaLink 
 
We w
asny podsystem d� wi� kowy wyposa� ony jest równie�  USB-III firmy microHAM (fot. 6.16). 
Urz� dzenie jest przeznaczone zarówno do pracy dowolnymi emisjami cyfrowymi jak i do sterowania 
radiostacjami przez komputer.  
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 Fot. 6.16.  
Zadaniem tego krótkiego przegl� dy nie jest i nie mo� e by�  wyczerpuj� ce przedstawienie sytuacji na 
rynku, zw
aszcza, � e ulega ona cz� stym zmianom, a jedyne pobiezne zorientowanie czytelnika 
w mo� liwo� ciach sprz� towych.  
 

6.3.2 Radiostacje 
 

Bez dodatkowych uk
adów sprz� gaj� cych obcho-
dz�  si�  radiostacje TM-V71E i TM-D710E firmy 
Kenwood. Zawieraj�  one wewn� trz odpowiednie 
obwody do po
� czenia z komputerem (z systemem 
d� wi� kowym i ze z
� czem szeregowym) i wyma-
gaj�  jedynie zastosowania kabli PG-5H dost� pnych 
jako akcesoria dodatkowe.  
 
 
 
 
 
Fot. 6.17. TM-V71 
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Echolink na Raspberry Pi 
 
„Raspberry Pi” jest miniaturowym jednop
ytkowym komputerem PC opartym na procesorze ARM 
i pracuj� cym pod specjalnie dla niego przystosowanymi wersjami Linuksa. Ma
e wymiary i niski pobór 
energii (kilka W zamiast kilkudziesi� ciu dla zwyk
ego komputera PC) w porównaniu z klasycznymi 
komputerami PC spowodowa
y, � e znalaz
 on m.in. szerokie zastosowanie w krótkofalarstwie: w bram-
kach internetowych APRS, Packet Radio (i-Gate), echolinkowych, hamnetu, stacjach telemetrycznych, 
meteorologicznych i innych. W internetowych bramkach echolinkowych (przemiennikach) „Raspberry” 
najcz�� ciej stosowane jest oprogramowanie Svxink. 
 

 
Rys. 7.1. Raspberry Pi bez obudowy 
 
Tabela 7.1. Datene techniczne „Raspberry Pi” 
 
Wymiary p
ytki drukowanej 85,6 x 53,98 x 17 mm 
Procesor (CPU) ARM1176JZF-S 
Cz� stotliwo��  zegarowa 700 MHz, mo� liwa wi� ksza 
Pami��  robocza (RAM) 256 lub 512 MB, zale� nie od modelu (A lub B) 
Procesor graficzny Broadcom VideoCore IV 
System graficzny Broadcom BCM2835 
Z
� cza 1 x Ethernet 10/100 MB, 2 x USB, wyj� cie 

d� wi� kowe, HDMI, GPIO 
Pobór pr� du przy zasilaniu przez MicroUSB 300 – 700 mA, 

z do
� czonymi urz� dzeniami USB 3,2 W 
(mierzone na wej� ciu zasilacza impulsowego) 

System operacyjny Odmiany Linuksa: Debian, Fedora, ArchLinuks, 
Raspbian – odmiana Debiana Wheezy 
(www.raspberrypi.org/downloads) 

Pami��  zewn� trzna modu
y SD 
 

7.1 Oprogramowanie SvxLink 
 
Oprogramowanie SvxLink sk
ada si�  z kilku modu
ów, z których najwa� niejszym z naszego punktu 
widzenia jest Echolink. Oprócz niego program zawiera modu
y pomocy („ModuleHelp”), przeka� nika 
papugi (echa) – „ModileParrot”, poczty g
osowej („ModuleTclVoiceMail”) i odczytu komunikatów 
meteorologicznych („ModuleMetar”).  
Program mo� e by�  zainstalowany nie tylko na „Raspberry Pi” ale tak� e na innych podobnych minikom-
puterach j.np. „BeagleBoard” (beagleboard.org), „BeagleBone”, „PandaBoard”, „Alix 3d3”, „Pogo-
plug”. Niezale� nie od nich istnieje równie�  wersja dla komputerów PC pracuj� cych pod Linuksem.  
SvxLink mo� e by�  u� yty zarówno w przemiennikach echolnikowych (-R) jak i stacjach simpleksowych 
(-L), jest sterowany przez u� ytkowników za pomoc�  DTMF, umo� liwia uruchamianie przemiennika za 
pomoca tonu wywo
awczego 1750 Hz albo tonów podakustycznych CTCSS, odczytuje je� li to mo� liwe 
stan blokady szumów odbiornika, pozwala na korzystanie z wi� kszej liczby odbiorników w tym odbior-
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ników po
� czonych przez internet, korzysta automatycznie z wokodera lepszej klasy (speex) w po
� cze-
niach z bramkami SvxLink zamiast standardowego wokodera GSM. Technicznie nic nie stoi na prze-
szkodzie w dostosowaniu SvxLinku do pracy w innych pokrewnych systemach 
� czno� ci jak IRLP czy 
eQSO.  
W ramach modu
u echolinkowego u� ytkownik ma do dyspozycji nast� puj� ce polecenia DTMF: 

·  Numer# – po
� czenie ze stacj�  o danym adresie, 
·  # – przerwanie po
� czenia, 
·  0# – wywo
anie tekstu pomocy, 
·  1# – wywo
anie spisu wszystkich po
� czonych stacji, 
·  2# – zapytanie o adres echolinkowy przemiennika, 
·  31# – po
� czenie z przypadkowo wybranym przemiennikiem (-R) lub stacj�  simpleksow�  (-L),  
·  32# – po
� czenie z przypadkowo wybranym serwerem konferencyjnym, 
·  4# – ponowne nawi� zanie przerwanego po
� czenia, 
·  50# – wy
� czenie trybu czysto odbiorczego, 
·  51# – w
� czenie trybu czysto odbiorczego.  

Do zdalnego w
� czenia modu
u echolinkowego s
u� y polecenie „2#” a do jego wy
� czenia „#” nato-
miast do w
� czenia serwera echa s
u� y polecenie „1#” a modu
u pomocy „0#”.  
 

7.1.1 Instalacja 
 
Oprogramowanie to jest wprawdzie dost� pne w postaci gotowych pakietów instalacyjnych (dla Fedory 
i w ograniczonym zakresie dla Ubuntu) ale ze wzgl� du na fakt, � e w „Raspberry Pi” pracuje procesor 
ARM konieczne jest zaopatrzenie si�  w kod � ród
owy programu i samodzielne skompilowanie go na 
Raspberry. Kod � ród
owy i pakety instalacyjne s�  dost� pne w Internecie pod adresem: 
http://svxlink.sourceforge.net/. 
 
