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Wstňp do wydania 1 
 

Sieĺ ĂHamnetuò jest radiowŃ sieciŃ amatorskŃ opartŃ na technologii internetowej ï zestawie protokó-

ğ·w TCP/IP. Pracuje ona jednak w peğni niezaleŨnie od og·lnie dostňpnego Internetu i nie zapewnia 

dostňpu do niego i nie ma go r·wnieŨ zastňpowaĺ. Jest wiňc ona zasadniczo kr·tkofalarskim Intrane-

tem. Nie korzysta ona takŨe pomocniczo z ğŃczy internetowych a pracuje niezaleŨnie korzystajŃc 

jedynie z ğŃczy radiowych dziağajŃcych w pasmach amatorskich: obecnie sŃ to pasma 13 i 6 cm. 

W wyjŃtkowych przypadkach moŨliwa jest jednostronna i ŜciŜle ograniczona transmisja danych np. 

przekazywanie odebranych komunikatów APRS do znanych powszechnie serwerów internetowych  

(APRS-IS).  

MoŨliwoŜci sieci i zasady jej pracy sŃ szczeg·ğowo opisane w pierwszej czňŜci tomu 22, dlatego teŨ 

pomijamy te tematy w tomie obecnym. Jest on poŜwiňcony w przewaŨajŃcej czňŜci stronie praktycznej: 

niezbňdnemu wyposaŨeniu stacji, poğŃczeniom poszczególnych skğadowych w funkcjonujacŃ cağoŜĺ, 

niezbňdnemu oprogramowaniu i oczywiŜcie ich konfiguracji. Dziňki temu, Ũe publicznie dostňpne 

pasma radiowe wykorzystywane w bezprzewodowych sieciach komputerowych WLAN pokrywajŃ siň 

czňŜciowo z pasmami amatorskimi 2,4, 3,4 i 5,6 GHz krótkofalowcy mogŃ wykorzystywaĺ powszech-

nie dostňpne wyposaŨenie dla tych sieci, nie bňdŃc jednoczeŜnie skrňpowanymi przepisami ograniczajŃ-

cymi np. moc wyjŜciowŃ jak to ma miejsce w sieciach powszechnego uŨytku (pod warunkiem, Ũe 

czňstotliwoŜci pracy znajdujŃ siň w granicach pasm amatorskich). Obecnie w wiňkszoŜci kraj·w wy-

korzystywane sŃ pasma 2,4 (standardy 802.11b/g/n) i 5,6 GHz (standardy 802.11a/n) ale tam gdzie 

dostňpne jest pasmo 3,4 GHz mogğoby byĺ r·wnieŨ uŨywane. Dodatkowo dziňki masowej produkcji 

sprzňt ten jest dostňpny po stosunkowo korzystnych cenach.  

Krótkofalowcy w wielu krajach, w tym r·wnieŨ i w Polsce eksperymentujŃ z wykorzystaniem kolej-

nych modeli sprzňtu, dostosowujŃ jego oprogramowanie do potrzeb amatorskich, instalujŃ kolejne prze-

mienniki (lub inaczej m·wiŃc punkty albo wňzğy dostňpowe). NaleŨy wiňc w najbliŨszym czasie spo-

dziewaĺ siň dynamicznego rozwoju ĂHamnetuò w cağej Europie. Dziňki niezaleŨnoŜci od sieci publicz-

nych i autonomicznemu zasilaniu wielu stacji przemiennikowych nasza sieĺ moŨe byĺ wykorzystywana 

nie tylko w zwykğych ğŃcznoŜciach kr·tkofalarskich ale takŨe w ğŃcznoŜciach ratunkowych i w przypad-

ku katastrof Ũywioğowych, kt·rych oby byğo jak najmniej.  

Przed podjňciem decyzji o zakupie wyposaŨenia dobrze jest zorientowaĺ siň w stopniu rozbudowy sieci 

w najbliŨszej okolicy, w planach na przyszğoŜĺ i upewniĺ siň, Ũe trasy poğŃczenia z najbliŨszymi prze-

miennikam ĂHamnetuò nie sŃ zasğoniňte przez przeszkody w rodzaju wysokich budynków, wysokich 

drzew, wzgórz itp. Mikrofale jak wiadomo rozchodzŃ siň po liniach prostych dlatego teŨ wymienione 

lub podobne przeszkody mogŃ uniemoŨliwiĺ poğŃczenie z przemiennikiem ĂHamnetuò. W niektórych 

przypadkach moŨliwe sŃ takŨe ğŃcznoŜci za poŜrednictwem odbiĺ, ale sprawa ta wymaga w kaŨdej sytu-

acji dokğadniejszego zbadania. W odr·Ũnieniu od kr·tkich ğŃcznoŜci np. w zawodach, kiedy chodzi je-

dynie o wymianň prostych raport·w (i kt·re w obecnoŜci szumów lub innych utrudnieŒ moŨna pow-

tarzaĺ wielokrotnie) skuteczna transmisja danych wymaga zapewnienia dostatecznej siğy sygnağu i do-

statecznego odstňpu od poziomu szum·w przez cağy czas.  

Sieĺ ĂHamnetuò pozwala opr·cz ğŃcznoŜci gğosowych i pisemnych takŨe na rozpowszechnianie zdjňĺ 

i obrazów telewizyjnych, komunikatów APRS itd. ï dodatkowo do takiej oczywistej funkcji jak dostňp 

do witryn WWW. W kolejnych rozdzialach skryptu przedstawiono przykğady dostňpu do r·Ũnorakich 

usğug Hamnetowych. Nie oznacza to jednak, Ũe sŃ one wszňdzie dostňpne w peğnym zestawie. Przed 

zainstalowaniem odpowiednich programów i skonfigurowaniem i rozpoczňciem pr·b dostňpu naleŨy 

poinformowaĺ siň, kt·re z nich sŃ aktualnie dostňpne, a jak wygladajŃ plany rozbudowy w najbliŨszej 

przyszğoŜci.  

Ze wzglňdu na to, Ũe krajowa sieĺ ĂHamnetuò znajduje siň dopiero w poczŃtkowym stadium rozbudowy 

w skrypcie przytoczono szereg przykğad·w ze sceny austriackiej. MogŃ one w przyszğoŜci uğatwiĺ kon-

figuracjň program·w u uŨytkownik·w indywidualnych dziňki wyjaŜnieniu znaczenia najwaŨniejszych 

parametrów, a takŨe stanowiĺ inspiracjň w dalszej rozbudowie sieci i dostňpnych usğug hamnetowych 

w kraju.  

Adresy IP (w Polsce seria 44.165.x.x) uŨywane w sieci sŃ administrowane przez krótkofalowców, nie 

ma teŨ r·wnieŨ Ũadnych blokad kanağ·w logicznych (ang. port), zap·r przeciwwğamaniowych (ang. 

firewall) ani innych przeszkód technicznych. W sieci dopuszczalne sŃ jedynie treŜci dozwolone 

w ğŃcznoŜciach amatorskich, bez reklam i treŜci komercyjnych.  



Poradnik Hamnetu                                                                     Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

08.11.2021                                                                                                                             9 

 

Podobnie jak wiele poprzednich skryptów z tej serii równieŨ i obecny jest przeznaczony w pierwszym 

rzňdzie dla szerokiego grona uŨytkownik·w i potencjalnych uŨytkownik·w systemu.  

Koledzy zajmujŃcy siň uruchamianiem sieci i jej rozwojem majŃ z pewnoŜciŃ wystarczajŃco duŨŃ wie-

dzň w tej dziedzinie i pewnie zawartoŜĺ skryptu mniej im siň przyda.  

KorzystajŃc z dobrodziejstw ĂHamnetuò pamiňtajmy jednak, Ũe jest to sieĺ budowana i utrzymywana 

przez krótkofalowców i niemal w cağoŜci z ich prywatnych Ŝrodk·w i nie oczekujmy prawie 100 % 

dyspozycyjnoŜci jak w przypadku Internetu publicznego. PorównujŃc Ŝrodki stojŃce do dyspozycji na 

budowň i utrzymanie sieci publicznych ze Ŝrodkami, którymi dysponujŃ kr·tkofalowcy moŨna naszym 

sieciom D-Starowym, DMR, Echolinku, Hamnetu itd. wystawiĺ ocenň bardzo dobrŃ z plusem.  

 

Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

WiedeŒ 

lipiec 2015 
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Wstňp do wydania 2 
 

Drugie wydanie skryptu poŜwiňconego kr·tkofalarskiej sieci Hamnetu zostağo uzupeğnione o tematy nie 

poruszone w pierwszym, takie jak telefonia hamnetowa SIP i wykorzystanie sieci w ğŃcznoŜciach 

kryzysowych. JednoczeŜnie uwzglňdniono zmiany wynikğe z postňpu technicznego, zmieniajŃcej siň 

oferty sprzňtu i oprogramowania oraz nowe (w stosunku do poprzedniego) koncepty krótkofalarskie jak 

modemy dostňpowe dla niŨszych pasm albo poğŃczenia telefoniczne SIP z sieciŃ DMR.  

Dostňp do Hamnetu w pasmach mikrofalowych nie jest niestety moŨliwy w wielu miejscach, dlatego 

teŨ od kilku lat prowadzone sŃ prace na wejŜciami w pasmach 70 cm do 6 m. SzybkoŜci transmisji sŃ 

oczywiŜcie niŨsze aniŨeli na mikrofalach i wystarczajŃ jedynie do korzystania z czňŜci usğug, ale za to 

rokujŃ korzyŜci wynikajŃce ze zwiňkszonego zwiňkszonego zasiňgu. W uŨyciu znajdzie siň m.in. 

standard IEEE 802.22 (WRAN). Oprócz niego do uŨytku wchodŃ nowe rozwiŃzania jak norma IEEE 

802.11af.  

Hamnet pozostaje w dalszym ciŃgu sieciŃ amatorskŃ, nie majŃcŃ zastňpowaĺ Internetu i nie oferowaĺ 

dostňpu do niego, a zwğaszcza do treŜci normalnych w Internecie, ale nie dopuszczalnych w krótkofa-

larstwie, jak wszystkie informacje komercyjne, reklamy, sklepy internetowe itp. nawet gdyby ich oferta 

byğa skierowana do krótkofalowców.  

 

 

 

 

Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

WiedeŒ 

19 paŦdziernika 2021 
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1. WyposaŨenie stacji 
 

1.1. Sieci 
 

Sieĺ komputerowa jest systemem wzajemnie powiŃzanych stacji roboczych, urzŃdzeŒ peryferyjnych 

i innych urzŃdzeŒ albo teŨ m·wiŃc inaczej zbiorem komputerów poğŃczonych sieciŃ komunikacyjnŃ. Jej 

celem jest zapewnienie bezpiecznej efektywnej i swobodnej komunikacji. W miarň rozwoju sieci 

komputerowych konieczne byğo opracowanie standard·w zapewniajŃcych kompatybilnoŜĺ sprzňtowŃ 

i programowŃ. Rozr·Ũniane sŃ nastňpujŃce najwaŨniejsze typy sieci: sieci obszerne WAN (ang. Wide 

Area Network) ğŃczŃce oŜrodki na duŨych odlegğoŜciach, sieci obejmujŃce duŨe oŜrodki miejskie MAN 

(ang. Metropolitan Area Network), WRAN (ang. Wide Range Area Network), lokalne sieci w ramach 

duŨych oŜrodk·w o urzŃdzeniach zlokalizowanych w odlegloŜciach do kilkuset metr·w LAN (ang. 

Local Area Network) oraz sieci urzŃdzeŒ znajdujŃcych sie w nieznacznych odlegğoŜciach (do kilkunastu 

lub kilkudziesiňciu metr·w) PAN (ang. Private Area Network). Popularnie na okreŜlenie tych ostatnich 

jest uŨywana r·wnieŨ nazwa LAN.  

Ze wzglňdu na typ transmisji sieci moŨna podzieliĺ na nastňpujŃce rodzaje:  

ï sieĺ kolizyjna, w której poszczeg·lne wňzğy przed rozpoczňciem nadawania sprawadzajŃ czy kanağ 

(linia) jest wolny i rozpoczynajŃ nadawanie. MoŨliwe jest jednak wystŃpienie kolizji pakiet·w. Przykğa-

dami mogŃ byĺ Ethernet (802.3), AX.25 lub WiFi (802.11). 

ï sieĺ typu krŃŨŃcego Ũetonu ï buğawy ï (ang. Token Ring), w kt·rej wňzğy otrzymujŃ zezwolenie na 

nadwanie po odebraniu Ũetonu (buğawy) od czynnego poprzednio. Po zakoŒczeniu transmisji Ũeton jest 

przekazywany dalej.  

ï sieĺ z wykorzystaniem szczelin czasowych (ang. slot), w kt·rej kaŨde urzŃdzenie ma przydzielony 

czas nadawania. Przykğadami mogŃ byĺ sieci GSM, WiMAX (802.16).  

Topologia sieci oznacza jej fizycznŃ konstrukcjň i spos·b poğŃczenia poszczeg·lnych urzŃdzeŒ.  

 

 
Rys. 1.1.1. Podstawowe topologie sieci komputerowych. W topologii gwiazdy rozgağňzionej wňzğy 

koŒcowe gwiazdy zwykğej sŃ Ŝrodkami gwiazd podporzŃdkowanych lub wňzğem poczŃtkowym sieci 

hierarchicznej, wňzğy w topologii siatki lub pierŜcienia mogŃ byĺ r·wnieŨ Ŝrodkami podporzŃdkowa-

nych gwiazd lub sieci hierarchicznych. MoŨna wiňc ğatwo wyobraziĺ sobie szereg topologii 

kombinowanych (Ŧr·dğo: fr.dreanstime.com) 
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RozróŨniane sŃ nastňpujŃce topologie: 

ï magistrala (ang. bus), w kt·rej wszystkie urzŃdzenia sŃ podğŃczone do jednego wspólnego kanağu 

fizycznego, zwykle kabla; 

ï pierŜcieŒ (ang. loop), w którym wszystkie urzŃdzenia sŃ poğŃczone z dwoma sŃsiadami i cağoŜĺ 

tworzy zamkniňty krŃg; w transmisji wňzğy przekazujŃ sobie kolejno Ũeton (buğawň) i kaŨdy z nich 

peğni teŨ funkcjň regeneratora sygnağu; 

ï podwójny pierŜcieŒ, r·Ũni siň od rozwiŃzania poprzedniego jedynie tym, Ũe urzŃdzenia sŃ poğŃczone 

podw·jnymi ğŃczami; awaria jednego urzŃdzenia nie przerywa dziağania sieci; topologia jest stoso-

wana m.in. w budowie sieci szkieletowych i miejskich; 

ï gwiazda (ang. star), jest topologia podstawowŃ w sieciach komputerowych i polega na tym, Ũe 

wszystkie urzŃdzenia sŃ poğŃczone ze sobŃ w jednym wspólnym punkcie, kt·rym moŨe byĺ serwer 

nadrzňdny; jest ona spotykana m.in. w krajowych sieciach DMR gdzie stacje przemiennikowe lub 

uŨytkownikŃ sŃ podğŃczone do krajowego serwera (ang. master) BM albo IPSC2, dla prywatnych 

mikroprzemienników (ang. hotspot) zainstalowane sŃ oddzielne serwery; topologia gwiazdowa jest 

stosowana rownieŨ w sieci Hamnetu dla stacji skupionych wok·ğ lokalnego wňzğa (przemiennika; 

ang. node); awaria punktu centralnego (koncentratora) moŨe sparaliŨowaĺ cağŃ sieĺ; awaria kaŨdego 

z pozostağych wňzğ·w nie wpğywa na resztň sieci; 

ï rozszerzona gwiazda, rozgağňziona gwiazda, topologia rozszerzonej gwiazdy polega na poğŃczeniu 

poszczególnych sieci gwiaŦdzistych ze wspólnym ponktem centralnym w gwiazdň nadrzňdnŃ.  