Przed skompilowaniem konieczne jest zainstalowanie kompilatora: 
sudo apt-get install subversion libsigc++-2.0-dev g++ make libsigc++-1.2-dev libgsm1-dev libpopt-
dev tcl8.5-dev libgcrypt-dev libspeex-dev libasound2-dev alsa-utils 
 
Nast� pnie nale� y przej��  do katalogu /home: 
cd /home 
 
i za
adowa�  do niego pobran�  z serwera aktualn�  wersje SvxLinku: 
sudo svn co svn://svn.code.sf.net/p/svxlink/svn/trunk svxlink-trunk 
 
W zale� no� ci od zainstalowanego ju�  oprogramowania konieczne mo� e okaza�  si�  te�  dodanie edytora 
tekstów potrzebnego do modyfikacji plików konfiguracyjnych.  
Przed rozpocz� ciem kompilacji nale� y w pliku makefile.cfg zmieni�  cz� stotliwo��  próbkowania 
d� wi� ku ze standardowych 16 kHz na 8 kHz aby zmniejszy�  obci�� enie procesora „Raspberry”: 
CXXFLAGS += -DINTERNAL_SAMPLE_RATE=16000 
zmieni�  na 
CXXFLAGS += -DINTERNAL_SAMPLE_RATE=8000 
Niektórzy u� ytkownicy proponuj�  tak� e podanie w tym samym pliku nast� puj� cych parametrów 
 
Kompilator wywolywany jest za pomoc�  polecenia 
sudo make release 
 
Do zainstalowania programu po jego skompilowaniu s
u� y polecenie: 
sudo make install 
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7.1.2 Konstrukcja bramki SvxLinku 
 
Przemiennik (bramka radiowo-internetowa) Echolinku wymaga podsystemu d� wi� kowego z w
asnym 
wej� ciem i wyj� ciem oraz z
� cza do kluczowania nadajnika radiostacji. Poniewa�  „Raspberry Pi” posia-
da standardowo tylko wyj� cie d� wiekowe konieczne jest u� ycie zewn� trznego podsystemu d� wi� kowe-
go USB. W pe
ni wystarczy jednak niedrogi podsystem � redniej klasy. Najwygodniejsze do kluczowa-
nia z
� cze szeregowe COM uzyskuje si�  przez pod
� czenie przej� ciówki USU/RS232 do drugiego z
� -
cza USB (rys. 7.2). W nowszych modelach (B; pami��  512 MB) mo� na wykorzysta�  do tego celu jedno 
z wyj��  z
� cza GPIO minikomputera.  
W przypadku wykorzystania obu z
� czy USB do pod
� czenia klawiatury konieczne jest u� ycie rozga-

�� nika USB (ang. hub) lub nawi� zanie po
� czenia SSH z komputera PC. Do tego celu mo� na wykorzy-
sta�  program Putty dost� pny w internecie pod adresem 
www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html 
Dodany podsystem d� wi� kowy wymaga zainstalowania jego sterownika i dodania w pliku /etc/modules 
wpisu „snd-usb-audio”. Zawarty na p
ytce minikomputera podsystem d� wi� kowy nie jest wykorzysty-
wany przez Echolink i o ile nie jest potrzeby do innych celów równolegle mo� na jego ewentualny wpis 
„snd-bcm2835“ w pliku wy
� czy�  przez dodanie znaku komentarza na pocz� tku linii.  
Drugiej niezb� dnej modyfikacji dokonuje sie w pliku /etc/modprobe.d/alsa-base.conf. Plik ten jest po-
wi� zany z systemem d� wi� kowym Linuksa – Alsa. Konieczne jest podanie w nim, � e system ma ma 
korzysta�  z zewn� trzego podsystemu d� wi� kowego a nie ignorowa�  go. W linii  
„options snd-usb-audio index=–2“ nale� y zmieni�  parametr na 0.  
 

 
 
Rys. 7.2. Schemat bramki echolinkowej „Raspberry” (� ród
o: www.svxlink.de, polskie podpisy 
OE1KDA) 
 
Trzecia zmiana dotyczy pliku /etc/asound.conf. Jego standardow�  zawarto�� : 
pcm.mmap0 { 
    type mmap_emul; 
    slave { 
        pcm “hw:0,0� ; 
    } 
} 
#pcm.!default { 
#     type plug; 
#     slave { 
#     pcm mmap0; 
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#    } 
#} 
 
nale� y zmieni�  na: 
 
pcm.!default { 
    type plug 
    slave { 
        channels 1 
           pcm “hw:0,0�  
    } 
} 
pcm.low { 
    type plug 
    slave { 
        pcm “hw:0,0�  
    } 
} 
 
W celu sprawdzenia czy wprowadzone zmiany przynios
y po�� dany skutek mo� na pod
� czy�  do gniazd 
USB podsystem d� wi� kowy i przej� ciówke USB/RS232 i ponownie wystartowa�  system. Polecenie  
cat /proc/asound/cards 
Powinno da�  odpowied� , � e Alsa-urz� dzenie 0 ma indeks 0.  
 

7.1.3 Konfiguracja SvxLinku 
 
Konfiguracja programu wymaga modyfikacji zawarto� ci plików /etc/svxlink i /etc/svxlink/svxlink.d.  
 
Plik ModuleEchoLink.conf zawiera dane dost� powe i tekst powitalny. Oczywi� cie przed ich wprowa-
dzeniem nale� y zarejestrowa�  si�  i uwierzytelni�  w witrynie Echolinku o ile nie nast� pi
o to ju�  znacz-
nie wcze� niej. W nowszych wersjach oprogramowania wyst� puje w nim tak� e parametr 
USE_GSM_ONLY=1 decyduj� cy o wyborze wokodera (kodeku). Powinien on zachowa�  warto��  1. 
SvxLink mo� e samoczynnie wybra�  zamiast wododera GSM aternatywny wokoder SPEEX daj� cy lep-
sz�  jako��  d� wi� ku, po rozpoznaniu � e po drugiej stronie 
� cza pracuje równie�  SvxLink. Wokoder ten 
wymaga wi� kszej mocy przeliczeniowej i zdaje egzamin jedynie na szybszych i wydajniejszych syste-
mach komputerowych. Dla „Raspberry Pi“ stanowi on nadmierne obci�� enie co mo� e spowodowa�  
przerwy w transmisji d� wi� ku.  
 