ï hierarchiczna, topologia podobna do rozszerzonej gwiazdy, ewentualnie z wiňkszŃ liczbŃ stopni hie-

rarchii; kaŨdy z punkt·w centralnych steruje dostňpem do sieci dla urzŃdzeŒ podlegğych; 

ï siatka (ang. mesh), w typowej dla sieci miejskich lub rozlegğych topologii siatki kaŨde z urzŃdzeŒ jest 

polŃczone z wiňcej niŨ jednym urzŃdzeniem, w przypadkach szczególnych nawet ze wszystkimi 

pozostağymi, zapewnia to redundantnoŜĺ poğŃczeŒ i wysokŃ odpornoŜĺ na awarie ğŃczy i urzŃdzeŒ; 

topologia spotykana m.in. w poğŃczeniach miňdzy serwerami sieci DMR albo w Hamnecie na 

obszarach pozostajŃcych poza zasiňgiem stacji wňzğowych.  

 

 
Rys. 1.1.2. Przykğady topologii kombinowanych 

 

Wymianň danych w sieciach regulujŃ protok·ğy transmisji. SŃ to zbiory reguğ definiujŃcych procesy ko-

munikacji urzŃdzeŒ zar·wno pomiňdzy warstwami r·wnolegğymi w modelu komunikacji jak i pomiň-

dzy warstwami sŃsiadujŃcymi. SŃ to wiňc swego rodzaju kodeksy drogowe dla danych. OkreŜlajŃ one 

budowň sieci fizycznej, sposoby ğŃczenia komputer·w z sieciŃ, sposoby formatowania danych do 

transmisji, sposoby ich wysyğania i sposoby reakcji na bğňdy i przekğamania. W zwiŃzku z rozpow-

szechnieniem Internetu do najczňŜciej stosowanych naleŨy grupa (rodzina) protok·ğ·w TCP/IP (ang. 

TCP/IP Stack).  
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1.1.1 Protok·ğy TCP/IP 

 

Grupa protokoğ·w TCP/IP jest podzielona na warstwy podobnie jak w przypadku modelu komunikacyj-

nego OSI (ISO). Mimo opracowania jej niezaleŨnie od wspomnianego modelu moŨliwe jest ğatwe przy-

porzŃdkowanie poszczeg·lnych protok·ğ·w odpowiednim warstwom OSI (ISO) lub ich grupom (tabela 

1.1.1.1) Organizacja warstwowa oznacza, Ũe poszczególne warstwy (usğugi, moduğy programów) 

wyŨsze komunikujŃ siň z warstwami podlegğymi przekazujŃc rozkazy i odbierajŃc dane, a kaŨda z nich 

jest odpowiedzialna za pewien zesp·ğ zadaŒ, jak przekodowywanie i grupowanie danych, wybór trasy 

poğŃczenia (trasowanie), transmisja danych na ğŃczu fizycznym lub sprawdzanie jej poprawnoŜci. KaŨda 

z warstw, to jest kaŨdy z protok·ğ·w otrzymuje od warstwy niŨszej informacje we wlaŜciwym dla niej 

formacie i porzŃdku, a wszelkie akcje podejmowane przez warstwy niŨsze sŃ dla niej niewidoczne 

(ukryte). UmoŨliwia to wymiennoŜĺ protok·ğ·w w ramach systemu i udoskonalanie ich dziağania.  

Warstwowy model rodziny protok·ğ·w TCP/IP ogranicza siň do (wyr·Ũnionych w tabeli kolorami) 

warstw: zastosowaŒ (aplikacji) ï odpowiadajŃcej warstwom 5 ï7, warstwy transportowej odpowiadajŃ-

cej warstwie 4, warstwy internetowej odpowiadajŃcej warstwie 3 i warstwy dostňpu do sieci równowaŨ-

nej warstwom 1 ï 2 ISO. Model ten jest obecnie podstawowym modelem komunikacji w sieciach 

lokalnych i w Internecie.  

W sieciach TCP/IP dane sŃ transmitowane w postaci datagramów, czyli blok·w zawierajŃcych opr·cz 

informacji uŨytecznej takŨe wiadomoŜci sğuŨbowe pozwalajŃce na prawidğowŃ transmisjň bloku przez 

sieĺ do adresata i ponowne zğoŨenie ich w cağoŜĺ W zaleŨnoŜci od sposobów transmisji datagramy 

mogŃ byĺ dzielone na mniejsze jednostki ï pakiety AX.25 lub ethernetowe ï i uzupeğniane o dodatko-

we informaje niezbňdne dla ich prawidğowego przekazania. Informacje te, zawarte w nagğ·wkach pa-

kietów sŃ nastňpnie usuwane po stronie odbiorczej, a pakiety sŃ skğadane w datagramy. Informacje 

uŨytkowe i administracyjne przekazane przez warstwy wyŨsze nie ulegajŃ zmianom i sŃ dostňpne dla 

odpowiednich warstw po stronie przeciwnej. 

 

Tabela 1.1.1.1 

Ukğad warstw TCP/IP na tle modelu ISO (OSI) 

 

Model OSI (ISO) Protok·ğy TCP/IP 

7. Warstwa 

zastosowaŒ 

Warstwa zastosowaŒ 

Telnet, RLOGIN, 

RSH, REXEC 

DNS (ang. 

Dynamic Name 

System), DHCP 

(ang. Dynamic 

Host Configura-

tion Protocol) 

HTTP, HTTPS FTP (ang. File 

Transfer Protocol), 

SMTP (ang. Simple 

Mail Transfer 

Protocol), POP3 

(ang. Post Office 

Protocol) 

6. Warstwa 

prezentacji 

5. Warstwa 

posiedzenia (sesji) 

4. Warstwa 

transportu 

Warstwa transportu 

TCP SCTP UDP UDP-Lite 

3. Warstwa 

sieciowa3 

Wartswwa internetu 

IP, IPsec ARP ICMP  

2. Warstwa przň-

sğa (ğŃcza danych) 

Warstwa dostňpu do sieci 

AX.25 X.25, Ethernet 

(IEEE 802.3), 

IEEE802.11 

(WLAN) 

PPP, MAC (ang. 

Media Access 

Protocol) 

SLIP, CSLIP 

1. Warstwa 

fizyczna 

 

Uwagi: 

ï Siedmiowarstwowy model OSI (ISO/IEC7498-1:1994) moŨna uzupeğniĺ o warstwň ·smŃ do kt·rej 

zalicza siň uŨytkowników i urzŃdzenia wykorzystywane bezpoŜrednio przez nich, lub teŨ w innym 

ujňciu o warstwň finansowŃ, a do warstwy 9 (politycznej) zalicza siň m.in. ogólnŃ sytuacjň politycznŃ, 

ï Warstwa zastosowaŒ jest takŨe nazywana warstwŃ aplikacji ,  

ï W tabeli podano tylko niektóre najwaŨniejsze protok·ğy TCP/IP. 



Poradnik Hamnetu                                                                     Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

08.11.2021                                                                                                                             14 

 

 

Transmitowany strumieŒ danych ï stanowiŃcy zawartoŜĺ wybranego pliku lub dokumentu i przekazany 

przez protok·ğy wyŨszych warstw ï jest dzielony przez protok·ğ TCP (ang. Transmission Control 

Protocol) na segmenty (datagramy) o okreŜlonej dğugoŜci (np. 500 oktetów; czňsto stosowane sŃ dğu-

goŜci 1500, 1000 lub 576 oktet·w, dğugoŜĺ ta moŨe byĺ r·wnieŨ negocjowana w momencie nawiŃzania 

poğŃczenia, przy czym kaŨdy z datagram·w jest uzupeğniany o nagğ·wek zawierajŃcy numer kanağu 

logicznego (ang. port) nadawcy i adresata, numer potwierdzenia i sumň kontrolnŃ. DğugoŜĺ nagğ·wka 

wynosi dwadzieŜcia oktet·w. JednostkŃ tutaj uŨywanŃ jest oktet majŃcy dğugoŜĺ oŜmiu bitów podobnie 

jak bajt, jednak dla unikniňcia nieporozumieŒ we wspóğpracy komputerów o r·Ũnej szerokoŜci sğowa 

i dla podkreŜlenia uniwersalnoŜci systemu nie stosuje siň terminu bajt. Datagramy odebrane prawidğowo 

sŃ kwitowane przez odbiorcň (a raczej przez protok·ğ TCP po jego stronie), odebrane bğňdnie lub nie-

odebrane (niepokwitowane) sŃ powtarzane po pewnym czasie. Dla przyspieszenia transmisji 

dopuszczalne jest nadawanie dalszych datagramów jeszcze przed otrzymaniem pokwitowania, pod 

warunkiem nieprzekroczenia dopuszczalnej liczby nie pokwitowanych datagramów. Liczba ta nie jest 

stağa, lecz zaleŨna od pojemnoŜci i zapeğnienia buforów po stronie odbiorczej i jest kaŨdorazowo 

sygnalizowana nadawcy. Wyb·r dğugoŜci datagramu wpğywa na efektywnŃ szybkoŜĺ transmisji, ponie-

waŨ krótsze datagramy zawierajŃ procentowo wiňcej danych administracyjnych i wymagajŃ czňstszych 

pokwitowaŒ, jednoczeŜnie dğuŨsze datagramy sŃ bardziej naraŨone na przekğamania w wyniku 

zakğ·ceŒ.  

Tak utworzone datagramy protok·ğ TCP przekazuje warstwie trzeciej ï protok·ğowi IP (ang. Internet 

Protocol) z podaniem adresu numerycznego stacji docelowej. Zadaniem protok·ğu IP jest wyb·r odpo-

wiedniej trasy transmisji i nie musi on analizowaĺ traŜci otrzymanego datagramu. Protok·ğ IP 

umieszcza na poczŃtku kaŨdego datagramu sw·j wğasny nagğ·wek zawierajŃcy adresy internetowe na-

dawcy i adresata, informacjň o protok·le warstwy wyŨszej (nie musi byĺ to jedynie protok·ğ TCP) oraz 

wğasnŃ sumň kontrolnŃ dla sprawdzania poprawnoŜci odbieranego nagğ·wka. Nagğ·wek IP zawiera 

miňdzy innymi pole okreŜlajŃce maksymalnŃ liczbň retransmisji datagramu w sieci i zmniejszanŃ 

o jeden po kaŨej retransmisji. Zapobiega to nieograniczonemu krŃŨeniu datagramu w przypadku zapňt-

lenia siň tras ğŃcznoŜci, czego w bardziej rozbudowanych sieciach nie spos·b uniknŃĺ. Pole to nazwane 

jest TTL (ang. Time To Live). Datagramy o zerowym stanie licznika TTL sŃ usuwane z sieci ï tzn. nie 

sŃ dalej retransmitowane. Rozr·Ũniane sŃ trasy statyczne wprowadzone przez operatora i dynamiczne 

wprowadzane przez system w oparciu o obserwacje sieci i jakoŜci poğŃczeŒ.  

Wybór tras retransmisji jest dokonywany na bieŨŃco, tzn. kaŨda ze stacji wňzğowych na trasie rozstrzy-

ga po otrzymaniu datagramu i po przeanalizowaniu adresu docelowego o tym, do której stacji sŃsiadujŃ-

cych (logicznie) naleŨy go skierowaĺ. Decyzja jest podejmowana czňŜciowo w oparciu o wymieniane 

automatycznie informacje o jakoŜci i obciŃŨeniu ğŃczy. Oznacza to, Ũe trasa poğŃczenia moŨe ulegaĺ 

wielokrotnym i niezauwaŨalnym przez uŨytkownika zmianom w trakcie trwania sesji ğŃcznoŜci. JednŃ 

z konsekwencji tego faktu jest przemieszanie kolejnoŜci datagram·w u odbiorcy (przykğadowo datagra-

my nadane p·Ŧniej docierajŃ korzystniejszŃ trasŃ przed niektórymi nadanymi wczeŜniej). UporzŃdko-

wanie kolejnoŜci datagramów naleŨy do zadaŒ protok·ğu TCP.  

Warstwa IP przekazuje datagramy uzupeğnione o swoje nagğ·wki warstwie drugiej. W zaleŨnoŜci od 

stosowanego w sieci sposobu transmisji danych warstwa druga moŨe odpowiadaĺ protok·ğowi etherne-

towemu (X.25), AX.25 lub innym. Warstwa ta stosuje wğasny system adres·w r·Ũny od adres·w inter-

netowych. W przypadku Ethernetu sŃ to 48-bitowe adresy MAC znormalizowane w skali Ŝwiatowej, 

a w przypadku protok·ğu AX.25 sŃ to równieŨ jednoznaczne znaki wywoğawcze stacji. Protok·ğ warst-

wy drugiej uzupeğnia nadawane datagramy o sw·j wğasny nagğ·wek zawierajŃcy specyficzne adresy 

sprzňtowe (np. znaki wywoğawcze stacji albo adresy MAC) i kod warstwy wyŨszej oznaczajŃcy uŨywa-

ny przez niŃ protok·ğ oraz ewentualnie typ pakietu. Na koŒcu pakietu doğŃczana jest suma kontrolna. 

W zaleŨnoŜci od wybranych parametr·w datagramy sŃ dzielone po stronie nadawczej na pakiety 

o mniejszej dğugoŜci i skğadane z tych pakietów u adresata.  

Po stronie adresata pakiety, a nastňpnie zğoŨone z ich zawartoŜci datagramy sŃ przekazywane kolejnym 

warstwom wyŨszym, przy czym kaŨda z warstw analizuje sw·j nagğ·wek w celu wykrycia ewentual-

nych przekğamaŒ, a nastňpnie usuwa go. KaŨda z warstw otrzymuje wiňc datagram w postaci identycz-

nej z nadanŃ przez odpowiedniŃ warstwň nadawczŃ.  

PodsumowujŃc przebieg komunikacji: protok·ğy warstwy 5 ï 7 przekazujŃ w d·ğ hierarchii dane, 

z których na poziomie warstwy 4 tworzone sŃ segmenty lub datagramy, na poziomie warstwy 3 pakiety, 
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na poziomie drugiej ï ramki, transmisja w warstwie fizycznej odbywa siň bitowo, a po stronie odbior-

czej cağy proces przebiega odwrotnie.  

Warstwa druga przekazuje pakiety do transmisji przez ğŃcze radiowe lub kablowe korzystajŃc przykğa-

dowo z protok·ğu SLIP (ang. Serial Line Interface Protocol), PPP (ang. Point to Point Protocol) lub 

innych. W komunikacji z modemami TNC w poğŃczeniach AX.25 moŨe byĺ to przykğadowo protok·ğ 

KISS (ang. Keep It Simply Stupid)
1
.  

Grupa protok·ğów TCP/IP pozwala na jednoczesne nawiŃzanie kontaktu w wiňkszej liczbie kanağ·w 

logicznych (np. jednoczesnŃ transmisjň plików przy uŨyciu protok·ğu FTP i wymianň poczty elektro-

nicznej). KaŨdy z tych protok·ğ·w jest nadrzňdny w stosunku do TCP, odpowiada wiňc grupie warstw 5 

ï 7 modelu ISO-OSI. Jednoznaczne przyporzŃdkowanie datagramów do poszczególnych zadaŒ (usğug) 

wymaga zaopatrzenia ich w numer wykorzytywanego kanağu logicznego TCP. Jest to swego rodzaju 

adres usğugi na fizycznym sewerze, kt·ry moŨe równolegle oferowaĺ wiňcej z nich (moŨna by wyobra-

ziĺ sobie tŃ sytuacjň przez analogiň do urzňdu, w którym w zaleŨnoŜci od rodzaju sprawy petent musi 

siň udaĺ do wğaŜciwego okienka lub pokoju, ale w tym samym gmachu). Datagramy zawierajŃ wpraw-

dzie numery kanağ·w nadawcy i adresata, dla stacji docelowej znaczenie ma jedynie numer kanağu 

u adresata. Numery kanağ·w logicznych leŨŃ w zakresie 0 ï 65535, z tym, Ũe znacznie pierwszych 1023 

zostağo standardowo okreŜlone, a z pozostağych moŨna korzystaĺ dowolnie w miarň potrzeb, chociaŨ 

niekt·re stağy siň juŨ praktycznie standardem j.np. kanağ 8080.  

 

Tabela 1.1.1.2 

Funkcje najwaŨniejszych protok·ğ·w z rodziny TCP/IP 

 

Protokóğ Znaczenie 

HTTP (ang. Hypertext Transfer 

Protocol) 

Udostňpnianie stron www 

HTTPS Zabezpieczony dostňp do stron www 

TELNET (RLOGIN) Zdalny dostňp do systemów w sieci 

RSH Zdalne wywoğywanie program·w na komputerach w sieci 

REXEC 

SSH (ang. Secure Shell) Zabezpieczony zdalny dostňp do systemów 

SMTP (ang. Simple Mail 

Transfer Protocol) 

Transmisja poczty elektronicznej, SMTP w kierunku serwera, 

POP3 ï odbieranie z serwera 

POP3 (ang. Post Office Protocol) 

FTP (ang. File Transfer Protocol) Transmisja plików, uwzglňdnia prawa dostňpu 

TFTP (ang. Trivial Fil e Transfer 

Protocol) 

Transmisja plików, nie wyposaŨony w mechanizmy kontroli 

dostňpu 

TCP (ang. Transmission Control 

Protocol) 

Podziağ na datagramy i ich transmisja zabezpieczona przed 

przekğamaniami w ramach poğŃczenie miňdzy korespondentami 

UDP (ang. Used Datagram 

Protocol) 

Niezabezpieczona (bezpoğŃczeniowa) transmisja datagramów, 

rozgğaszanie, transmisja strumieni danych fonicznych, wizyjnych 

itp. UDP-Lite 

NTP (ang. Network Time 

Protocol) 

Protok·ğ synchronizacji czasu 

SCTP (ang. Strean Control 

Transmission Protocol) 

Protok·ğ stosowany w transmisji strumieni danych 

IP (ang. Internet Protocol) Wybór tras transmisji w sieci (trasowanie) 

IPsec Protk·ğ IP z zabezpieczeniami 

RIP (ang. Routing Information 

Protocol) 

Protokóğ automatycznego wyboru tras transmisji w sieci 

OSPF (ang. Open Shortest Path 

First) 

Korzystanie priorytetowo z najkrótszej trasy 

 
1
 Byĺ moŨe jakaŜ odmiana takiego protok·ğu znalazğaby zastosowanie w rozmowach z r·Ũnymi 

politykami 
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ICMP (ang. Internet Control 

Message Protocol) 

Sprawdzenie ĂdroŨnoŜciò poğŃczenia z dowolnym uczestnikiem 

w sieci, polecenie ping 

DHCP (ang. Dynamic Host 

Configuration Protocol) 

Protokóğ sğuŨŃcy do przyznawania adresów IP w sieci, adresy 

przyznawane automatycznie sŃ adresami dynamicznymi. Operator 

moŨe jednak wprowadziĺ adresy statyczne ï stağe i niezaleŨne od 

dynamicznych 

DNS (ang. Domain Name 

Service) 

Protok·ğ poszukiwania powiŃzaŒ nazw komputerów (wňzğ·w) 

w sieci z adresami IP 

ARP (ang. Address Resolution 

Protocol) 

Protok·ğ poszukiwania powiŃzaŒ adresów IP z fizycznymi adre-

sami sprzňtu, np. 48-bitowymi jednoznacznymi w skali Ŝwiatowej 

adresami sprzňtowymi MAC (ang. Media Access Control) albo 

znakami wywoğawczymi stacji amatorskich AX.25 

SNMP (ang. Simple Network 

Management Protocol) 

Protok·ğ uğatwiajŃcy wymianň informacji sğuŨbowych zwiŃzanych 

z zarzŃdzaniem sieciŃ. Jest czňsto uŨywany do zbierania infor-

macji statystycznych z punktów dostňpowych, komutatorów, 

bramek i innych skladników sieci 

SLIP (ang. Serial Line Internet 

Protocol) 

Protok·ğy warstwy 2 ISO (OSI); warstwy dostňpu do sieci 

w modelu TCP/IP.  

PPP ï protok·ğ uŨywany w ğŃczach szeregowych zapewniajŃcy 

powiŃzanie z sieciŃ IP 
CSLIP (ang. Compressed Serial 

Line Internet Protocol) 

PPP (ang. Point to Point 

Protocol) 

X.25 

AX.25 

 

Tabela 1.1.1.3 

NajwaŨniejsze standardowe kanağy logiczne TCP (ang. well known ports) 

 

Numer kanağu Znaczenie 

20 Kanağ danych FTP 

21 Kanağ sterowania FTP 

22 Kanağ protok·ğu SSH 

23 Kanağ Telnetu 

25 Protok·ğ pocztowy SMTP 

53 Serwer DNS  

67 Serwer DHCP 

68 Klient DHCP 

80 HTTP 

110 Protok·ğ pocztowy POP3 

123 Protok·ğ synchronizacji czasu NTP 

143 Protok·ğ wymiany informacji IMAP 

179 Protok·ğ trasowania BGP 

194 IRC (ang. Internet Relay Chat) 

443 HTTPS 

520 Protok·ğ RIP 

8080 Alternatywny kanağ HTTP 

 

Transmisja danych dŦwiňkowych lub wizyjnych, zwğaszcza do wielu uŨytkowników naraz nie moŨe 

odbywaĺ siň przy uŨyciu protok·ğu TCP poniewaŨ powstajŃce w wyniku oczekiwania na pokwitowanie 

lub w wyniku powtórzeŒ pakietów opóŦnienia byğyby nie do przyjňcia dla widz·w lub sğuchaczy 

i oznaczağy wiňksze niedogodnoŜci dla nich aniŨeli brak pojedyŒczych datagram·w. Nie m·wiŃc juŨ 

o transmisji do wielu adresatów naraz. Pow·dŦ napğywajŃcych od nich pokwitowaŒ i ŨŃdaŒ powt·rze-

nia uniemoŨliwiğaby jakŃkolwiek transmisjň. W tych przypadkach stosowana jest nie zabezpieczona 

przed przekğamaniami transmisja w protokóle UDP (ang. User Datagram Protocol). W ten sposób 
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transmitowane sŃ m.in. pakiety gğosowe pochodzŃce z sieci Echolinku, D-Starowej, DMR-owej, C4FM 

itd. Protok·ğ UDP uŨywany jest takŨe przy zapytaniach kierowanych do serwerów DNS czy DHCP albo 

w poğŃczeniach przez tunel VPN (ang. Virtual Private Network). PoniewaŨ protok·ğ UDP nie posiada 

Ũadnych zabezpieczeŒ ewentualne wykrywanie i korektň przekğamaŒ pozostawiono korzystajŃcym 

z niego zastosowaniom. MoŨe byĺ to przykğadowo korekcja wyprzedzajŃca FEC. Dane FEC stanowiŃ 

czňŜĺ danych uŨytkowych i nie zajmujŃ oddzielnego pola w pakiecie UDP (nie sŃ one widzialne dla 

protok·ğu UDP). Jest ona powszechnie stosowana w transmisji strumieni danych wizyjnych i fonicz-

nych. WersjŃ uproszczonŃ, zapewniajŃcŃ zmniejszenie op·ŦnieŒ w transmisji jest protok·ğ UDP-Lite. 

W transmisji strumieni danych stosowany jest takŨe protok·ğ SCTP (ang. Stream Control Transmission 

Protocol).  

W diagnozie stanu poğŃczeŒ stosowany jest protok·ğ ICMP (ang. Internet Control Message Protocol). 

Od jego kontrolŃ nadawane jest ŨŃdanie odpowiedzi (echa) pod wybrany adres IP ï ping. Zapytany 

adresat powinien w normanej sytuacji udzieliĺ odpowiedzi. Wysğanie zapytania ping pod adres pňtli 

wewnňtrznej 127.0.0.1 pozwala na stwierdzenie czy lokalna obsğuga rodziny protok·ğ·w TCP/IP 

funkcjonuje prawidğowo. W odpowiedzi na zapytanie wyŜwietlane jest zestawienie informujŃce o cza-

sie nadejŜcia odpowiedzi, liczbie pakiet·w nadanych, odebranych i straconych oraz o procentowej sto-

pie strat. Odpowiedzi Ărequest timed outò i Ădestination unreachbleò oznaczajŃ odpowiednio, przekro-

czenie czasu oczekiwania na odpowiedŦ i niedostňpnoŜĺ adresata zapytania. MogŃ one byĺ spowodowa-

ne takŨe przez niewğaŜciwy wyb·r trasy domyŜlnej albo domyŜlnej bramki internetowej.  

Dokğadniejsze informacje o przebiegu trasy poğŃczenia i jej jakoŜci otrzymuje siň w odpowiedzi na 

polecenie tracert (z ang. trace route) ï ĂprzeŜledŦ trasňò. Uğatwia to takŨe wykrycie ewentualnych pňtli 

na trasach.  

Polecenie nslookup z podaniem dowolnego adresu symbolicznego np. www.pzk.org.pl pozwala na 

sprawdzenie dostňpu do serwera DNS i otrzymywanych odpowiedzi. W diagnozie stanu sieci i ruchu 

w niej pomocne mogŃ byĺ teŨ programy narzňdziowe dostňpne w Internecie.  

 

1.1.2. Adresy internetowe 

 

Do jednoznacznej identyfikacji systemów komputerowych w sieciach TCP/IP sğuŨy specjalny adres nu-

meryczny tzw. adres internetowy. W standardzie IPv4 ma on dğugoŜĺ 4 bajt·w czyli 32 bitów i jest za-

pisywany w postaci czterech liczb dziesiňtnych oddzielonych kropkami co daje prawie 4,3 mld 

adresów.  

Obszar adresowy IP zostağ podzielony na piňĺ klas o r·Ũnym zasiňgu. PierwszŃ grupň stanowiŃ adresy 

klasy A. Ich pierwszy bajt adresu IP leŨy w zakresie 1 ï 126, co oznacza liczbň 126 sieci i maksymalnŃ 

moŨliwŃ liczbň podğŃczonych komputer·w 16777214. Jest wŜr·d nich krótkofalarska sieĺ 44. Adresy 

sieci klasy A moŨna zapisywaĺ jako 44.0.0.0/8, co oznacza, Ũe do ich odr·Ũnienia potrzebne jest pierw-

szych osiem bit·w. Pozostağe 3 bajty czyli 24 bity sğuŨŃ do odr·Ũniania poszczególnych uczestników 

(sŃ indywidualnŃ czňŜciŃ adresu). ZaleŨnoŜĺ tŃ moŨna zapisaĺ takŨe przy uŨyciu maski sieci 255.0.0.0. 

Logiczna operacja I (AND) miňdzy maskŃ i adresem daje w wyniku adres sieci. Zakres wartoŜci pierw-

szego bajtu 128 ï 191 jest przeznaczony dla sieci klasy B. Adres sieci stanowi pierwszych 14 bitów, 

jako standardowŃ maskň przyjmuje siň 255.255.0.0, co jest r·wnowaŨnie z zapisem /16. Indywidualna 

czňŜĺ adresu ma dğugoŜĺ 16 bitów. Liczba sieci wynosi 16384 i do kaŨdej z nich moŨe byĺ podğŃczo-

nych 65534 uczestników. KolejnŃ klasŃ jest klasa C. Zakres wartoŜci jej pierwszego bajtu adresowego 

wynosi 192 ï 223. Jej standardowŃ maskŃ jest 255.255.255.0, co odpowiada zapisowi /24. Indywidual-

na czňŜĺ adresu skğada siň z 8 bitów. Liczba sieci wynosi 2097150, a z kaŨdŃ z nich moŨe byĺ 

poğŃczonych 254 uzytkowników. Do cel·w specjalnych i zastosowaŒ przyszğoŜciowych zdefiniowano 

takŨe klasy D i E. Liczba komputerów mogŃcych pracowaĺ w danej sieci jest mniejsza od liczby 

dwójkowej o danej liczbie bit·w poniewaŨ adresy zakoŒczone na 0 sŃ adresami sieci, a zakoŒczone na 

255 adresujŃ wszystkie komputery w sieci ï sŃ wiňc adresami rozgğoszeniowymi (ang. broadcast). 

Klasa A o adresie 127 jest przeznaczona do ğŃcznoŜci wewnňtrznych (pňtli wewnňtrznych) i do celów 

diagnostycznych. NajczňŜciej spotykanym adresem w pňtli wewnňtrznej jest 127.0.01.  

Zbiór adresów IPv4 jest juŨ praktycznie wyczerpany i utrzymywany przy Ũyciu dziňki podziağom na 

podsieci i innym Ăsztuczkomò jak maski o pğynnie zmienianej dğugoŜci. Stopniowo jest on zastňpowany 

przez system IPv6. Adres IPv6 skğada siň z 8 rozdzielonych dwukropkami grup po 16 bitów (czyli 128 

bit·w). SŃ one przedstawione w zapisie szesnastkowym (ang. hexadecimal), przykğadowo  
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2001:0db8:85a3:08d3:0000:0000:0000:0001, dopuszczalny jest teŨ zapis skr·cony, w którym grupy 

o wartoŜci 0 sŃ zastŃpione przez podwójny dwukropek. Ich liczba wynika z uzupeğnienia adresu do 

peğnej dğugoŜci i nie jest podana w zapisie: 2001:0db8:85a3:08d3::0001. Liczba adresów IPv6 jest na 

tyle duŨa, Ũe powinna wystarczyĺ na dğuŨszy czas nawet przy uwzglňdnieniu potrzeb Internetu przed-

miotów (IoT).  

Adresy numeryczne sŃ niezbyt praktyczne do zapamiňtania dlatego teŨ w sieciach TCP/IP stosowane sŃ 

adresy symboliczne ï nazwy m·wiŃce wiňcej uŨytkownikom. PowiŃzanie adresów symbolicznych 

z numerycznymi jest zadaniem serwerów DNS (ang. Domain Name Server). Serwer korzysta z inter-

netowej ksiŃŨki adresowej i odpowiada na zapytania w rodzaju ĂJaki adres IP ma serwer XXXX ?ò. 

Adresy IPv4 wyczerpağyby siň juŨ dawno gdyby w sieciach lokalnych nie stosowano adresów nale-

ŨŃcych do grup nie koordynowanych Ŝwiatowo. Adresy naleŨŃce do tych grup mogŃ powtarzaĺ siň 

dowolnie w sieciach lokalnych pod warunkiem, Ũe nie sŃ widoczne na zewnŃtrz ï sŃ to adresy 

prywatne. NaleŨŃ do nich serie 10.x.x.x (naleŨŃca do klasy A; 10.0.0.0/8), 172.16.x.x ï 173.31.255.255 

(klasa B; 172.16.0.0./12) i 192.168.x.x (klasa C; 192.168.0.0/16). Sieci lokalne widoczne sŃ na zew-

nŃtrz pod wspólnym adresem. Dla sieci domowych wystarczy pojedyŒczy adres. Zadaniem modemu 

internetowego (trasownika, ang. router) jest odpowiednie kierowanie komunikatów i poleceŒ do Inter-

netu od kaŨdego z wchodzŃcych w skğad sieci lokalnej komputerów lub innych urzŃdzeŒ i kierowanie 

nadchodzŃcych z zewnŃtrz odpowiedzi do wğaŜciwego urzŃdzenia (przekierowywanie adresów), przy 

uŨyciu protok·lu NAT (ang. Network Address Translation). MoŨe on jednak byĺ Ŧr·dğem problemów 

w transmisji gğosu przez sieĺ (VoIP).  

Sieci lokalne wystňpujŃ na zewnŃtrz pod wspólnym adresem przyznanym przez operatora internetowe-

go z jego puli adres·w. MogŃ byĺ to adresy koordynowane globalnie albo teŨ analogicznie do sieci 

lokalnych adresy z grupy niekoordynowanej i wówczas operator internetowy jest dopiero widoczny 

w sieci Ŝwiatowej przez grupň adres·w globalnie koordynowanych (globalnych).  