Fragment zawarto� ci pliku /etc/svxlink/svxlink.d/ModuleEchoLink.conf 
[ModuleEchoLink] 
NAME=EchoLink 
ID=2 
TIMEOUT=60 
#ALLOW_IP=192.168.1.0/24 
#DROP_INCOMING=^()$ 
#REJECT_INCOMING=^()$ 
#ACCEPT_INCOMING=^(.*)$ 
#REJECT_OUTGOING=^()$ 
#ACCEPT_OUTGOING=^(.*)$ 
SERVER=europe.echolink.org 
CALLSIGN=Znak_wywo
awczy_stacji 
PASSWORD=Has
o_dost� pu 
SYSOPNAME=Imi � _operatora 
LOCATION=[Svx] QTH i QRG 
MAX_QSOS=3 
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MAX_CONNECTIONS=3 
LINK_IDLE_TIMEOUT=300 
USE_GSM_ONLY=1 
DESCRIPTION=”SvxLink Node,\n” 
“Dalsze informacje o przemienniku\n” 
 
Plik SvxLink.Conf zawiera wi� cej parametrów i mo� liwo� ci konfiguracji. Nale��  do nich sposób klu-
czowania nadajnika (mo� liwe jest tak� e kluczowanie automatyczne za pomoc�  Voxu), wybór podsys-
temu d� wi� kowego, cz� stotliwo��  próbkowania, sposób korzystania z blokady szumów (je� eli radiosta-
cja posiada wyprowadzony sygna
 blokady mo� na doprowadzi�  go do wej� cia CTS z
� cza COM) itp.  
Dok
adny opis pliku konfiguracyjnego svxlink.conf znajduje si�  w internecie pod adresem 
http://svxlink.sourceforge.net/man/man5/svxlink.conf.5.html. 
Fragment zawarto� ci pliku /etc/svxlink/svxlink.d/Svxlink.conf 
CARD_SAMPLE_RATE=44100 
… 
[SimplexLogic] 
TYPE=Simplex 
RX=Rx1 
TX=Tx1 
MODULES=ModuleEchoLink 
CALLSIGN=Znak_wywo
awczy_stacji 
… 
[Rx1] 
… 
AUDIO_DEV=alsa:default 
… 
SERIAL_PORT=/dev/ttyUSB0 
… 
[Tx1] 
… 
AUDIO_DEV=alsa:hw:0 
… 
PTT_PORT=/dev/ttyUSB0 
 
Podan�  w pliku cz� stotliwo��  próbkowania nale� y skorygowa�  eksperymentalnie aby otrzyma�  jak 
najlepsze wyniki. W torze odbiorczym podano w linii AUDIO_DEV parametr „alsa:default” a w torze 
nadawczym „alsa:hw:0” ale w wypadku trudno� ci w uruxhomieniu mo� na z nimi poeksperymentowa� .  
 
W katalogu /usr/share/svxlink/sounds/en_US lub innym o nazwie odpowiadaj� cej u� ywanemu j� zykowi 
nale� y umis� i�  � ci� gni� te z internetu (http://svxlink.de/download/stimmen-mary.tar.bz2) lub utworzone 
samemu pliki zapowiedzi. Pod podanym adresem znajduj�  si�  pliki dla ró� nych cz� stotliwo� ci próbko-
wania. W praktyce nawet pliki dla cz� stotliwo� ci próbkowania 8 kHz bzrzmi�  wystarczaj� co dobrze 
i zrozumiale. Archiwa zawieraj�  pasuj� c�  struktur�  katalogów („Core“, „Default“, „Echolink“ itd.) 
i nawet w przypadku nagrania w
asnych zapowiedzi mog�  stanowi�  przyk
ad w
a� ciwej instalacji.  
 
Do uruchomienia programu z poziomu konsoli s
u� y polecenie 
svxlink 
 
W trakcie uruchamiania na ekranie wy� wietlane s�  meldunki o jego przebiegu, u� ywanych plikach 
konfiguracyjnych, po
� czeniu z serwerem Echolinku itp.  
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Tabela 7.2. Przyk
ad meldunków z dokumentacji SvxLinku 
pi@raspberrypi ~ $ svxlink 
SvxLink v0.13.0 (Jul 11 2012) Copyright (C) 2011 Tobias Blomberg / SM0SVX 
SvxLink comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. This is free software, and you are 
welcome to redistribute it in accordance with the terms and conditions in the 
GNU GPL (General Public License) version 2 or later. 
Using configuration file: /etc/svxlink/svxlink.conf 
Starting logic: SimplexLogic 
Loading module “ModuleHelp” into logic “SimplexLogic”  
Module Help v0.7.0 starting… 
Loading module “ModuleParrot” into logic “SimplexLogic”  
Module Parrot v0.7.0 starting… 
Loading module “ModuleEchoLink” into logic “SimplexLogic” 
Module EchoLink v0.10.1 starting… 
Loading module “ModuleTclVoiceMail” into logic “SimplexLogic” 
Module Tcl v0.3.0 starting… 
Loading module “ModuleMetarInfo” into logic “SimplexLogic” 
Module MetarInfo v0.0.2 starting… 
Event handler script successfully loaded. 
EchoLink directory status changed to ON 
— EchoLink directory server message: — 
EchoLink Server v2.5.9997 
ECHOEC2-3: Herndon, VA USA 
 
Dla sprawdzenia poziomu si
y g
osu i jej ewentualnej regulacji nale� y wywo
a�  pulpit mikserski pos
u-
guj� c si�  poleceniem: 
alsmixer 
 

 
 
Rys. 7.3. Okno miksera 
 
Dla ustawienia prawid
owych poziomów d� wi� ku najwygodniej skorzysta�  z serwera echa.  
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Wprowadzone w mikserze ustawienia nale� y zapisa�  pos
uguj� c si�  poleceniem 
sudo alsactl store 
 
Do zako� czenia pracy SvxLinku s
u� y kombinacja klawiszy Ctrl+X.  
 
Automatyczne uruchamianie SvxLinku po w
� czeniu komputera wymaga umieszczenia w katalogu /etc 
pliku rc.local o nast� puj� cej tre� ci: 
# Uruchomienie Svxlinku 
sleep 10 
svxlink –daemon 
sleep 5 
echo „SvxLink uruchomiony …“ 
 
Rozkaz sleep powoduje krótkie odczekanie na odczytw parametrów przez system operacyjny. Plik 
rc.local musi mie�  uprawnienia sudo. Mo� liwe jest te�  uruchomienie SvxLinku przez RunLevel.  
 
Po zako� czonej instalacji i sprawdzeniu prawid
owo�ci pracy SvxLinku nale� y zrobi�  kopi�  bezpie-
cze� stwa pami� ci z modu
u SD na PC np. korzystaj� c z programu Win32Imager.  
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7.2 Graficzna powierzchnia obs
ugi Qtel 
 
Qtel jest wy
� cznie graficzn�  powierzchni�  obs
ugi serwera SvxLink i sam nie zapewnia � adnej funk-
cjonalno� ci. U� ytkownik programu ma do dyspozycji trzy okna: g
ówne, konfiguracyjne i komunika-
cyjne. W zale� no� ci od wersji do wyboru s�  nast� puj� ce j� zyki obs
ugi: angielski, niemiecki, w
oski, 
hiszpa� ski, szwedzki, holenderski i inne. 
 

 
 
Rys. 7.4. Okno g
ówne Qtela 
 
Okno g
ówne zawiera cztery pola: pole wyboru rodzaju stacji w górnej cz�� ci polewej stronie, pole spi-
sów stacji wybranej kategorii(rodzaju) obok po prawej stronie, w dolnej cze� ci po lewej stronie wy-
� wietlane s�  komunikaty serwera adresowego echolinku a po prawej zg
oszenia stacji pragn� cych 
nawi� za�  po
� czenie. W celu nawi� zania po
� czenia nale� y zaznaczy�  mysz�  stacje w spisie i nacisn��  
przycisk ekranowy „Accept” („Przyjmij po
� czenie”), nacisn��  klawisz Return lub nacisn��  stacj�  dwu-

krotnie mysz� .  
Rozró� niane s�  cztery aktegorie stacji: konfe-
rencje („Conferences”), stacje simpleksowe 
(„Links”), przemienniki („Repeaters”) i stacje 
indywidualne internetowe („Stations”) zgodnie 
z ogólnym podzia
em przyj� tym w Echolinku.  
 