W regularnych odstňpach czasu (przykğadowo raz na dobň) operator przerywa poğŃczenie z klientami 

i jeŨeli ponowne jego nawiŃzanie jest moŨliwe (modem u klienta jest wğŃczony i funkcjonuje) klienci 

otrzymujŃ od nowa adresy IP i sŃ one z reguğy r·Ũne od poprzednich (sŃ to wiňc adresy dynamiczne). 

Pozwala to operatorom na efektywniejsze zarzŃdzanie pulŃ adres·w IP i nie blokowanie niepotrzebnie 

nieuŨywanych w danym momencie. Oznacza to jednak, Ũe uŨytkownicy nie mogŃ byĺ dostňpni pod 

stağym adresem (statycznym) od strony Internetu, i Ũe prywatne serwery albo urzŃdzenia do zdalnego 

sterowania radiostacjami nie mogğyby wypeğniaĺ swoich zadaŒ. Lekarstwem na tŃ sytuacjň sŃ usğugi 

w rodzaju dyndns, noip i podobnych. CzňŜĺ z nich jest bezpğatna, przynajmniej w ograniczonym, ale 

wystarczajŃcym dla zastosowaŒ prywatnych, zakresie. Usğugi te oferujŃ klientom stağy adres symbolicz-

ny (lub kilka) i regularnie odpytujŃ adresy IP modemów u klientów, tak Ũe w krótkim czasie po zmianie 

adresu IP znane jest juŨ powiŃzanie aktualnego adresu dynamicznego IP klienta z jego stağym stağym 

adresem symbolicznym zarejestrowanym u usğugodawcy. Oznacza to, Ũe adresy takie jak 

telemetria.oe1kda.ddns.net albo ic705.oe1kda.ddns.net sŃ zawsze osiŃgalne z zewnŃtrz i pozwalajŃ 

w tym przykğadzie na odcztyt danych pomiarowych czy meteorologicznych z wğasnego serwera http 

albo na zdalne sterowanie radiostacjŃ. Modemy internetowe majŃ w swoich konfiguracjach przewaŨnie 

moŨliwoŜĺ wğŃczenia jednej z takich usğug. Dla przedsiňbiorstw usğugi takie o szerszym zakresie 

moŨliwoŜci sŃ dostňpne odpğatnie.  

JeŨeli na komputerze uŨytkownika uruchomionych jest wiňcej serwerów równolegle i wystňpujŃ one 

dziňki temu od jednym wspólnym adresem IP wewnŃtrz sieci lokalnej do ich rozr·Ũnienia stosuje siň 

kanağy logiczne. Przykğadowo wiňc adres oe1kda.ddns.net:8080 oznaczağby skorzystanie z serwera 

HTTP u OE1KDA, a adres oe1kda.ddns.net:1234 z serwera zdalnego sterowania radiostacjŃ.  

Adresy globalne przewaŨnie nie sŃ potrzebne uŨytkownikom prywatnym, ale w szczególnych sytuac-

jach konieczne jest skontaktowanie siň z operatorem. Jednym z takich szczególnych przypadków jest, 

sŃdzŃc z opisu w instrukcjach Icoma, korzystanie z funkcji punktu dostňpowego (ĂAccess Pointò) albo 

terminnalowej (ĂTerminalò) nowszych modeli radiostacji D-Starowych.  

 

1.1.3 Protokóğ AX.25 

 

W protokóle AX.25 (ang. packet-radio) pochodzŃcym od profesjonalnego protok·ğu X.25 wystňpujŃ 

równieŨ dwa rodzaje transmisji danych. W poğŃczeniach miňdzy dwoma korespondentami nadawane sŃ 

pakiety numerowane typu I. ZawierajŃ one sumň kontrolnŃ CRC i sŃ po odebraniu kwitowane pozytyw-
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nie w przypadku nie wystŃpienia przekğamaŒ na trasie lub negatywnie, przez zaŨŃdanie powtórzenia 

w przypadku stwierdzenia przekğamaŒ. W przypadku nie otrzymania powtórzenia w zadanym czasie 

nadawca automatycznie powtarza pakiet. Mechanizm zabezpieczeŒ tego typu nosi oznaczenie ARQ 

(ang. Automatic Repeat Request). Dla zwiňkszenia przepustowoŜci ğŃcza moŨliwe jest nadawanie kilku 

pakietów przed otrzymaniem pokwitowania. Ich maksymalna liczba wynosi 7 i jest ustalana za pomocŃ 

parametru MAXFRAME w konfiguracji TNC. PoğŃczenia tego typu wystňpujŃ w komunikacji dwóch 

stacji przez sieĺ packet-radio, co w tej chwili naleŨy do rzadkoŜci.  

W drugim przypadku, gdy dane sŃ transmitowane do wielu odbiorc·w nadawane sŃ nienumerowane, 

bezpoğŃczeniowe pakiety typu UI. Nie sŃ one ani kwitowane, ani wyposaŨone w inne mechanizmy kon-

troli przekğamaŒ albo ich korekty. W razie potrzeby dane uŨytkowe muszŃ byĺ uzupeğnione o dane 

korekcyjne (FEC). Transmisja przy uŨyciu pakietów nienumerowanych wystňpuje m.in. w systemie 

APRS.  

W protok·le AX.25 jako adresy sğuŨŃ znaki wywoğawcze stacji z ewentualnym dodatkiem rozszerzenia, 

np. OE1KDA-11. W systemie APRS rozszerzeniom znaku sŃ przypisane konkretne znaczenia infor-

mujŃce odbiorców o rodzaju stacji: domowa, samochodowa, piesza, meteorologiczna itd. W komunika-

tach APRS znajdujŃ siň jednak odniesienia do tabel informujŃcych o tym dokğadniej. Szczegóğowe 

omówienie formatów komunikatów APRS zawiera tom 8 ĂBiblioteki polskiego krótkofalowcaò.  

 

1.2. Hamnet 
 

 
 

Rys. 1.2.1. Struktura sieci 

 

Sieĺ Hamnetu (Highspeed Amateurradio Multimedia Network) stanowi amatorskŃ sieĺ radiowŃ opartŃ 

na technice stosowanej w Internecie opartej o protok·ğ IP i na szybkich ğŃczach mikrofalowych. Nie jest 

ona jednak amatorskim wejŜciem do Internetu i nie ma go zastňpowaĺ, jest natomiast zamkniňtŃ sieciŃ 

krótkofalarskŃ dostňpnŃ dla wszystkich licencjonowanych nadawc·w. Wykorzystywane sŃ w niej: 

zestaw protok·ğ·w TCP/IP, oprogramowanie serwer·w ŜwiadczŃcych typowe usğugi internetowe jak 

dostňp do stron www (HTTP), wymiana poczty elektronicznej, transmisja plików (FTP), wymiana 

meldunków tekstowych i gğosowych, ğŃcznoŜci gğosowe VoIP (gğos przez IP), telefonia SIP itd. oraz 
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wyposaŨenie stosowane w dostňpie do Internetu takie jak modemy i punkty dostňpowe albo trasowniki 

(ang. router) ï w tym zwğaszcza wyposaŨenie radiowe WLAN (Wireless Locak Area Network) i wcho-

dzŃce stopniowo do uŨytku wyposaŨenie WRAN IEEE 802.22 (Wireless Regional Area Network). 

Opr·cz usğug znanych z Internetu w Hamnecie wystňpujŃ usğugi typowo krótkofalarskie jak poğŃczenia 

miňdzy przemiennikami fonicznymi (zwğaszcza system·w cyfrowych D-STAR, DMR itd.), dostňp do 

telewizji amatorskiej (ATV i D-ATV), dostňp do Echolinku, poğŃczenia z sieciŃ APRS i packet-radio, 

zastňpowanie dotychczasowych ğŃczy packet-radio, dostňp do sieci Winlinku, do odbiorników progra-

mowalnych (SDR), zdalna obsğuga radiostacji i innych urzŃdzeŒ kr·tkofalarskich itp. Zasadniczo 

w sieci Hamnetu moŨna uruchamiaĺ dowolne usğugi i systemy oparte o transmisjň IP, oczywiŜcie 

w zakresie zwiŃzanym z kr·tkofalarstwem.  

Sieĺ zapewnia wiňkszŃ przepustowoŜĺ i niezawodnoŜĺ aniŨeli dawniejsza sieĺ packet-radio (AX.25), 

pracuje niezaleŨnie od profesjonalnego Internetu (i przynajmniej czňŜciowo korzysta z niezaleŨnego 

zasilania awaryjnego) i moŨe przyczyniĺ siň do zwiňkszenia atrakcyjnoŜci kr·tkofalarstwa w og·lnoŜci, 

a zwğaszcza w oczach mğodzieŨy. DalszŃ korzyŜciŃ jest moŨliwoŜĺ rozszerzania wiedzy technicznej 

przez krótkofalowc·w, zwğaszcza wiedzy dotyczŃcej sieci komputerowych, jej elementów i dziağania.  

PrzepustowoŜci na ğŃczach Hamnetu leŨŃ w granicach od 10 Mb/s do kilkuset Mb na sekundň co 

umoŨliwia szybkŃ wymianň duŨych iloŜci danych. Wyb·r tras (trasowanie) jest dokonywany dynamicz-

nie jak w sieci Internetu.  

Sieĺ Hamnetu moŨna podzieliĺ na trzy warstwy: warstwň sieci szkieletowej ï ğŃczy miňdzy wňzğami, 

warstwň usğug ï Ŝwiadczonych przez wňzğy, np. serwer HTTP, wňzeğ Echolinku ï i wejŜcia dla uŨyt-

kowników (rys.1.2.1) ï warstwň uŨytkownika. W wyborze tras stosowany jest protok·ğ BGP.  

Pod wzglňdem funkcjonalnym zastosowania Hamnetu moŨna podzieliĺ na dwie grupy: 

1. Wykorzystanie jako infrastruktury dla stacji automatycznych: 

¶ PoğŃczenia oparte o protok·ğ IP, 

¶ Podstawa nowoczesnej radiowej sieci transmisji danych, 

¶ APRS, Echolink, D-STAR, DMR, sieĺ przywoğawcza (np. DAPNET), serwery HTTP, serwery 

transmisji danych (FTP), serwery NTP, bazy danych map, wyszukiwarki itp. 

2. Wykorzystanie jako platformy do ğŃcznoŜci osobistych: 

¶ Transmisja gğosu (VoIP): np. Skype, telefonia SIP, Mumble, k·ğeczka konferencyjne  

¶ Transmisja obrazu: telewizja amatorska analogowa (ATV) i cyfrowa (D-ATV), wejŜcia i wyjŜ-

cia, konferencje wizyjne, 

¶ Witryny HTTP: prezentacje projektów, prezentacje autorów, konstruktorów itp., 

¶ Rozprowadzanie biuletynów (komunikatów) krótkofalarskich, 

¶ Prywatne witryny, uğatwienia w prezentacji informacji dziňki dostňpowi przez przeglŃdarkň 

internetowŃ,  

¶ Prezentacje wğasnych konstrukcji, system·w ğŃcznoŜci opartych na protokóle IP itd., 

¶ Udostňpnianie odbiornik·w z cyfrowŃ obr·bkŃ sygnağ·w (SDR), skrzynek DX-Cluster itp. 

 

DuŨŃ pomocŃ w uruchamianiu wňzğ·w indywidualnych jest zestaw programów HamserverPi dostňpny 

w postaci odwzorowania pamiňci dla Maliny. Zawiera on takŨe system operacyjny i dodatkowe pliki 

(skrypty) sterujŃce uğatwiajŃce korzystanie ze wszystkich funkcji.  

Do wyboru tras w Hamnecie uŨywany jest protok·ğ BGP (ang. Border Gateway Protocol). Odpowiada 

on trzeciej warstwie modelu OSI (ISO) i opiera siň na protokole IP. Na jego potrzeby sieĺ jest podzielo-

na na logicznie niezaleŨne segmenty zwane systemami autonomicznymi (AS). KaŨdy z tych autono-

micznych systemów otrzymuje 16-bitowy numer (prywatny adres; ASN) z obejmujŃcego 1023 elemen-

ty zakresu 64512 ï 65534, przy czym poszczeg·lnym krajom przypisane sŃ wňŨsze podzakresy (dla 

Polski ï 64800 ï 64839). Stopniowo do uŨytku wchodzŃ numery (adresy) 32-bitowe (10-pozycyjne) 

z obejmujŃcego 94967295 elementów zakresu 4200000000 ï 4294967294, dla Polski jest to podzakres 

4226000000 ï 4226199999 ï patrz RFC6996. Pierwsze dwie cyfry (42) oznaczajŃ zakres przeznaczony 

do uŨytku prywatnego, nastňpne trzy oznaczajŃ kod kraju zgodnie z normŃ przyjňtŃ w sieciach telefonii 

komórkowej, DMR itd. (MCC wg. E.212, patrz dokument X.121 ITU), a pozostağe cyfry mogŃ byĺ 

dowolnie zagospodarowane w kaŨdym kraju. Kodem MCC dla Polski jest 260, dla Austrii 232, a dla 

Niemiec 262 i 263.  
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WewnŃtrz region·w stosowany jest wariant iBGP, a pomiňdzy regionami ï eBGP. Adresy te sŃ 

potrzebne w ğŃczach miňdzywňzğowych i muszŃ byĺ podane w konfiguracji wňzğ·w. Protokóğowi BGP 

jest poŜwiňcony tom 22 ĂBiblioteki polskiego krótkofalowcaò.  

W wňzğach Hamnetowych majŃcych poğŃczenie z internetem moŨliwe jest udostňpnienie wejŜĺ przez 

tunel VPN po uruchomieniu na nich serwera VPN (protok·ğ PPTP). Pozwala to na korzystanie z nich 

przez uŨytkowników nie mogŃcych korzystaĺ z drogi radiowej. ĞŃcze internetowe musi zapewniaĺ 

wystarczajŃcŃ przepustowoŜĺ.  

 

 
 

Rys. 1.2.2. Najprostsza konfiguracja wyposaŨenia dla stacji indywidualnej (Ŧr·dğ·: 

http://routerboard.com) 

 

 
 

Rys. 1.2.3. Zasada konfiguracji sieci domowej dla integracji Hamnetu z Internetem (Ŧr·dğ·: 

http://routerboard.com) 

 

Na rys. 1.2.2. serwer DHCP punktu dostňpowego Hamnetu przydziela adres IP komputerowi w sieci 

LAN uŨytkownika (np. z serii 192.168.x.x), a od strony Hamnetu otrzymuje adres z sieci 44.x.x.x.  

Na rys. 1.2.3 polecenie route add 44.0.0.0/8 definiuje trasň poğŃczenia z Hamnetem, pozostağe trasy 

prowadzŃ domyŜlnie do Internetu. Komputery sieci domowej uŨytkownika mogŃ byĺ poğŃczone radio-

wo przez WiFi lub kablowo z modemem internetowym (punktem dostňpowym). Do niego podğŃczony 

jest punkt dostňpowy do Hamnetu i wyjŜcie internetowe, a takŨe w miarň potrzeby lokalny serwer na 

ĂMalinieò (HamServer, serwer SIP, serwer RMS Winlinku itp.).  

 

1.3. Sieci WiFi  
 

Sieci bezprzewodowe WLAN (ang. Wireless Local Area Network; Wireless LAN, W-LAN, WLAN ) sŃ 

sieciami radiowymi opartymi na normach z rodziny IEEE 802.11. OdpowiadajŃ one warstwom 1 i 2 

modelu ISO. WystňpujŃ w nich rozmaite rodzaje modulacji.  

Infrastruktura sieci jest zbliŨona do infrastruktury sieci telefonii komórkowej i zawiera stacje bazowe 

(punkty dostňpowe; ang. Access Point) koordynujŃce pracň pozostağych uczestnik·w korzystajŃcych 

z tej samej czňstotliwoŜci (klient·w).  