Okno komunikacyjne s
u� y do przeprowadze-
nia QSO z wybran�  w g
ównym oknie stacj� .  
 
Rys. 7.5. Okno komunikacyjne Qtel 
 
W celu po
� czenia z wybran�  stacj�  nale� y na-
cisn��  przycisk ekranowy „Connect” („Po-

� cz”). Pole „RX” przyjmuje kolor zielony 
w trakcie odbioru d� wi� ku od korespondenta.  
W celu rozpocz� cia nadawania nale� y nacisn��  
przycisk „PTT”. Pole „TX” zmienia wówczas 
kolor na czerwony. W kombinacji z klawiszem 
CTRL „PTT” powoduje w
� cznie na sta
e nada-
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wania a�  do jego powtórnego przyci� ni� cia. 
Przycisk „Disconnect” („Roz
� cz”) s
u� y do przerwania po
� czenia.  
Pole „VOX enabled” umo� liwia korzystania z automatycznego w
� czania nadawania za pomoc�  g
osu. 
Suwak „Próg” („Threshold”) s
u� y do ustawienia progu dzia
ania automatyki.  
Suwak „Opó� nienie” („Delay”) s
u� y do regulacji czasu opó� nienia przed wy
� czeniem nadajnika 
w przerwach mi� dzy s
owami.  
W górnej cz�� ci okna wy� wietlane s�  informacje o stacji a w � rodkowej jej ewentualne meldunki 
tekstowe oraz komunikaty pisemne wymieniane mi� dzy stacjami.  
 

7.2.1 Konfiguracja 
 

 
 
Okno konfiguracyjne jest otwierane automatycznie po pierwszym uruchomieniu programu. Do jego 
otwarcia w dowolnym czasie s
u� y menu „Settings/Qtel settings” („Konfiguracja/Konfiguracja Qtel”). 
Okno zawiera kilka omówionych kolejno zak
adek. Wi� kszo��  zawartych w nich pól nie budzi w� tpli-
wo� ci: 

·  „Callsign” – znak wywo
awczy, 
·  „Name” – imi�  operatora, 
·  „Password” i „ Retype password” – has
o dost� pu,  
·  „Location” – QTH, 
·  „ Info message” – informacja o stacji. 

 



Poradnik Echolinku                                                                Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

01.10.2013                                                                                                                             70 
 

 
 

·  „Server” – wybór serwera adresowego, 
·  „Refresh time” – odst� p czasu pomi� dzy kolejnymi zapytaniam serwera, zaleca si�  pozostawi�  

bez zmian,  
·  „Start as busy” – zg
oszenie w
asnej stacji jako zaj� tej po uruchomieniu programu,  

 

 
 

·  „Mic audio device” – wybór podsystemu d� wi� kowego w torze mikrofonu (patrz p. 7.1.3. plik 
svxlink.conf), 

·  „Speaker audio device” – wybór podsystemu d� wi� kowego w torze g
o� nika (patrz p. 7.1.3. 
plik svxlink.conf), 

·  „Full duplex” – zaznaczone dla pe
nodupleksowych podsystemów d� wi� kowych,  
·  „Connect sound” – plik typu „mono raw” z 8 kHz czestotliwo� ci�  próbkowania, 16 bitów.  
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Qtel pozwala na korzystanie z podsystemów d� wi� kowych typu Alsa lub starszego OSS. Jako po-
cz� tkowe ustawienie mo� na przyj��  „alsa:default” a w przypadku nieprawid
owego dzia
ania 
„alsa:plughw:0“, „alsa:hw:0“ (dla OSS „oss:/dev/dsp“) lub inne w zale� no� ci od wyposa� enia mini-
komputera i potrzeb.  
 

 
 

·  „Chat encoding” – kodowanie znaków dla dialogu.  
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Dodatek A 
Stacje przemiennikowe wyposa� one w Echolink Plus 

 
Dodatkowe oprogramowanie bramki internetowej o nazwie „EcholinkPlus” opraco-
wane przez niemieckich krótkofalowców DC4FS i DK6XH oferuje wiele dodatko-
wych funkcji niedost� pnych w standardowym oprogramowaniu.  
Sk
ada si�  ono ze skryptów: g
ównego „EchoLinkPlus.vbs” i konfiguracyjnego 
„EcholinkPlusConfig.vbs” i pracuje w � rodowisku Windows XP pod warunkiem za-
instalowania Windows Scripting Host w wersji 5.6. Skrypt „EchoLinkPlus” steruje 
prac�  programu „Echolink” w wersji 1.8.874 lub nowszej.  
Do najwa� niejszych funkcji Echolinku Plus nale�� : 

·  Automatyczne wy
� czanie stacji w ustalonych przez operatora porach np. w nocy.  
·  Mo� liwo��  czasowego od
� czenia przemiennika od sieci Echolinku na czas transmisji 

komunikatów. 
·  Mo� liwo��  zapewnienia priorytetu d
a 
� czno� ci lokalnych. 	� cze echolinkowe jest w tym 

czasie automatycznie wy
� czane i ponownie w
� czane po 20 sekundach od zako� czenia pracy przez 
stacje lokalne.  

·  Zapowiadanie czasu. 
·  Opó� nienie wykonania polecenia roz
� czenia do wyst� pienia 4-sekundowej przerwy w 
� cz-

no�ciach.  
·  Zast� pienie wielu g
osowych komunikatów Echolinku przez sygna
y d� wi� kowe (tony) 

kwituj� ce polecenie. 
·  Mo� liwo��  wywo
ania dodatkowych tekstów pomocy lub aktualno� ci.  

Stacje przemiennikowe wyposa� one w EcholinkPlus dysponuj�  dodatkowo do standardowych nast� pu-
j� cym zestawem polece�  (DTMF):  

nnnnnn – polecenie po
� czenia ze stacj�  o podanym adresie ale w charakterze pokwitowania 
bramka nadaje dwukrotnie sygna
 440 Hz (jak w przypadku sieci telefonicznej). Po uzyskaniu po
� cze-
nia nadawana jest zapowied�  w j� zyku niemieckim (domy� lnie) lub w dowolnym innym (po nagraniu 
tekstu przez operatora). W przypadku niemo� no� ci nawi� zania po
� czenia nadawane s�  trzy krótkie 
sygna
y d� wi� kowe oraz zapowied�  informuj� ca o przyczynie niepowodzenia.  

Bnnn – polecenie nawi� zania po
� czenia przy u� yciu skróconego adresy stacji docelowej. Zestaw 
skróconych adresów musi by�  wprowadzony przez operatora i najcz�� ciej jest to zestaw obowi� zuj� cy 
lokalnie lub na obszarze danego kraju ale nie w skali mi� dzynarodowej. Na terenie Niemiec w charak-
terze skrótów u� ywane s�  pocz� tkowe cyfry kodu pocztowego.  