Stacja bazowa nadaje w ustalonych odstňpach (przewaŨnie 10 razy na sekundň) czasu kr·tkie pakiety ï 

pakiety radiolatarni (ang. beacons) odbierane przez wszystkie znajdujŃce siň w jej zasiňgu stacje. Pakie-

ty te zawierajŃ nazwň sieci (ĂService Set Identifierñ, SSID) oraz informujŃ o stosowanych normach 

transmisji i zabezpieczeniach dostňpu.  

W Hamnecie i w jego sieci szkieletowej jako nazwy (SSID) stosowane sŃ znaki wywoğawcze w z góry 

ustalonym formacie.  
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ĞŃcza sieci szkieletowej Hamnetu pracujŃ obecnie najczňŜciej w paŜmie 6 cm lub w wyŨszych. Stoso-

wane sŃ szerokoŜci kanağ·w 5, 10 lub 20 MHz, a przepustowoŜci brutto (szybkoŜci transmisji) docho-

dzŃ do 54 Mbit/s. PrzepustowoŜci netto zaleŨŃ od chwilowych rzeczywistych potrzeb i uŨywanych 

protokóğ·w. R·Ũnice miňdzy przepustowoŜciŃ brutto i netto zaleŨŃ od iloŜci danych stosowanych sğuŨ-

bowo przez protok·ğ.  

Obecnie w Europie w zakresie WiFi 2,4 GHz uŨywanych jest 13 kanağ·w o szerokoŜciach 20 MHz 

i czňstotliwoŜciach Ŝrodkowych rozmieszczonych co 5 MHz pomiňdzy 2412 i 2472 MHz. Jak z tego 

wynika wiňkszoŜĺ z nich zachodzi na siebie, a jedynymi rozdzielnymi kanağami o szerokoŜciach 20/22 

MHz sŃ kanağy 1 (2399,5 ï 2424,5 MHz, Ŝrodek 2412 MHz), kanağ 6 (2424,5 ï 2449,5 MHz, Ŝrodek 

2437 MHz) i 11 (2449,5 ï 2474,5 MHz, Ŝrodek 2462 MHz) lub przy wiňkszych odstňpach miňdzy nimi 

nr 1, 7 i 13. Przy szerokoŜci kanağu 40 MHz rozdzielne pozostawağy by jedynie kanağy 3 i 11. Wybór 

kanağ·w rozğŃcznych przy szerokoŜciach 5 MHz stosowanych w Hamnecie jest wiňkszy. Krótkofalow-

cy majŃ do dyspozycji w niektórych krajach dodatkowe kanağy oznaczane jako 0 (Ŝrodek 2407 MHz), -

1 (2402 MHz) i -2 (2397 MHz). W paŜmie 5 GHz kanağy WLAN 36 ï 64 leŨŃ w zakresie 5,15 ï 5,35 

GHz, a wiňc poza pasmem amatorskim. Z kanağów 100 ï 140 znajdujŃcych siň pomiňdzy 5,5 ï 5,7 GHz 

czňŜĺ pokrywa siň z amatorskim pasmem 6 cm. Dodatkowo do dyspozycji krótkofalowców sŃ kanağy 

w paŜmie 9 cm. Zmniejszenie szerokoŜci kanağ·w w stosunku do zastosowaŒ powszechnie uŨywanych 

uniemoŨliwia albo przynajmniej bardzo znacznie utrudnia dostňp do Hamnetu niekrótkofalowcom.  

Stosowany w nowszych modelach punkt·w dostňpowych technika MIMO (ang. Multiple Input Multiple 

Output) pozwala dziňki zastosowaniu kilku anten nadawczych i odbiorczych w tym samym kanale na 

zwiňkszenie przepustowoŜci i zmniejszenie wpğywu odbiĺ fali (pod warunkiem dostatecznego odsprzň-

Ũenia anten).  

 

Tabela 1.3.1 

NajczňŜciej stosowane kanağy Hamnetu w Europie i ich szerokoŜci 

 

CzňstotliwoŜĺ Ŝrodkowa [MHz]  SzerokoŜĺ kanağu [MHz]  

2362 5 

2395 5 

2397 5/10 

2404 5 

2407 5 

2412 5 

2417 5 

2422 5/10 

2427 5 

2432 5 

2437 5 

2442 5 

2447 5 

2472 5 

3415 10 

3425 10 

3435 10 

3445 10 

3455 10 

5675 10 

5680 5 

5685 10 

5690 10 

5695 10 

5700 10 

5705 10 

5715 10 



Poradnik Hamnetu                                                                     Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

08.11.2021                                                                                                                             23 

 

7525 5 

5730 10 

5735 20 

5745 5/10/20 

5750 10 

5770 5 

5775 5/10 

5785 5/10/20 

5795 10 

5805 10 

5815 10 

5820 5 

5825 5/10 

5830 5 

 

Uwagi:  

1) oprócz kanağ·w leŨŃcych w pasmach krótkofalarskich moŨliwa jest r·wnieŨ praca w pozostağych 

zakresach WiFi, ale pod warunkiem przestrzegania ostrzejszych ograniczeŒ mocy. Nie uŨywane sŃ 

wówczas znaki wywoğawcze i dozwolone jest szyfrowanie transmisji, ale jest to rozwiŃzanie leŨŃce na 

pograniczu krótktofalarstwa. 

 

1.3.1. Normy IEEE 802.11 

 

Transmisje krótkofalarskie w pasmach WiFi muszŃ byĺ og·lnie dostňpne i nie szyfrowane. W przypad-

ku stosowania kluczy WEP/WPA muszŃ one byĺ publicznie znane. Zasadniczo nie sŃ wiňc one zabez-

pieczone przed piratami komputerowymi w takim stopniu jak ğŃcznoŜci w prywatnych i profesjonal-

nych sieciach komputerowych. W ğŃcznoŜciach hamnetowych stosowany jest przewaŨnie standard 

IEEE 802.11n, a w sieci AREDN (BBHN ï ang. Broadband Hamnet) ï IEEE 802.11g. W dostňpie na 

niŨszych pasmach do uŨytku wchodzi IEEE 802.22.  

 

1.3.1.1. Norma IEEE 802.11b 

 

Jest historycznie pierwszŃ normŃ opracowanŃ dla potrzeb sieci uŨytkownik·w indywidualnych. 

Przewidziane w niej sŃ szybkoŜci transmisji do 11 Mbit/s, w tym jako typowe wystňpujŃ 5,5 Mbit/s, 2 

Mbit/s i 1 Mbit/s. Do dyspozycji przewidziano 8 zachodzŃcych na siebie kanağ·w w paŜmie 2,4 GHz. 

Do rozpraszania widma stosowana jest metoda bezpoŜredniego szybkiego kluczowania fazy sygnağu 

w.cz. (ang. DSSS).  

 

1.3.1.2. Norma IEEE 802.11g 

 

W paŜmie 2,4 GHz uŨywanych jest 8 szybkoŜci transmisji: 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48 i 54 Mbit/s. Modele 

niektorych producent·w oferujŃ takŨe szybkoŜĺ 108 Mbit/s ale tylko miňdzy sobŃ. W zaleŨnoŜci od 

jakoŜci poğŃczenia (stopy bğňd·w) wybierana jest automatycznie mniejsza lub wiňksza szybkoŜĺ trans-

misji. Standardowo stosowana modulacja jest OFDM zamiast kluczowania fazy jak w normie 802.11b. 

Norma stosowana jest w pasmach 2,4 i 5 GHz. 

W trybie kompatybilnoŜci z normŃ IEEE 802.11b dostňpne sŃ 4 szybkoŜci transmisji: 11; 5,5; 2 i 1 

Mbit/s, z tym Ũe niekt·rzy producenci umoŨliwiajŃ teŨ korzystanie z szybkoŜci 22 i 44 MBit/s. W tym 

trybie stosowane jest rozpraszanie widma z kluczowaniem fazy (DSSS).  

 

1.3.1.3. Norma IEEE 802.11a 

 

Standardowo stosowane sŃ ï dobierane automatycznie ï szybkoŜci transmisji 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48 

i 54 Mbit/s, a praca odbywa siň w paŜmie 6 cm (w 12 nie zachodzŃcych na siebie kanağach). Niektórzy 

producenci oferujŃ takŨe szybkoŜĺ 108 Mbit/s.  
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W zaleŨnoŜci od jakoŜci poğŃczenia (stopy bğňd·w) wybierana jest automatycznie mniejsza lub wiňksza 

szybkoŜĺ transmisji. 

Dla szybkoŜci 6 i 9 Mbit/s stosowana jest modulacja BPSK, dla 12 i 18 Mbit/s ï QPSK, dla 24 i 36 

Mbit/s ï 16-QAM i dla 48 i 54 Mbit/s ï 64-QAM.  

 

1.3.1.4. Norma IEEE 802.11ac 

 

Norma stosowana jest w paŜmie 5 GHz. Korzysta ona z tych samych rozwiŃzaŒ antenowych MIMO co 

w normie 802.11n, ale stosowane sŃ szersze kanağy. PrzepustowoŜĺ dochodzi do 1 Gbit/s. Stosowana 

jest modulacja OFDM.  

 

1.3.1.5. Norma IEEE 802.11n 

 

Sieci pracujŃ w pasmach 2,4 i 5 GHz, teoretyczne szybkoŜci transmisji netto dochodzŃ do 240 Mbit/s, 

a brutto ï do 600 Mbit/s przy szerokoŜciach kanağ·w 20 lub 40 MHz. Stosowane sŃ zğoŨone systemy 

kluczowania: OFDM jako modulacja podstawowa, a kaŨda z podnoŜnych jest dodatkowo zaleŨnie od 

warunków transmisji kluczowana fazowo 2-PSK albo 4-PSK lub amplitudowo-fazowo 16-QAM albo 

64-QAM. Stosowana jest technika antenowa wielokrotnych wejŜĺ i wyjŜĺ (MIMO ï ang. multiple input 

multiple output). W paŜmie 2,4 GHz uŨywane sŃ te same zachodzŃce na siebie kanağy co i w normach 

poprzednich.  

 

1.3.1.6. Norma IEEE 802.22 

 

Jest ona przeznaczona dla sieci regionalnych WRAN (ang. Wireless Regional Area Network). W zasto-

sowaniach profesjonalnych pozwala m.in. na wykorzystanie luk w pasmach telewizyjnych pomiňdzy 54 

a 862 MHz. JednŃ z istotnych wğaŜciwoŜci jest moŨliwoŜĺ dynamicznego zarzŃdzania zasobami czňstot-

liwoŜci (ang. cognitive radio). Sieĺ pracuje w topologii gwiaŦdzistej i jest zğoŨona z centralnej stacji 

bazowej i indywidualnych stacji uŨytkownik·w. Stosowana jest modulacja OFDMA z przepustowoŜciŃ 

dochodzŃcŃ do 19 Mbit/s dla kanağ·w o szerokoŜci 7 ï 8 MHz.  

Dodatkowo do normy IEEE 802.22 zostağa opracowana norma IEEE 802.11af z dynamicznym 

zarzŃdzaniem zasobami czňstotliwoŜci. W odr·Ũnieniu po poprzedniej jest ona przewidziana do pracy 

na odlegğoŜciach 1 zamiast 100 km.  
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1.4. WyposaŨenie sprzňtowe 
 

W zaleŨnoŜci od pokrycia zasiňgiem i natňŨenia pola najbliŨszych przemienników hamnetowych mo-

Ũemy wyr·Ũniĺ dwie zasadnicze sytuacje. W sytuacji pierwszej, czyli stacji znajdujŃcych siň w zasiňgu 

czynnych stale stacji przemiennikowych uŨytkownicy ğŃczŃ siň bezpoŜrednio ze stacjami przemienniko-

wymi korzystajŃc ze stosunkowo prostego wyposaŨenia punkt·w dostňpowych. Przykğadami takiego 

szeroko uŨywanego wyposaŨenia sŃ om·wione dalej modele ĂNanostationò i ĂBulletò, a takŨe ĂNano-

station Locoò, ĂNanobeamò, ĂPowerbeamò, ĂNanoBridgeò, ĂAirGridò itd. firmy Ubiquiti ï odpowied-

nio M2 lub M5 w zaleŨnoŜci od zakresu pracy, 2,4 GHz lub 5 GHz, albo ich nowsze wersje. W przewa-

ŨajŃcej czňŜci sŃ one zintegrowane w antenŃ i zasilane kablem ethernetowym przez gniazdo PoE (ang. 

Power on Ethernet). WaŨne jest aby dysponowağy one moŨliwoŜciŃ ograniczenia szerokoŜci pasma 

transmisji. W zaleŨnoŜci od zakresu stosowane sŃ szerokoŜci pasma 5 lub 10 MHz, ale w zakresie 6 cm 

takŨe 20 MHz. UrzŃdzenia firmy Ubiquiti sŃ taŒsze od przedstawionych w nastňpnym akapicie 

produktów firmy ĂMikrotikò, ale nie pozwalajŃ na korzystanie z protok·ğu wyboru tras (trasowania) 

BGP, moŨna je wiňc stosowaĺ tylko w stacjach indywidualnych, a nie na ğŃczach miňdzy wňzğami. Ich 

konfiguracji dokonuje siň w internetowej powierzchni obsğugi. W grň wchodzi takŨe sprzňt TP-Linku, 

j.np. WR740, WR841 i inne. Te ostatnie pozwalajŃ na wgranie oprogramowania OpenWRT i dziňki 

temu na pracň w sieci o topologii siatki (ang. mesh).  

Nieco bardziej rozbudowane i o nieznacznie bardziej skomplikowanej konfiguracji modele RB411(AH) 

lub RB433(AH) firmy ĂMikroTikò sŃ wprawdzie przewaŨnie stosowane w sieci szkieletowej ĂHamne-

tuò, ale nic nie stoi na przeszkodzie, aby korzystali z nich takŨe uŨytkownicy indywidualni. PozwalajŃ 

one na korzystanie z protol·ğu wyboru tras BGP. Z biegiem czasu do uŨytku kr·tkofalarskiego wejdŃ 

takŨe i inne modele punktów dostňpowych ï po ewentualnym opracowaniu dla nich pasujŃcego 

oprogramowania. Podane w nastňpnych rozdziağach przykğadowe konfiguracje sprzňtu i oprogramowa-

nia mogŃ siň wprawdzie r·Ũniĺ od niezbňdnych dla innych modeli wyposaŨenia i dla trochň inaczej 

skonfigurowanego dostňpu do r·Ũnych usğug, ale bez trudu moŨna bňdzie i tak zidentyfikowaĺ najwaŨ-

niejsze parametry i opierajŃc siň na poniŨszych opisach i objaŜnieniach prawidğowo skonfigurowaĺ 

wyposaŨenie. UrzŃdzenia muszŃ byĺ skonfigurowane jako trasowniki (ang. router), a lokalna trasa jako 

44.0.0.0/8 (route add -p 44.0.0.0 mask 255.0.0.0 gw 192.168.1.100, gdzie 192.168.1.100 jest przykğado-

wym lokalnym adresem IP urzŃdzenia od strony sieci kablowej).  

UŨytkownik·w naleŨŃcych do tej grupy moŨna nazwaĺ uŨytkownikami bezpoŜrednimi (ang. power 

user). Adresy IP sŃ przewaŨnie przydzielane dynamicznie i automatycznie chociaŨ osoby potrzebujŃce 

adresów statycznych do r·Ũnych zastosowaŒ i eksperymentów nie powinny mieĺ z tym Ũadnych kğopo-

tów, w przeciwieŒstwie do Internetu publicznego.  

W sytuacji drugiej uŨytkownicy znajdujŃ siň poza zasiňgiem przemienników sieci ĂHamnetuò i muszŃ 

pomagaĺ sobie tworzŃc lokalne sieci radiowe. WyposaŨenie kaŨdej ze stacji uŨytkowników stanowi jed-

noczeŜnie pomocniczŃ stacjň przemiennikowŃ poŜredniczŃcŃ w przekazywaniu danych od uŨytkownika 

do sieci ĂHamnetuò i odwrotnie (sieĺ ma topologiň siatki ï ang. mesh ï peğnej lub nie). Jest to w duŨym 

przybliŨeniu sytuacja zbliŨona do wystňpujŃcej w szczeniňcych latach packet-radio kiedy to stacje 

indywidualne byğy wykorzystywane jako przemienniki cyfrowe poszerzajŃce w znacznym stopniu 

zasiňgi. Wybór tras czyli dynamiczne ğŃczenie siň stacji w sieĺ nastňpuje automatycznie. We wspomnia-

nych juŨ ·wczesnych sieciach packet radio trasy byğy podawane rňcznie, o ile stacje sŃsiednich kores-

pondentów nie byğy wyposaŨone w oprogramowanie sieciowe ĂNetromò, ĂFlexnetò, X1J lub odpo-

wiedniki. Ale to sŃ jedynie uwagi na marginesie. Do pracy w lokalnych sieciach radiowych konieczne 

jest otrzymanie stağego (statycznego) adresu IP. Sytuacja druga wystňpuje obecnie znacznie rzadziej niŨ 

pierwsza.  

W stacjach uŨytkownik·w tworzŃcych lokalne sieci wykorzystuje siň bardziej rozbudowane i lekko 

zmodyfikowane internetowe punkty dostňpowe. Powinny byĺ one wyposaŨone w procesor Broadcom 

BCM2050 lub jego nowoczeŜniejszy odpowiednik. Do wypróbowanych modeli naleŨŃ ĂLinksys 

WRT54GLò, ĂLinksys WRT54GS (V1.1)ò i ĂASUS WL500gp (V 1.2)ò. Spis wchodzŃcych w grň mo-

deli, na kt·rych moŨna zainstalowaĺ system OpenWRT moŨna znaleŦĺ w Internecie pod adresem 

http://openwrt.org/supported_devices. 

WyposaŨenie stacji uŨytkownik·w r·Ũni siň w obu przypadkach na tyle, Ũe nie moŨe byĺ zastosowane 

w drugiej z sytuacji.  
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Rys. 1.4.1. Hamnet w domowej sieci: 1. Kabel sieciowy miňdzy ĂNanobridge M5ò i modemem; 

2. Zasilanie przez gniazdo POE; 3. PodğŃczenie kabla do modemu (trasa tylko dla adresów 44.0.0.0/8); 

4. Hamnet dostňpny na wszytkich komputerach w domowej sieci; 5. zarówno bezprzewodowo; 6. jak 

i kablowo; modem DSL oddziela Hamnet od Internetu ï trasa domyŜlna do ğŃcza DSL 

 

 
 

Rys. 1.4.2. Ubiquiti Bullet2, Nano2 (2,4, GHz) wzglňdnie Bullet5, Nano5 (5 GHz), Mikrotik 411R, 

Mikrotik SXT 
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Na rysunku 1.4.1 przedstawiony jest przykğad integracji dostňpu do Hamnetu w sieci domowej. Jako 

modem internetowy moŨe sğuŨyĺ ĂFritzBoxò albo inny model. Sieĺ korzysta ze wspólnej podsieci adre-

sowej np. 192.168.172.x. Adresy w niej mogŃ byĺ przydzielane dynamicznie przez DHCP, ale 

w uzasadnionych przypadkach operator moŨe przyznawaĺ adresy stağe ï statyczne. MaskŃ sieci lokalnej 

jest 255.255.255.0. Wszystkie zapytania o adresy IP Hamnetu (ampr) 44.0.0.0/8 sŃ kierowane do 

hamnetowego punktu dostňpowego. Punkt dostňpowy (trasownik, ang. router) zintegrowany z antenŃ 

jest zainstalowany na maszcie, aby zapewniĺ dobrŃ widocznoŜĺ anteny wňzğa sieci. Jest on zasilany 

z Ădoğuò przez rozgağňŦnik i gniazdo PoE (ang. Power on Ethernet). NaleŨy zastosowaĺ kabel etherne-

towy dobrej jakoŜci i o dobrym ekranowaniu. Zainstalowane na urzŃdzeniach Ubiquiti oprogramowanie 

AirOS wymaga skonfigurowania przez internetowŃ powierzchniň obsğugi (patrz rozdz. 3 i 4).  

 

 
 

Rys. 1.4.3. Kierowanie ğŃcznoŜci hamnetowej przez antenowy punkt dostňpowy (ĂGatewayò). W tym 

przykğadzie zağoŨono, Ũe jego adres IP w domowej sieci wynosi 192.168.178.2 

 

W zwiŃzku ze sprzedaŨŃ przez krótkofalowc·w amerykaŒskich, do kt·rych naleŨŃ adresy sieci 44, 

czňŜci z nich firmie Amazon i przeprowadzeniu koniecznej zmiany adresów w sieciach amatorskich 

sieĺ 44.0.0.0 bňdzie reprezentowana przez dwa zakresy adresów: 44.0.0.0/9 i 44.128.0.0/10.  

Przed podjňciem decyzji o zakupie wyposaŨenia i uruchomieniu wğasnej indywidualnej stacji Hamneto-

wej warto dokğadnie poinformowaĺ siň o stanie sieci w najbliŨszej okolicy, zasiňgu przemienników do-

stňpowych do niej, paŜmie w którym pracujŃ, dostňpnych juŨ usğugach i planach rozbudowy zarówno 

infrastruktury jak i dostňpnych usğug. Do najwaŨniejszych spraw naleŨy takŨe upewnienie siň, Ũe na tra-

sie poğŃczenia z przemiennikiem dostňpowym do Hamnetu nie znajdujŃ siň Ũadne przeszkody w rodzaju 

wysokich budynków lub innych konstrukcji, wzgórz, wysokich drzew itp. zasğaniajŃcych widok i unie-

moŨliwiajŃch przez to ğŃcznoŜĺ mikrofalowŃ. Zaniedbania na tych polach mogŃ spowodowaĺ, Ũe cağa 

inwestycja okaŨe siň chybiona ï przynajmniej do czasu dalszej rozbudowy infrastruktury sieci, albo teŨ 

nie da spodziewanej satysfakcji jeŨeli dostňpne na razie usğugi nie bňdŃ speğniağy oczekiwaŒ uŨytkow-

nika. OczywiŜcie w sieci amatorskiej duŨŃ rolň odgrywa moŨliwoŜĺ eksperymentowania z nowymi roz-

wiŃzaniami i technologiami i naleŨy wziŃĺ pod uwagň i ten aspekt, mogŃcy zr·wnowaŨyĺ w jakimŜ tam 

stopniu sğabsze strony na pozostağych polach.  

 

1.5. Programy 
 

W sieci Hamnetu dostňpnych jest obecnie wiele usğug r·Ũnego rodzaju j.np.: 

¶ Wymiana bieŨŃcych komunikat·w i prowadzenie dialogów (ĂInstant Messagingò) ï np. przy 

uŨyciu serwerów ĂJabberò lub XMPP; jako klient moŨe sğuŨyĺ przedstawiony dalej ĂPidginò, 

¶ PoğŃczenia gğosowe (ĂVOIPò) ï przez ĂSkypeò lub ĂMumbleò, 

¶ PoğŃczenia cyfrowej ATV (H264) i archiwum wizyjne, 

¶ Echolink (przez serwer ĂProxyò) ï ĂSvxlinkò, patrz teŨ: tom 19 ĂBiblioteki polskiego krótkofa-

lowcaò, 

¶ PoğŃczenia Packet-Radio, APRS ï patrz teŨ: tom 7 ĂBiblioteki polskiego krótkofalowcaò),  

¶ Intranet amatorski, czyli dostňp do stron www o tematyce krótkofalarskiej w protokóle HTTP, 

dostňp do kamer internetowych i innych urzŃdzeŒ, serwery plików, 

¶ Dostňp do skrzynek elektronicznych ĂDX Clusterò, 
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¶ Udostňpnienie cyfrowych ğŃczy do poğŃczenia przemienników analogowych, D-Starowych, 

DMR itp., 

¶ Dostňp do sieci Winlinku ï patrz teŨ: tomy 9 i 10 ĂBiblioteki polskiego krótkofalowcaò, 

¶ Korzystanie z ĂRatflektorówò do wymiany danych w standardzie D-STAR przy uŨyciu progra-

mu D-RATS i ich instalacja ï patrz teŨ: tom 15 ĂBiblioteki polskiego krótkofalowcaò, 

¶ Dostňp do szerokopasmowych odbiornik·w z cyfrowŃ obr·bkŃ sygnağ·w (ang. SDR) ï patrz 

teŨ tomy 36 i 40 serii;  

¶ Zdalna obsğuga radiostacji ï prywatnych lub publicznych ï przez sieĺ; rozwiŃzania techniczne 

sŃ zasadniczo identyczne jak dla stacji dostňpnych przez Internet (bez koniecznoŜci korzystania 

z usğug dyndns itp.), patrz teŨ tomy 58 i 59 serii; 

¶ Zdalne sterowanie r·Ũnymi urzŃdzeniami, w tym przemiennikami amatorskimi albo odczyt 

danych telemetrycznych np. przy uŨyciu ĂMalinyò czy innych mikrokomputerów (patrz teŨ 

tomy 24, 33, 58 i 59 ĂBibliotekiò), 

¶ Transmisja danych telemetrycznych, 

¶ I wiele innych. 

Spis powyŨszy nie oznacza, Ũe wszytkie z nich sŃ dostňpne wszňdzie i w tym samym zakresie. Z bie-

giem czasu i w miarň rozbudowy sieci pojawiŃ siň z pewnoŜciŃ nowe funkcjonalnoŜci dotŃd nie wystň-

pujŃce jeszcze w ĂHamnecieò. OczywiŜcie udostňpniane treŜci i informacje sŃ zwiŃzane z krótko-

falarstwem, nie zawierajŃ reklamy i treŜci niedopuszczalnych w ğŃcznoŜciach krótkofalarskich.  

Korzystanie z niektórych z nich wymaga zainstalowania i uruchomienia dodatkowych programów 

takich jak ĂEcholinkò, ĂPaxonò i ĂFlexnetò, klient ĂSkypaò lub ĂMumbleò, ĂPidginò, SDR#, D-RATS, 

ĂRMS Expressò, Asterisk itp. Sprawom tym poŜwiňconych jest kilka dalszych rozdziağ·w niniejszego 

skryptu. Instalacja i uruchomienie niektórych z nich jest dokğadniej omówione w podanej powyŨej 

literaturze.  

Praktycznym rozwiŃzaniem jest, istniejŃca r·wnieŨ w wersji bezpğatnej, dystrybucja Linuksa ClearOS 

(obecnie w wersji 7). Jest ona ğatwa w instalacji, konfiguracji i w zarzŃdzaniu przy uŨyciu graficznej 

powierzchni obsğugi. Zawiera ona szeroki wyb·r program·w i usğug przydatnych w Hamnecie: serwer 

HTTP/HTTPS, FTP (jako klienta FTP moŨna uŨyĺ FileZilli ), pocztowy SMTP i POP3 z programem 

antywirusowym, serwery DHCP, DNS, VPN, NTP, LDAP, serwer bazy danych i inne. Protok·ğ LDAP 

(ang. Lightweight Directory Access Protocol) sğuŨy do dostňpu i zarzŃdzania katalogami (folderami) 

rozproszonymi w sieci. MoŨliwa jest teŨ synchronizacja wğasnych zbiorów danych z Dropboxem. 

Wiňcej szczeg·ğ·w na jego temat moŨna znaleŦĺ w Internecie w witrynie ClearOS www.clearos.com.  

 

UŨytkownicy pragnŃcy uruchomiĺ wğasne serwery ŜwiadczŃce dowolne usğugi w sieci ĂHamnetuò sŃ 

w znacznie korzystniejszej sytuacji aniŨeli w przypadku publicznego Internetu. Uzyskanie stağego adre-

su IP niezbňdnego dla powszechnej dostňpnoŜci serwera wymaga jedynie skontaktowania siň z (lokal-

nymi) administratorami sieci. Niepotrzebne jest korzystanie z usğug przeadresowujŃcych w rodzaju 

dyndns, no-ip itp., niezbňdnych w tej samej sytuacji w Internecie. Adresy w sieci ĂHamnetuò (adresy 

z serii 44) przydzielajŃ, oczywiŜcie bezpğatnie, w ramach serii przyznanych poszczeg·ğnym krajom, 

krajowi lub okrňgowi koordynatorzy adresów. Dostňp do ĂHamnetuò jako sieci krótkofalarskiej jest 

oczywiŜcie r·wnieŨ bezpğatny. WiňkszoŜĺ stosowanego przez krótkofalowców oprogramowania jest 

takŨe dostňpna bezpğatnie.  

Przykğad rozwiŃzania serwera z odbiornikiem DVB-T wyposaŨonym w procesor RTL2832 na ĂMali-

nieò przedstawiono w tomie 24. Odbiornik DVB-T jest podğŃczony do zğŃcza USB ĂMalinyò. Klienci 

pragnŃcy skorzystaĺ z odbiornika powinni w programie SDR# jako typ odbiornika wybraĺ z rozwijanej 

listy ĂRTL-SDR / TCPò i podaĺ adres serwera.  

Sieĺ Hamnetu moŨe byĺ teŨ wykorzystywana w ğŃcznoŜciach kryzysowych. Dziňki niezaleŨnoŜci od 

Internetu i zasilaniu awaryjnemu przynajmniej czňŜci wňzğ·w moŨe ona stanowiĺ dobre uzupeğnienie 

moŨliwoŜci kr·tkofalarstwa na tym polu. JednŃ z takich moŨliwoŜci jest poğŃczenie z sieciŃ Winlinku.  
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2. Instalacja i konfiguracja Ubiquiti Bullet M2  ï M5 
 

2.1. Informacje ogólne 
 

Punkt dostňpowy ï wňzeğ ï Ubiquiti Bullet M2/M5 nie zawiera wğasnej anteny, a jedynie gniazdo typu 

N do jej podğŃczenia. Uğatwia to korzystanie z dowolnych anten fabrycznych lub wğasnej konstrukcji 

i dostosowanie cağkowitej konstrukcji do warunków panujŃcych w danej okolicy. Najkorzystniej jest 

aby antena byğa wyposaŨona we wtyk typu N ale moŨna teŨ zastosowaĺ odpowiednie przejŜci·wki. 

Przy tak wysokich czňstotliwoŜciach naleŨy jednak w miarň moŨliwoŜci unikaĺ ich stosowania, ponie-

waŨ sŃ one Ŧr·dğem zauwaŨalnych strat sygnağu. 

JeŨeli ze wzglňdów mechanicznych konieczne jest 

podğŃczenie ĂBulletaò do anteny za pomocŃ kabla 

powinien on byĺ jak najkr·tszy.  

Szczególnie praktyczne w zastosowaniach krót-

kofalarskich sŃ anteny planarne, sektorowe lub 

paraboliczne o konstrukcji siatkowej.  

Polaryzacjň fali dobiera siň przez odpowiednie 

zamontowanie anteny.  

Nadawanie bez podğŃczenia anteny lub sztuczne-

go obciŃŨenia moŨe spowodowaĺ uszkodzenie 

nadajnika ĂBulletuò.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 2.1.1. Bullet M2 i M5 

 

Tabela 2.1.1.  

PrzeglŃd modeli 

 

Parametr Bullet M2 Bullet M5 

Procesor Atheros MIPS 24KC, 400 MHz 

Pamiňĺ 32 MB pamiňci roboczej SDRAM, 8 MB pamiňci programu 

ZğŃcze sieciowe 1 x Ethernet 10/100 BASE-TX, RJ-45 

Gniazdo w.cz. antenowe Typu N 

Wymiary 15,2 x 3,7 x 3,1 cm 

Waga 0,18 kg 

Napiňcie zasilania Ò 24 V 

Pobór mocy 7 W 6 W 

Zakres czňstotliwoŜci 2412ï2462 MHz 5170ï5825 MHz 

Moc wyjŜciowa 28 dBm (Bullet 2HP ï 29 dBm) 25 dBm 

 

Spos·b poğŃczenia Ubiquiti M2/M5 z zasilaczem i komputerem jest podobny do pokazanego na rys. 