# – roz
� czenie ostaniego po
� czenia po sprawdzeniu czy up
yn� 
 ustalony przez operatora czas 
braku aktywno� ci. Polecenie jest kwitowane za pomoc�  czterech sygna
ów d� wi� kowych.  

## – roz
� czenie wszystkich po
� cze�  po uprzednim sprawdzeniu jak wy� ej. 
08 – wywo
anie informacji o stanie po
� cze�  i znakach po
� czonych stacji. W przypadku braku ak-

tywnych po
� cze�  nadawany jest znak stacji ostanio po
� czonej je� eli od czasu roz
� czenia up
yn� 
o nie 
wi� cej ni�  10 minut. Pozwala to na ponowne nawi� zanie po
� czenia z ni�  za pomoc�  polecenia 09.  

09 – s
u� y do wznowienia ostaniego po
� czenia. 
*  – wywo
anie ogólnego tekstu informacyjnego lub powitalnego. Ten i nast� pne teksty (zawarte 

w plikach *.wav) powinny zosta�  nagrane przez operatora i zast� pi�  teksty domy� lne. Mog�  by�  one 
oczywi� cie nagrane w dowolnym j� zyku.  

*1 – wywo
anie informacji dotycz� cych Echolinku. 
*2 – wywo
anie informacji o zasadach korzystania z Echolinku. 
*3 – wywo
anie informacji o technice operatorskiej na stacjach echolinkowych.  
*4 – wywo
anie informacji o sposobie podawania polece� .  
*5 – nadanie informacji o zestawie polece�  bramki.  
*6 – informacje o nawi� zywaniu po
� czenia internetowego. 
*7 – informacje o obs
udze przemiennika (bramki). 
*8 – informacje o konfiguracji. 
*9 – wywo
anie aktualno� ci. 
**  – zapowied�  czasu 
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#* – wywo
anie adresu echolinkowe przemiennika.  
04 – czasowe w
� czenie dost� pu echolinkowego w trakcie lokalnych 
� czno� ci. 
05 – czasowe wy
� czenie ograniczenia czasu relacji lub jego ponowne w
� czenie.  

 
Operator przemiennika ma do dyspozycji, po podaniu has
a dost� pu, dodatkowe polecenia steruj� ce 
DTMF: 

0#00 – wy
� czenie Echolinku. 
0#01 – w
� czenie Echolinku. 
0#10 – wy
� czenie ogranicze�  czasowych (czasu nadawania, braku aktywno� ci itp.). 
0#11 – w
� czenie ogranicze�  czasowych.  
0#20 – wy
� czenie zapowiedzi. 
0#21 – w
� czenie zapowiedzi. 
0#22 – wy
� czenie tekstu aktualno�ci 
0#23 – w
� czenie tekstu aktualno� ci. 
0#30 – rezygnacja z wy
� czania Echolinku na noc. 
0#31 – aktywacja wy
� czania Echolinku na noc. 
0#40 – rezygnacja z czasowego wy
� czania Echolinku na czas transmisji komunikatów itp. 
0#41 – aktywacja czasowego wy
� czania na czas transmisji komunikatów.  
0#50 – rezygnacja z priorytetu dla 
� czno�ci lokalnych. 
0#51 – zapewnienie priorytetu 
� czno�ciom lokalnym.  
0#99 – wy
� czenie skryptu „EchoLinkPlus”. 
0#000 – natychmiastowe wy
� czenie Echolinku Plus. 
0#**  – wywo
anie zestawu parametrów konfiguracyjnych.  
0##0 – ponowne za
adowanie konfiguracji.  

 
 



Poradnik Echolinku                                                                Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

01.10.2013                                                                                                                             74 
 

Dodatek B 
Omijanie zapory przeciww
amaniowej 

 
U� ytkownicy chc� cy korzysta�  z dost� pu komputerowego do sieci Echolinku poprzez sie�  w pracy lub 
za po� rednictwem publicznych punktów dost� powych albo w hotelach czy kawiarenkach internetowych 
s�  cz� sto konfrontowani z faktem zablokowania (ze wzgl� dów bezpiecze� stwa) u� ywanych przez 
Echolink kana
ów logicznych (ang. port) nr 5198, 5199 (UDP) i 5200 (TCP). Blokada ta realizowana 
jest za pomoc�  zapory przeciww
amaniowej (ang. firewall). W odró� nieniu od prywatnego domowego 
dost� pu mi
o� nicy Echolinku nie maj�  w takich sytuacjach mo� liwo� ci w
� czenia potrzebnych kana
ów.  
Jedyn�  mo� liwo� ci�  pozostaje omini� cie tej przeszkody za pomoc�  dodatkowych serwerów po� redni-
cz� cych tzw. serwerów Proxy. W przypadku Echolinku utrzymuj�  one komunikacj�  z u� ytkownikiem 
za pomoc�  standardowych i ogólnie dost� pnych kana
ów logicznych (najcz�� ciej jest to kana
 8100) 
jednocze� nie przekazuj� c dane do sieci Echolinku lub je odbieraj� c w zwyk
ych kana
ach echolinko-
wych.  
Uruchomienie serwera Proxy wymaga zainstalowania na nim Javy (JRE) w wersji nowszej ni�  1.4, op-
rogramowania Echolinku w wersji nowszej ni�  1.9 oraz dodatkowego programu pn. EchoLinkProxy.jar. 
Rozwi� zwanie to funkcjonuje zarówno w � rodowisku Windows jak i Linuksa. Serwer Proxy musi mie�  
oczywi� cie po
� czenie z internetem. Sposób wykorzystania serwera ilustruje rys. B.1.  

 
Rys. B.1. Korzystanie z serwerów po� rednicz� cych 
 
Staraniem krótkofalowców w wielu krajach zosta
y uruchomione publiczne serwery Proxy dost� pne dla 
wszystkich u� ytkowników echolinku. Oprócz tego mo� liwe jest uruchamianie serwerów prywatnych 
dost� pnych dla ich operatora lub dla w� skiej grupy zaprzyja� nionych osób. Dost� p do nich jest wów-
czas zablokowany za pomoc�  znanego tylko im has
a.  
W danym momencie serwer mo� e obs
ugiwa�  tylko jedno po
� czenie (jednego u� ytkownika). Dlatego 
te�  u� ytkownicy serwerów publicznych powinni stara�  si�  prowadzi�  mo� liwie krótkie 
� czno� ci i pa-
mi� ta� , � e na dost� p czekaj�  by�  mo� e inni koledzy. 
Spis publicznych serwerów Proxy znajduje si�  w internecie pod adresem 
www.echolink.org/proxylist.jsp. Przyk
adowy fragment spisu przedstawiono na rys. B.2. 
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Rys. B.2. Przyk
adowy spis serwerów po� rednicz� cych 
 