3.1.3. Kabel sieciowy pomiňdzy ĂBulletemò a zasilaczem moŨe mieĺ dowolnŃ nawet znacznŃ dğugoŜĺ 

(do 30 i wiňcej metrów) i powinien byĺ podğŃczony do gniazda zasilacza (lub sumatora napiňcia zasila-

nia z sygnağem Ethernetu) podpisanego POE. Powinien byĺ to kabel 8-Ũyğowy ekranowany. Ze wzglňdu 
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na koniecznoŜĺ przeprowadzenia kabla przez uszczelkň wtyk RJ-45 z tej strony kabla nie powinien 

mieĺ obudowy. Drugi kabel ethernetowy prowadzi z gniazda LAN zasilacza (lub sumatora) do kom-

putera.  

 

2.2. Konfiguracja do celów ĂHamnetuò 
 

Przed rozpoczňciem konfiguracji i uruchamiania stacji naleŨy poinformowaĺ siň o czňstotliwoŜci pracy 

przemiennika dostňpowego do óHamnetuò, stosowanej przezeŒ szerokoŜci sygnağu, polaryzacji fali 

i w miarň moŨliwoŜci ustawiĺ w przybliŨeniu antenň w jego kierunku. W dokğadnym ukierunkowaniu 

anteny pomocny bňdzie wskaŦnik siğy sygnağu.  

W celu skonfigurowania punktu dostňpowego naleŨy wywoğaĺ przeglŃdarkň internetowŃ i w jej polu 

adresowym podaĺ adres https://192.168.1.20. Po nawiŃzaniu przez komputer poğŃczenia na jego ekra-

nie pojawia siň okno meldunkowe, w kórym naleŨy podaĺ ubnt jako nazwň uŨytkownika i jako hasğo 

dostňpu.  

Po zameldowaniu siň na ekranie wyŜwietlane jest okno konfiguracyjne zawierajŃce 7 zakğadek. System 

operacyjny ĂBulletaò airOS pozwala na obszernŃ, intuicyjnŃ konfiguracjň, a co najwaŨniejsze z krótko-

falarskiego punktu widzenia takŨe na ograniczenie szerokoŜci pasma sygnağu do wartoŜci ustalonych 

w przepisach o sğuŨbie amatorskiej wzglňdnie wybranych dla zwiňkszenia zasiňgu. Konfiguracja dla 

sieci WLAN powszechnego uŨytku omówiona jest szczeg·ğowo w dokumentacji  sprzňtu, dlatego teŨ 

w niniejszym opracowaniu ograniczymy siň jedynie do konfiguracji dla pracy w amatorskiej sieci 

Hamnetu.  

W zaleŨnoŜci od dotychczasowych ustawieŒ dostňpu do sieci WLAN w komputerze przed poğŃczeniem 

siň przez przeglŃdarkň internetowŃ moŨe byĺ konieczne ustawienie adresu z podsieci 192.168.1.x tak 

aby moŨliwe byğo poğŃczenie siň z podanym powyŨej adresem 192.168.1.20.  

NaleŨy dokonaĺ tego w ustawieniach poğŃczenia LAN w czňŜci dotyczŃcej sieci w ĂPanelu sterowaniaò.  

 

 
 

Rys. 2.2.1. WğaŜciwoŜci poğŃczenia LAN 
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Po podwójnym naciŜniňciu w spisie punktu ĂProtok·ğ internetowy (TCP/IP)ò lub naciŜniňciu przycisku 

wğaŜciwoŜci po prawej stronie poniŨej otwierane jest okno przedstawione na rys. 2.2.2.  

 

 
 

Rys. 2.2.2. Adres w sieci i jej maska 

 

W oknie tym naleŨy wprowadziĺ adres IP uŨywany przez komputer i maskň podsieci ï jest to dowolny 

adres w podsieci 192.168.1.x, r·Ũny oczywiŜcie od uŨywanego przez ĂBulletaò.  

 

Po uzyskaniu poğŃczenia na ekranie komputera widoczne jest okno konfiguracyjne sprzňtu (rys. 2.2.3) 

zawierajŃce 7 zakğadek. Rozpoczynamy od zakğadki ĂSystemò. W zakğadce tej naleŨy wprowadziĺ 

przede wszystkim wğasny znak wywoğawczy w polu ĂDevice nameò (ĂNazwa urzŃdzeniaò). Po jego 

wpisaniu naleŨy zmianň potwierdziĺ za pomocŃ przycisku ĂChangeò (ĂZmieŒò). Po jego naciŜniňciu 

u góry okna wyŜwietlana jest niebieska linia (rys. 2.2.4) z przyciskami ĂTestò (ĂSprawdŦò), ĂApplyò 

(ĂZastosujò) i ĂDiscardò (ĂZrezygnujò). Wszystkie poŨŃdane zmiany naleŨy potwierdziĺ za pomocŃ 

przycisku ĂApplyò (ĂZastosujô) po czym moŨna przejŜĺ do nastňpnych. Po naciŜniňciu przycisku ĂZa-

stosujò naleŨy odczekaĺ 5-8 sekund na zapisanie danych. Na ekranie nie jest w tym czasie niestety wy-

Ŝwietlany pasek informujŃcy o przebiegu akcji.  

Ilustracje w poniŨszym przykğadzie pochodzŃ z opr. [1] (patrz spis literatury) dotyczŃcego konfiguracji 

modelu M5. Konfiguracja M2 przebiega zasadniczo w ten sam sposób.  

NaleŨy pamiňtaĺ aby po wprowadzeniu danych na kaŨdej z zakğadek (lub w ich sekcjach) potwierdziĺ 

zmiany za pomocŃ znajdujŃcego siň na danej zakğadce gdyŨ w przeciwnym przypadku po przejŜciu na 

nastňpnŃ zmiany zostanŃ stracone. Wszystkie dane, w tym hasğo dostňpu dla administratora moŨna 

zmieniĺ p·Ŧniej w dowolnym momencie. Dlatego teŨ zar·wno tutaj jak i przy omawianiu nastňpnych 

zakğadek opisywane sŃ zmiany jedynie niezbňdnych parametr·w.  
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Rys. 2.2.3. Okno konfiguracyjne, zakğadka ĂSystemò 

 

 
 

Rys. 2.2.4. Pasek wyboru zastosowania zmian lub rezygnacji z nich 

 

Na nastňpnej zakğadce ĂServicesò (ĂUsğugiò) ï rys. 2.2.5 ï wszystko pozostaje w stanie domyŜlnym.  
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Rys. 2.2.5. Zakğadka ĂServicesò (ĂUsğugiò) 
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Rys. 2.2.6. Zakğadka ĂAdvancedò (ĂZaawansowaneò) 

 

W zakğadce tej naleŨy za pomocŃ suwaka nastawiĺ orientacyjnŃ odlegğoŜĺ do przemiennika wejŜcio-

wego do sieci (w polu ĂDistanceò).  

WartoŜci prog·w Ŝwiecenia dla diod LED1-LED4 widocznego na obudowie wskaŦnika siğy sygnağu 

moŨna pozostawiĺ bez zmian lub teŨ dostosowaĺ je do rzeczywistej sytuacji ï siğy sygnağu przemien-

nika dostňpowego.  

Dla sğabszych sygnağ·w mogŃ to byĺ progi 90, 88, 84 i 80 dBm. Przy naleŨytym doborze progów wska-

Ŧnik siğy sygnağu moŨe byĺ istotnŃ pomocŃ przy ustawianiu anteny.  

W zakğadce ĂNetworkò (ĂSieĺò) podawany jest adres IP urzŃdzenia w sieci lokalnej. Adres IP w sieci 

WLAN czyli ĂHamnetuò pobierany jest automatycznie z serwera DHCP. W uzasadnionych przypad-

kach moŨliwe jest takŨe korzystanie ze stağego (statycznego) adresu IP. W obu przypadkach sŃ to 

adresy z krótkofalarskiej serii 44.x.x.x.  

W przykğadzie z rys. 2.8 pozostawiono domyŜlny adres 192.168.1.20 (naleŨŃcy do zakresu adresów 

192.168.0.254 ï 192.168.255.0 przeznaczonych dla sieci prywatnych, Intranetów itp.) ale w wielu przy-

padkach wygodniejsze moŨe byĺ podanie tutaj innego adresu, np. w przypadku gdy punkt (wňzeğ) 
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dostňpowy (ang. router) korzysta z adresu w podsieci 10.x.x..x lub innej, a uŨytkownik chce bez 

wiňkszych komplikacji korzystaĺ na tym komputerze z dostňp·w do Internetu i ĂHamnetuò.  

 

 
 

Rys. 2.2.7. Zakğadka sieci 

 

Ostatnim krokiem jest konfiguracja ğŃcza radiowego w zakğadce ĂWirelessò (ĂĞŃcze radioweò) ï rys. 

2.2.8. Podawane w niej sŃ czňstotliwoŜĺ pracy, szerokoŜĺ pasma sygnağu i szybkoŜĺ transmisji. WaŨne 

jest aby w polu nazwy sieci (ĂSSIDò) podaĺ nawň ĂHAMNETò pisanŃ duŨymi literami. Nieprawidğowo 

podana nazwa nie tylko uniemoŨliwia nawiŃzanie poğŃczenia, ale takŨe i wyŜwietlanie siğy sygnağu 

(uğatwiajŃce nakierowanie anteny). Standardowo uŨywana jest wprawdzie nazwa ĂHAMNETò ale zda-

rzajŃ siň teŨ lokalnie trochň r·Ũne warianty nazwy.  
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ZnajdujŃcy siň obok po prawej stronie przycisk ĂSelectò pozwala na przeszukanie pasma i nastňpnie 

wybranie nazwy ze spisu odbieranych sieci.  

W polach kodu kraju (ĂCountry codeò) i szerokoŜĺ pasma (ĂChannel widthò) moŨna ustawiĺ jako wy-

b·r test zgodnoŜci (punkt ĂCompliance testò) i przyjŃĺ ustawienie dokonane przez program. 

W przykğadzie poniŨszym ustawiona zostağa szerokoŜĺ pasma 5 MHz i Pd. Afryka. NajczňŜciej stoso-

wanŃ szerokoŜciŃ pasma jest 5 MHz, czňŜĺiowo 10 MHz, a w paŜmie 6 cm takŨe 20 MHz. SzerokoŜĺ 

pasma musi byĺ zgodna ze stosowanŃ przez przemiennnik dostňpowy ĂHamnetuò.  

W polu kanağu naleŨy ustawiĺ czňstotliwoŜĺ przemiennika dostňpowego. Po zaznaczeniu pola ĂEna-

bledò moŨliwe jest wybranie i zaznaczenie w spisie wiňcej niŨ jednej czňstotliwoŜci (jeŜli stacja znaj-

duje siň w zasiňgu wiňcej niŨ jednego przemiennika dostňpowego), a wğaŜciwa czňstotliwoŜĺ (najko-

rzystniejsza) zostanie wybrana automatycznie. W poniŨszym przykğadzie sŃ to dwie czňstotliwoŜci 

wiedeŒskie. W przypadku sğabego odbioru najlepiej samemu wybraĺ najkorzystniejszŃ. 

 

 
 

Rys. 2.2.8. Zakğadka ğŃcza radiowego 

 

Po potwierdzeniu zmian za pomocŃ przycisk·w ĂChangeò (ĂZmieŒò) i ĂApplyò (ĂZastosujò) zakğadka 

gğ·wna (ĂMainò) moŨe wyglŃdaĺ podobnie do pokazanej na rys. 2.2.9.  

KorygujŃc ustawienie anteny moŨna ewentualnie uzyskaĺ poprawň siğy sygnağu ï wyŜwietlanej w tej 

wğaŜnie zakğadce.  

Dla sprawdzenia jakoŜci poğŃczenia moŨna otworzyĺ wywoğaĺ przeglŃdarkň internetowŃ i wywoğaĺ 

kt·rŃŜ ze stron internetowych dostňpnych w ĂHamnecieò. Przed rozpoczňciem prób poğŃczeŒ warto 

upewniĺ siň jakie usğugi dostňpne sŃ w sieci ĂHamnetuò i wykorzystaĺ do pr·b serwer http jeŜli jest on 

dostňpny albo jakiŜ inny. Serwery http wystňpujŃ stosunkowo czňsto w sieciach ĂHamnetuò a wiňc 

z duŨym prawdopodobieŒstwem wğaŜnie w ten sposób najğatwiej bňdzie moŨna sprawdziĺ jakoŜĺ poğŃ-

czenia. ZağoŨeniem tw·rc·w sieci jest pokrycie jej zasiňgiem moŨliwie jak najwiňkszej czňŜci teryto-

rium kraju ale w pierwszych fazach budowy i rozbudowy mogŃ to byĺ niewielkie wysepki r·ŨniŃce siň 

wyposaŨeniem i dostňpnymi usğugami ï przynajmniej do czasu rozbudowy szkieletowej sieci szybkich 

ğŃczy. Jak wiadomo nie od razu Kraków zbudowano... 

Adresy dostňpnych serwer·w naleŨŃ do domeny ampr.org (w Austrii przykğadowo ampr.at), a w formie 

liczbowej do przyznanej krótkofalowcom serii 44.x.x.x, w której druga grupa oznacza przewaŨnie kraj.  
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W przypadku korzystania na tym samym komputerze z dostňpu do zarówno do Internetu jak i do ĂHam-

netuò naleŨy na komputerze wpisaĺ stağŃ trasň dla adresów serii 44 ï czyli 44.0.0.0/8 z podaniem maski 

sieciowej 255.0.0.0 ï prowadzŃcŃ przez bramkň o adresie 192.168.1.20 (lub innym podanym w powyŨ-

szej konfiguracji). Niewpisanie podanej trasy spowoduje, Ũe adres·w z serii 44 komputer bňdzie 

poszukiwağ w Internecie, gdzie ich oczywiŜcie nie znajdzie.  

Do wpisania trasy na komputerze naleŨy otworzyĺ okno wiersza poleceŒ (rys. 2.11) i wpisaĺ do niego 

polecenie  

route add 44.0.0.0 mask 255.0.0.0 192.168.1.20 ïp 

gdzie zamiast 192.168.1.20 naleŨy uŨyĺ adresu podanego w konfiguracji ĂBulletaò. Argument ïp 

oznacza trasň stağŃ uŨywanŃ takŨe po nastňpnych uruchomieniach komputera.  

W przypadku istniejŃcej juŨ sieci domowej zğoŨonej z wielu innych urzŃdzeŒ moŨe okazaĺ siň koniecz-

ne podanie innego adresu w konfiguracji ĂBulletaò. Dla sieci domowych o adresach z serii 10.0.0.0/24 

(10.0.0.0 ï 10.255.255.255) wygodnie bňdzie nadaĺ ĂBulletowiò adres z tej serii np. 10.0.0.20 (naleŨy 

go oczywiŜcie uŨyĺ w poleceniu route add zamiast podanego tam przykğadowego). Trzecim zakresem 

adresów przeznaczonym dla prywatnych sieci domowych, Intranetu itd. jest seria 172.16.x.x 

(172.16.0.0 ï 172.31.0.0). WrowadzonŃ w ten sposób trasň moŨna usunŃĺ za pomocŃ polecenia route 

delete lub skorygowaĺ w miarň potrzeby za pomocŃ polecenia route change. 

Po zmianie adresu ĂBulletaò w konfiguracji i potwierdzeniu za pomocŃ przycisk·w ĂChangeò 

(ĂZmieŒò) i ĂApplyò (ĂZastosujò) naleŨy r·wnieŨ na komputerze powróciĺ do adresu z tej serii przed 

kontynuowaniem dalszej konfiguracji.  