U� ytkownicy serwerów publicznych musz�  poda�  w konfiguracji swojego kilenta echolinkowego adres 
IP wybranego serwera (odczytany z internetowego spisu) oraz has
o „Public”. W karcie konfiguracyjnej 
widocznej na rys. B.3 nale� y w tym celu wybra�  punkt „Use Specific Proxy” zamiast „Direct Connect” 
u� ywanego dla po
� cze�  bez po� rednictwa serwerów Proxy. Serwery publiczne mo� na tak� e wybra�  ze 
spisu po zaznaczeniu punktu „Choose Public Proxy”.  
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 Rys. B.3 

 Rys. B.3a 
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 Rys. B.3b 
 
W przypadku korzystania z w
asnego prywatnego serwera mo� na odczyta�  jego adres IP w witrynie 
Echolinku na stronie www.echolink.org/proxylookup.jsp (rys. B.4). W polu „Registration name” nale� y 
wpisa�  nazw�  serwera zgodn�  z podan�  w jego pliku konfiguracyjnym ELProxy.conf. Adres IP serwera 
mo� na odczyta�  tak� e lokalnie uruchamiaj� c w wierszu polece�  program ipconfig. Najcz�� ciej operato-
rzy internetowi przydzielaj�  u� ytkownikom adresy dynamicznie dlatego te�  tak odczytany adres obo-
wi� zuje jedynie do czasu wy
� czenia serwera. Po jego ponownym w
� czeniu adres ulegnie zmianie.  

 
Rys. B.4 
 
Dost� p do serwerów po� rednicz� cych mo� liwy jest jedynie w trybie pracy stacji indywidualnej a nie 
bramki radiowo-internetowej.  
Oczywi� cie opisane powy� ej mo� liwo� ci dost� pu do Echolinku za po� rednictwem serwerów Proxy nie 
dotycz�  osób korzystaj� cych z dost� pu radiowego.  
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Dodatek C 
Przemienniki echolinkowe w Polsce 

 

 
 
Rys. C.1. Mapa obrazuj� ca stan z dnia 22 wrze� nia 2013 roku pochodzi z witryny przemienniki.net. 
Kolorem zielonym zaznaczone s�  przemienniki pracuj� ce w pa� mie 2 m a niebieskim – w pa� mie 
70 cm. Ciesz� ce si�  zwykle zas
u� onym powodzeniem przemienniki SR9P/SR9PC (Koskowa Góra) 
i SR9KS (Kraków) nie mia
y tego dnia po
� czenia z sieci� . Ta sama mapa wraz ze spisem dost� pna jest 
tak� e w witrynie www.echolink.pl. 
 
Tabela C.1  
Spis polskich przemienników echolinkowych z witryny www.echolink.org z dnia 22 IX 2013.  
 

Znak Informacje o przemienniku Adres w sieci 

SP7KZK-R Sieradz 766872 

SQ4BJO-R SR4AU 438,975, CT:141,3 506414 

SR1P-R Postomino 145,725 MHz 517418 

SR1WG-R Górnica 438,650 MHz (1) 854325 
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SR2J-R RPT_145,750_Pa
uki 662284 

SR2KU-R Wie� yca 439,425 MHz 666654 

SR3JA-R Jarocin 658171 

SR4DB-R D� browa Bia
ostocka 505431 

SR4DG-R Góra Dylewska 438,85 (1) 515872 

SR4OE-R Olecko RPT 439,400 MHz 502406 

SR4ON-R Olsztyn RPT 438,675 MHz 289049 

SR5KO-R  78889 

SR5ND-R 439,425 T127,3 KO02IK 695595 

SR5OS-R Ostro
� ka 439,050 MHz 725031 

SR5PF-R Warszawa-Mokotów PL 682049 

SR5PL-R PLOCK_JO92UN_439,125 735269 

SR5WU-R KO02MD 419910 

SR6A-R BRZEG 145.6875/T123 321864 

SR7O-R Ostrowiec 	 w. 487333 

SR7SC-R Skierniewice 439,325 607422 

SR8K-R Dubieck 763766 

SR8T-R Krosno 145,725 MHz 754475 

SR9NJ-R Krynica 438,700/T103,5 627341 

SR9VO-R Tarnów, 439,075 T103,5 769536 
SP1XNE-L SR1SZ Szczecin 439,075 853201 

SP2SWR-L SR2TO Toru�  438,775 MHz 513852 

SP3PAA-L Gorzów Connected (3) 464124 

SP3PDK-L Rawicz 145,337.5 67 Hz 712761 

SP6KYU-L Zi� bice 145,375 MHz 703843 

SP6PTT-L 145,525 MHz Twardogóra 636453 

SP7LFB-L E	K, 145,500 MHz (Svx)Server 88809 

SP7YDD-L SR4M, W.JEZ. MAZURSKIE 8899 

SP9AMH-L [Svx]RX-ONLY! Tychy 141096 

SQ2YC-L In Conference SP3PAA-L 582308 

SQ4JEY-L Bia
ystok433,250Tx123Hz 8785 

SQ4MUI-L Hajnówka 145,375 493948 

SQ5AKC-L Huta Mi� ska 433,475 550581 

SQ5ALQ-L KO02JH Izabelin 525423 

SQ5NWH-L Gostynin jo92rk 504029 

SQ6JNX-L [Svx] Wroc
aw 434,550/103.5 704580 

SQ7IQZ-L Lodz 144,625 MHz 173230 

SQ7LQU-L Kielce 144,975 MHz 757018 

SQ8GKT-L 145,500MHz, Lublin testy 646275 

SQ9JTT-L Sosnowiec 433,500MHz 202003 
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SQ9MDD-L [Svx] 434,075, Warszawa 415722 

SQ9MEX-L 433,500MHz Nowy S� cz 497144 

SR9OSR-L 145,500 OSR Cz� stochowa 567391 
 
 



Poradnik Echolinku                                                                Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

01.10.2013                                                                                                                             81 
 

Dodatek D 
Emisje cyfrowe w Echolinku i transmisji D-STAR 

 
Wi� kszo��  spotykanych na pasmach amatorskich emisji cyfrowych, takich jak PSK-31, PSK63, MT-63, 
MFSK-16, Olivia itd. zosta
a opracowana dla potrzeb 
� czno� ci krótkofalowych i jest spotykana g
ów-
nie w tych zakresach fal ale nic nie stoi na przeszkodzie aby korzysta�  przynajmniej z niektórych z nich 
tak� e na UKF-ie. Krótkofalowcy ameryka� scy przyj� li nawet jako swego rodzaju norm�  korzystanie 
z emisji MT-63 i Olivii – opracowanych przez Paw
a Ja
och�  SP9VRC – w 
� czno� ciach ratunkowych 
przez radiostacje FM i oczywi� cie w miar�  potrzeby tak� e przez przemienniki amatorskie.  
 
Krótkofalarstwo jest s
u� b�  eksperymentaln�  a wi� c nawet wzoruj� c si�  na do� wiadczeniach innych i na 
przyj� tych przez nich normach czy zaleceniach nie musimy ogranicza�  si�  tylko do nich. Jednym z ta-
kich pól do� wiadczalnych mo� e by�  wypróbowanie niektórych popularniejszych emisji cyfrowych 
(a mo� e tak� e i niektórych troch�  niedocenionych te� ) w pracy przez radiostacje FM na pasmach UKF. 
Ze wzgl� du na ekonomiczne wykorzystanie widma cz� stotliwo� ci (odst� py mi� dzykana
owe w tych 
zakresach wynosz�  przewa� nie 25 lub 12,5 kHz) w pierwszym rz� dzie w gr�  wchodz�  emisje o szero-
ko� ciach pasma 1 – 2 kHz, a przynajmniej powy� ej 500 Hz ale autor w ramach opisanych dalej ekspe-
rymentów przebada
 tak� e takie emisje w� skopasmowe jak PSK-31, MFSK-16 i ich pochodne, THROB 
a tak� e ró� ne warianty emisji Hella.  
Podobnie jak w przypadku fonii tak� e i dla emisji cyfrowych spraw�  oczywist�  jest korzystanie równie�  
z 
� czno� ci przez przemienniki, a je� eli tak to dlaczego mia
oby si�  to ogranicza�  tylko do zasi� gu lo-
kalnego. Sieci Echolinku i D-Starowe zapewniaj�  przecie�  zasi� gi � wiatowe. Ale tu w
a� nie zaczynaj�  
sie trudno�ci.  
W 
� czno� ciach lokanych (bezpo� rednich lub przez przemienniki analogowe FM) sygna
y emisji cyfro-
wych s�  transmitowane bez przek
ama�  – pod warunkiem unikni� cia przemodulowania i powodowa-
nych przez nie zniekszta
ce�  nieliniowych). O jako� ci odbioru decyduje jak zwykle stosunek poziomu 
sygna
u u� ytecznego do szumów i zak
óce� . Natomiast w transmisji echolinkowej sygna
 foniczny (klu-
czowana podno� na) jest przetwarzany na posta�  cyfrow�  i poddawany kompresji zale� nej od u� ywane-
go w danym systemie wokodera (kodeka). Kompresja ta, maj� ca na celu ograniczenie pasma zajmowa-
nego przez strumie�  danych jest kompresja stratn� . Z sygna
u transmitowanego usuwane s�  przyk
ado-
wo sk
adowe zb� dne dla uzyskania prawid
owego efektu d� wi� kowego po stronie odbiorczej – sk
ado-
we zbli� one do znacznie silniejszych lub sk
adowe le�� ce poni� ej progu s
yszalno� ci. W bardziej z
o� o-
nych algorytmach cz�� ci widma sygna
u nie s�  nawet transmitowane bezpo� rednio a jedynie odtwarza-
ne po stronie odbiorczej.  
Rozwi� zania powszechnie stosowanych wokoderów s�  g
ównie przystosowane b� d�  do transmisji mo-
wy b� d�  te�  do transmisji mowy i muzyki ale cz� sto z ograniczeniem jako� ci tej ostatniej. U� ywany 
standardowo w sieci Echolinku wokoder GSM ma w pierwszym rz� dzie zapewni�  mo� liwie dobr�  
jako��  mowy – wystarczaj� c�  do prowadzenia rozmów telefonicznych. Zasadniczo w sieciach GSM 
wyst� puje ca
a rodzina wokoderów o ró� nym stopniu kompresji i szeroko� ciach pasma zajmowanego 
przez skomprymowany sygna
, ale dok
adniejsze omówienie tych spraw wykracza
oby poza przewi-
dziane ramy.  
Brak niektórych sk
adowych w transmitowanym sygnale, mniej istotnych dla uzyskania dobrego efektu 
d� wi� kowego – a zaw
aszcza zrozumia
o� ci mowy – mo� e jednak uniemo� liwi �  w znacznym stopniu 
lub zupe
nie zdekodowanie emisji cyfrowej.  
Zasadniczo nale� a
oby si�  spodziewa� , � e w wyniku kompresji najmniej ucierpi�  sygna
y o stosunkowo 
prostej strukturze a wi� c sygna
y emisji zawieraj� cych albo wy
� cznie pojedy� cz�  podno� n�  albo pod-
no�n�  kluczowan�  tak aby w danym momencie nadawana by
a tylko jedna cz� stotliwo��  i dodatkowo 
jej obwiednia nie mia
a zbyt skomplikowanego kszta
tu. Najwi� ksze spustoszenia powinna natomiast 
powodowa�  kompresja sygna
ów z
o� onych z wielu równoleg
ych i g� sto rozmieszczonych podno� -
nych, zw
aszcza modulowanych w bardziej z
o� ony sposób np. równocze�nie amplitudowo i fazowo 
(QAM). Przed rozpocz� ciem prób praktycznych autor spodziewa
 si�  uzyskania lepszych wyników dla 
takich emisji jak rodzina PSK-31, RTTY czy MFSK-16 natomiast zdecydowanie gorszych np. dla 
MT63.  
Próby transmisji zosta
y przeprowadzone przy wykorzystaniu dwóch po
� czonych przez Echolink prze-
mienników odbieranych w Wiedniu z dostatecznie dobr�  si
�  (rys. D.1). Do nadawania i odbioru u� yto 
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dwóch radiostacji na pasmo 70 cm dostrojonych do cz� stotliwo� ci pracy przemienników i dwóch od-
dzielnych komputerów, na których pracowa
 popularny program MultiPSK. Program ten pozwala na 
sprawdzanie jako� ci po
� czenia przez nadawanie ci� gów ósemek przy czym program odbieraj� cy zlicza 
automatycznie ich ilo�� . Przez porównanie liczby prawid
owo odebranych znaków z liczb�  nadanych 
mo� na wyci� gn��  orientacyjne wnioski o jako� ci po
� czenia.  

 
Rys. D.1. Schemat blokowy eksperymentu echolinkowego 
 
W trakcie prób autor nadawa
 przygotowane uprzednio pliki zawieraj� ce po sto znaków „8” a wi� c licz-
ba prawid
owo odebranych znaków okre� la
a od razu jako��  transmisji w procentach. Ze wzgl� du na 
niewielk�  liczb�  prób transmisji i ograniczenie d
ugo�ci ci� gów do 100 znaków za ka� dym razem poda-
ne poni� ej wyniki mo� na traktowa�  jako orientacyjne ale wystarczaj� co dobre do wyci� gni� cia ogól-
nych wniosków (tab. D.1). Badania ograniczono do niektórych najbardziej rozpowszechnionych przed-
stawicieli rodzin emisji lub ich wariantów i oczywi� cie do mo� liwo� ci MultiPSK, dlatego te�  brak nie-
których z nich w tabeli wyników nie oznacza ich nieprzydatno� ci. Dla emisji Hella jako��  odbioru oce-
niano optycznie a SSTV opuszczono ze wzgl� du na istnienie osobnych rozwi� za�  do tego celu.  
 
Tabela D.1 
Jako��  po
� cze�  przez sie�  Echolinku dla poszczególnych emisji cyfrowych 
 

Emisje Procent prawid
owo 
odebranych znaków 

BPSK-31, QPSK-31, BPSK-63, BPSK-250, MFSK-16, MFSK-8, RTTY, 
AMTOR-FEC, Olivia (32 – 1 k), Contestia (32 – 1 k), Chip-64  

~90 – 100 % 

MT-63 (1 k, przeplot d
ugi) ~50 % 
Throbx (2 body) ~30 % 
RTTYM (32 – 1 k) ~20 % 
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Throb (2 body), DominoEX (11 bodów) 0 % 
Feld Hell – niski kontrast, szumy pomi� dzy znakami, wahania szaro� ci, 
znaki czytelne 

 

PSK Hell, FM Hell 245 bodów, Hell-80 – bardzo dobry kontrast i jako��  
znaków. 

 

 
Transmisja cyfrowa w klasyczny sposób tzn. przez doprowadzenie kluczowanego sygna
u d� wi� ko-
wego do wej� cia mikrofonowego radiostacji D-STAR i pobieranie sygna
u do dekodowania z jej wyj� -
cia s
uchawkowego nie ma zasadniczo praktycznego znaczenia poniewa�  system D-STAR posiada rów-
noleg
y kana
 danych pozwalaj� cy na transmitowanie tekstów w sposób podobny do packet-radio, nie-
mniej jednak autora interesowa
o, które z emisji cyfrowych przetrzymaj�  prób�  kodowania i dekodowa-
nia za pomoc�  wokodera AMBE. Ze wgl� du na fakt, � e jest on z za
o� enia zoptymalizowany dla trans-
misji g
osu i na bardziej skomplikowany algorytm kodowania nale� a
o spodziewa�  si�  znacznie gor-
szych wyników ani� eli dla Echolinku. Rzeczywisto��  przesz
a wszystkie najczarniejsze oczekiwania.  
W trakcie prób 
� czno�ci bezpo� redniej przy u� yciu dwóch komputerów z MultiPSK i dwóch radiosta-
cji D-STAR (rys. D.2) okaza
o si� , � e jedynie Olivia (32 – 1 k), Contestia (32 – 1 k), MFSK-8 i CW za-
pewni
y ok. 100 % jako��  po
� czenia natomiast pozosta
e emisje nie by
y wogóle dekodowane lub jak 
w przypadku dalekopisów Hella dawa
y praktycznie nieczytelne wyniki dla wszyskich dost� pnych 
w MultiPSK norm.  
 

 
Rys. D.2. Schemat blokowy eksperymentu w systemie D-STAR 
 
Interesuj� ce okaza
o si�  tak� e, � e niektóre inne odmiany Olivii, Contestii i MFSK równie�  da
y nega-
tywne wyniki: niemo� liwe by
o przyk
adowo zdekodowanie emisji MFSK-16, Olivii 8 – 500 Hz, Con-
testii 8 – 500 Hz i RTTYM. By�  mo� e przyczyn�  by
y ró� na liczba stanów kluczowania FSK a co za 
tym idzie – odst� pów cz� stotliwo� ci lub konflikty szybko� ci transmisji z rytmem pracy wokodera. 
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Sprawa ta nie by
a jednak dalej analizowana. Równie�  telewizja SSTV w normie Martin 1 nie da
a 
pozytywnych rezultatów – odbierany obraz nie przypomina
 nadawanego.  
W uzyskanych wynikach zwraca uwag�  bardzo dobra odporno��  Olivii – przynajmniej niektórych jej 
wariantów – na maltretowanie sygna
u przez oba wokodery (w obu seriach eksperymentów dawa
a ona 
100% bezb
� dny odbiór). Je� eli dodamy do tego jeszcze fakt, � e Olivia zapewnia prawid
owy odbiór 
przy niskich poziomach sygna
u u� ytecznego w stosunku do szumów i zak
óce�  (do -12 dB) mo� na 
stwierdzi�  niestety, � e nie zosta
a ona w
a� ciwie doceniona przez krótkofalowców i zas
uguje na szer-
sze ni�  obecnie rozpowszechnienie.  
Jedyn�  wad�  Olivii jest jej nieprzydatno��  do pracy w zawodach ale jest to sprawa istotna tylko dla 
cz�� ci nadawców i tylko w cz�� ci rzeczywistych sytuacji. Wyniki uzyskane dla pochodnej od niej 
Contestii by
y tylko nieznacznie gorsze a w niektórych przypadkach identyczne. Natomiast emisja 
RTTYM nie sprawdzi
a si�  w tych warunkach w ogóle.  
Ze wzgl� du na brak odpowiedniego wyposa� enia autor zrezygnowa
 z przeprowadzenia podobnych 
prób transmisji w sieci Mototrbo.  
By�  mo� e kto�  z zainteresowanych tym czytelników zdecyduje si�  przeprowadzi�  dalsze eksperymenty 
z innymi, nie wymienionymi tutaj rodzajami emisji czy wokoderami lub te�  d
u� sze serie do� wiadcze�  
pozwalaj� ce na uzyskanie wyników o wi� kszej wymowie statystycznej.  
Operatorów przemienników zgrzytaj� cych z� bami na my� l o cyfrowych � piewach i zgrzytach na „ich” 
przemiennikach pragn�  uspokoi� , � e poza sytuacjami szczególnymi j.np. 
� czno� ciami ratunkowymi 
eksperymenty tego typu nie stan�  si�  chlebem codziennym i mog�  by�  w razie dalszego zainteresowa-
nia prowadzone w godzinach, w których b� d�  najmniej przeszkadza
y innym u� ytkownikom.  
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W serii „Biblioteka polskiego krótkofalowca” dotychczas ukaza
y si� : 
 
Nr 1 – „Poradnik D-STAR” 
Nr 2 – „Instrukcja do programu D-RATS” 
Nr 3 – „Technika s
abych sygna
ów” Tom 1 
Nr 4 – „Technika s
abych sygna
ów” Tom 2 
Nr 5 – „	 � czno� ci cyfrowe na falach krótkich” Tom 1 
Nr 6 – „	 � czno� ci cyfrowe na falach krótkich” Tom 2 
Nr 7 – „Packet radio” 
Nr 8 – „APRS i D-PRS” 
Nr 9 – „Poczta elektroniczna na falach krótkich” Tom 1 
Nr 10 – „Poczta elektroniczna na falach krótkich” Tom 2 
Nr 11 – „S
ownik niemiecko-polski i angielsko-polski” Tom 1 
Nr 12 – „Radiostacje i odbiorniki z cyfrow�  obróbk�  sygna
ów” Tom 1 
Nr 13 – „Radiostacje i odbiorniki z cyfrow�  obróbk�  sygna
ów” Tom 2 
Nr 14 – „Amatorska radioastronomia” 
Nr 15 – „Transmisja danych w systemie D-STAR” 
Nr 16 – „Amatorska radiometeorologia” 
Nr 17 – „Radiolatarnie ma
ej mocy” 
Nr 18 – „	 � czno� ci na falach d
ugich” 
Nr 19 – „Poradnik Echolinku” 
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