 

 
Rys. 2.2.9. Zakğadka gğ·wna 
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Rys. 2.2.10. Dodanie w komputerze stağej trasy prowadzŃcej do sieci 44.x.x.x 

 

 

 
 

Rys. 2.2.11. Przykğad konstrukcji anteny planarnej PA-5000-23 o zysku 23 dBi na pasmo 5,1 ï 5,825 

GHz (dla standardów 802.11a/n). Antena ma polaryzacjň liniowŃ, szerokoŜĺ wiŃzki w obu pğaszczyz-

nach 16°, wymiary 322 x 322 x 12 mm i waŨy ok. 1360 g. Dopuszczalna moc doprowadzona do jej 

zacisków (gniazda N) wynosi 10 W. Zysk przystňpnych anten planarnych na pasmo 2,4 GHz jest 

przewaŨnie trochň niŨszy i wynosi ok. 20 dBi. Anteny planarne stanowiŃ praktycznŃ alternatywň dla 

rozpowszechnionych anten parabolicznych 
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3. Instalacja i konfiguracja Ubiquiti Nanostation 
 

3.1. In formacje ogólne 
 

Punkt dostňpowy ĂNanostationò firmy Ubiquiti zawiera wbudowanŃ antenň dziňki czemu stanowi zwar-

tŃ cağoŜĺ dajŃcŃ siň wygodnie umieŜciĺ na maszcie antenowym. W komplecie z ĂNanostationò sprze-

dawany jest przewaŨnie takŨe zasilacz 24 V do zasilania przez kabel ethernetowy (PoE), kabel 

sieciowy, wiŃzadğa montaŨowe i krótka instrukcja.  

Producent wymaga aby do poğŃczenia z komputerem uŨywaĺ 8-Ũyğowego ekranowanego kabla etherne-

towego i zapewniĺ naleŨyte uziemienie. DğugoŜĺ kabla pomiňdzy ĂNanostationò, a zasilaczem moŨe do-

chodziĺ nawet do 30 i wiňcej m.  

ĂNanostationò ma wymiary 294 x 30 x 80 mm i wagň 0,4 (M2/M5) lub 0,5 kg (M3). Maksymalny po-

bór mocy wynosi 8 W (zasilacz 0,5 A ï M2/5, 1 A ï M3/365).  

ĂNanostation Locoò ma natomiast wymiary 163 x 31 x 80 mm (M2/M5) i wagň 0,18 kg. Maksymalny 

pobór mocy dla modeli M2 i M5 wynosi 5,5 W (zasilacz 0,5 A).  

Wszystkie modele ĂNanostationò oraz ĂNanostation Locoò M2/M5 (w dalszym ciŃgu okreŜlane skr·to-

wo jako ĂNanostationò) sŃ wyposaŨone w procesor Atheros MIPS 24KC, 32 MB dynamicznej pamiňci 

RAM i 8 MB pamiňci programu programowalnej i kasowanej elektrycznie.  

 

 
Rys. 3.1.1. Widok ĂNanostationò. W drugie gniazdo Ethernetu sŃ wyposaŨone jedynie modele 

M2/M3/M5. Do zasilania przez kabel ethernetowy naleŨy uŨyĺ zasilacza 24 V. ĂNanostation Locoò 

posiada tylko jedno gniazdo 
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Tabela 3.1.1 

PrzeglŃd modeli serii ĂNanostationò 

 

Model Zakres  

czňstotliwoŜci 

Liczba gniazd 

Ethernetu 

Moc wyjŜciowa Zysk 

antenowy 

Nanostation M2 2412 ï 2462 MHz 2 28 dBm 11 dBi 

Nanostation M3 3400 ï 3700 MHz 2 25 dBm 13,7 dBi 

Nanostation M365 3650 ï 3675 MHz 2 25 dBm 13,7 dBi 

Nanostation M5 5170 ï 5875 MHz 2 27 dBm 16 dBi 

Nanostation Loco M9 902 ï 928 MHz 1 28 dBm 8 dBi 

Nanostation Loco M2 2412 ï 2462 MHz 1 23 dBm 8 dBi 

Nanostation Loco M5 5170 ï 5875 MHz 1 23 dBm 13 dBi 

 

Tabela 3.1.2 

Sygnalizacja za pomocŃ diod ŜwiecŃcych 

 

 

Zielona dioda sygnalizujaca wğŃczenie zasilania 

LAN1 Dioda Ŝwieci stale na zielono po podğŃczeniu gniazda gğ·wnego do sieci 

lokalnej, miga w trakcie wymiany danych 

LAN2 Dioda Ŝwieci stale na zielono po podğŃczeniu gniazda pomocniczego do sieci 

lokalnej, miga w trakcie wymiany danych 

 

WskaŨnik siğy odbieranego sygnağu. Progi dla znajdujŃcych siň poniŨej diod 

moŨna zmieniaĺ w konfiguracji. PoniŨej podane sŃ wartoŜci domyŜlne. 

 

Czerwona dioda Ŝwieci siň gdy siğa sygnağu przekracza poziom -94 dBm (lub 

inny ustawiony w konfiguracji) 

 

PomaraŒczowa dioda Ŝwieci siň gdy siğa sygnağu przekracza poziom -80 dBm 

(lub inny ustawiony w konfiguracji) 

 

Pierwsza zielona dioda Ŝwieci siň gdy siğa sygnağu przekracza poziom -73 

dBm (lub inny ustawiony w konfiguracji) 

 

Druga zielona dioda Ŝwieci siň gdy siğa odbieranego sygnağu przekracza -65 

dBm (lub inny ustawiony w konfiguracji) 

 

 
Rys. 3.1.2. Diody sygnalizacyjne na tylnej Ŝciance ĂNanostationò 
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Rys. 3.1.3. PoğŃczenie ĂNanostationò lub ĂNanostation Locoò z zasilaczem i z komputerem 
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3.2. Konf iguracja do celów ĂHamnetuò 
 

W celu skonfigurowania ĂNanostationò naleŨy wywoğaĺ przeglŃdarkň internetowŃ i w jej polu adreso-

wym podaĺ adres https://192.168.1.20. Po nawiŃzaniu przez komputer poğŃczenia na jego ekranie 

pojawia siň okno meldunkowe, w kórym naleŨy podaĺ ubnt jako nazwň uŨytkownika i jako hasğo 

dostňpu.  

Po zameldowaniu siň na ekranie wyŜwietlane jest okno konfiguracyjne zawierajŃce 7 zakğadek. System 

operacyjny ĂNanostationò airOS pozwala na obszernŃ, intuicyjnŃ konfiguracjň, a co najwaŨniejsze 

z krótkofalarskiego punktu widzenia takŨe na ograniczenie szerokoŜci pasma sygnağu do wartoŜci 

ustalonych w przepisach o sğuŨbie amatorskiej. Konfiguracja dla sieci WLAN powszechnego uŨytku 

omówiona jest szczeg·ğowo w dokumentacji sprzňtu, dlatego teŨ w niniejszym opracowaniu ograniczy-

my siň jedynie do konfiguracji dla pracy w amatorskiej sieci Hamnetu.  

W zaleŨnoŜci od dotychczasowych ustawieŒ dostňpu do sieci WLAN w komputerze przed poğŃczeniem 

siň przez przeglŃdarkň internetowŃ moŨe byĺ konieczne ustawienie adresu z podsieci 192.168.1.x tak 

aby moŨliwe byğo poğŃczenie siň z podanym powyŨej adresem 192.168.1.20.  

NaleŨy dokonaĺ tego w ustawieniach poğŃczenia LAN w czňŜci dotyczŃcej sieci w ĂPanelu sterowaniaò 

Windows.  

 

 
 

Rys. 3.2.1. WğaŜciwoŜci poğŃczenia LAN 

 

Po podwójnym naciŜniňciu punktu ĂProtok·ğ internetowy (TCP/IP)ò lub naciŜniňciu przycisku wğaŜ-

ciwoŜci po prawej stronie poniŨej otwierane jest okno przedstawione na rys. 3.2.2.  
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Rys. 3.2.2. Adres w sieci i jej maska 

 

W oknie tym naleŨy wprowadziĺ adres IP uŨywany przez komputer i maskň podsieci ï jest to dowolny 

adres w podsieci 192.168.1.x, r·Ũny oczywiŜcie od uŨywanego przez ĂNanostationò.  

 

Po uzyskaniu poğŃczenia na ekranie komputera widoczne jest okno konfiguracyjne sprzňtu (rys. 3.2.3) 

zawierajŃce 7 zakğadek. Rozpoczynamy od zakğadki ĂSystemò. W zakğadce tej naleŨy wprowadziĺ 

przede wszystkim wğasny znak wywoğawczy w polu ĂDevice nameò (ĂNazwa urzŃdzeniaò). Po jego 

wpisaniu naleŨy zmianň potwierdziĺ za pomocŃ przycisku ĂChangeò (ĂZmieŒò). Po jego naciŜniňciu 

u góry okna wyŜwietlana jest niebieska linia (rys. 2.2.4) z przyciskami ĂTestò (ĂSprawdŦò), ĂApplyò 

(ĂZastosujò) i ĂDiscardò (ĂZrezygnujò). Wszystkie poŨŃdane zmiany naleŨy potwierdziĺ za pomocŃ 

przycisku ĂApplyò (ĂZastosujô) po czym moŨna przejŜĺ do nastňpnych. Po naciŜniňciu przycisku ĂZa-

stosujò naleŨy odczekaĺ 5-8 sekund na zapisanie danych. Na ekranie nie jest w tym czasie niestety wy-

Ŝwietlany pasek informujŃcy o przebiegu akcji.  

Ilustracje w poniŨszym przykğadzie pochodzŃ z opr. [2] (patrz spis literatury) dotyczŃcego konfiguracji 

modelu M5. Konfiguracja M2 przebiega zasadniczo w ten sam sposób.  

NaleŨy pamiňtaĺ aby po wprowadzeniu danych na kaŨdej z zakğadek (lub w ich sekcjach) potwierdziĺ 

zmiany za pomocŃ znajdujŃcego siň na danej zakğadce gdyŨ w przeciwnym przypadku po przejŜciu na 

nastňpnŃ zmiany zostanŃ stracone. Wszystkie dane, w tym hasğo dostňpu dla administratora moŨna 

zmieniĺ p·Ŧniej w dowolnym momencie. Dlatego teŨ zar·wno tutaj, jak i przy omawianiu nastňpnych 

zakğadek opisywane sŃ zmiany jedynie niezbňdnych parametr·w.  

 

 

 



Poradnik Hamnetu                                                                     Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

08.11.2021                                                                                                                             44 

 

 
 

Rys. 3.2.3. Okno konfiguracyjne. Zakğadka ĂSystemò 

 

 
 

Rys. 3.2.4. Pasek wyboru zastosowania zmian lub rezygnacji z nich 

 

Na nastňpnej zakğadce ĂServicesò (ĂUsğugiò) ï rys. 3.2.5 ï wszystko pozostaje w stanie domyŜlnym.  
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Rys. 3.2.5. Zakğadka ĂServicesò (ĂUsğugiò) 
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Rys. 3.2.6. Zakğadka ĂAdvancedò (ĂZaawansowaneò) 

 

W zakğadce tej naleŨy za pomocŃ suwaka nastawiĺ orientacyjnŃ odlegğoŜĺ do przemiennika wejŜcio-

wego do sieci (w polu ĂDistanceò).  

WartoŜci prog·w Ŝwiecenia dla diod LED1ïLED4 widocznego na obudowie wskaŦnika siğy sygnağu 

moŨna pozostawiĺ bez zmian lub teŨ dostosowaĺ je do rzeczywistej sytuacji ï siğy sygnağu przemien-

nika dostňpowego.  

Dla sğabszych sygnağ·w mogŃ to byĺ progi 90, 88, 84 i 80 dBm. Przy naleŨytym doborze prog·w wska-

Ŧnik siğy sygnağu moŨe byĺ istotnŃ pomocŃ przy ustawianiu anteny.  

 

W zakğadce ĂNetworkò (ĂSieĺò) podawany jest adres IP urzŃdzenia w sieci lokalnej. Adres IP w sieci 

WLAN czyli ĂHamnetuò pobierany jest automatycznie z serwera DHCP. W uzasadnionych przypad-

kach moŨliwe jest takŨe korzystanie ze stağego adresu IP. W obu przypadkach sŃ to adresy z krótkofa-

larskiej serii 44.x.x.x.  

W przykğadzie z rys. 3.2.7 pozostawiono domyŜlny adres 192.168.1.20, ale w wielu przypadkach wy-

godniejsze moŨe byĺ podanie tutaj innego adresu, np. w przypadku gdy punkt (wňzeğ) dostňpowy (ang. 
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router) korzysta z adresu w podsieci 10.x.x..x lub innej, a uŨytkownik chce bez wiňkszych komplikacji 

korzystaĺ na tym komputerze z dostňp·w do Internetu i ĂHamnetuò.  

 

 
 

Rys. 3.2.7. Zakğadka sieci 

 

Ostatnim krokiem jest konfiguracja ğŃcza radiowego w zakğadce ĂWirelessò (ĂĞŃcze radioweò) ï rys. 

3.2.8. Podawane w niej sŃ czňstotliwoŜĺ pracy, szerokoŜĺ pasma sygnağu i szybkoŜĺ transmisji. WaŨne 

jest aby w polu nazwy sieci (ĂSSIDò) podaĺ nawň ĂHAMNETò pisanŃ duŨymi literami lub jej odmianň 

uŨywanŃ w danym rejonie. Nieprawidğowo podana nazwa nie tylko uniemoŨliwia nawiŃzanie poğŃcze-

nia, ale takŨe i wyŜwietlanie siğy sygnağu.  
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ZnajdujŃcy siň obok po prawej stronie przycisk ĂSelectò pozwala na przeszukanie pasma i nastňpnie 

wybranie nazwy ze spisu odbieranych sieci.  

W polach kodu kraju (ĂCountry codeò) i szerokoŜĺ pasma (ĂChannel widthò) moŨna ustawiĺ jako wy-

bór test zgodnoŜci (punkt ĂCompliance testò) i przyjŃĺ ustawienie dokonane przez program. W przykğa-

dzie poniŨszym ustawiona zostağa szerokoŜĺ pasma 5 MHz i ĂCompliance testò. NajczňŜciej stosowana 

jest szerokoŜĺ pasma 5 MHz, czasami 10 MHz, a w paŜmie 6 cm takŨe 20 MHz.  

W polu kanağu naleŨy ustawiĺ czňstotliwoŜĺ przemiennika dostňpowego. Po zaznaczeniu pola ĂEna-

bledò moŨliwe jest wybranie i zaznaczenie w spisie wiňcej niŨ jednej czňstotliwoŜci (jeŜli stacja znaj-

duje siň w zasiňgu wiňcej niŨ jednego przemiennika dostňpowego), a wğaŜciwa czňstotliwoŜĺ (najko-

rzystniejsza) zostanie wybrana automatycznie. W poniŨszym przykğadzie sŃ to dwie czňstotliwoŜci 

wiedeŒskie. W przypadku sğabego odbioru najlepiej samemu wybraĺ najkorzystniejszŃ. 

 

 
 

Rys. 3.2.8. Zakğadka ğŃcza radiowego 

 

Po potwierdzeniu zmian za pomocŃ przycisk·w ĂChangeò (ĂZmieŒò) i ĂApplyò (ĂZastosujò) zakğadka 

gğ·wna (ĂMainò) moŨe wyglŃdaĺ podobnie do pokazanej na rys. 2.2.9.  

KorygujŃc ustawienie anteny moŨna ewentualnie uzyskaĺ poprawň siğy sygnağu ï wyŜwietlanej w tej 

wğaŜnie zakğadce.  

Dla sprawdzenia jakoŜci poğŃczenia moŨna otworzyĺ wywoğaĺ przeglŃdarkň internetowŃ i wywoğaĺ 

kt·rŃŜ ze stron internetowych dostňpnych w ĂHamnecieò. Przed rozpoczňciem pr·b poğŃczeŒ warto 

upewniĺ siň jakie usğugi dostňpne sŃ w sieci ĂHamnetuò i wykorzystaĺ do pr·b serwer http jeŜli jest on 

dostňpny albo jakiŜ inny. Serwery http wystňpujŃ stosunkowo czňsto w sieciach ĂHamnetuò a wiňc 

z duŨym prawdopodobieŒstwem wğaŜnie w ten spos·b najğatwiej bňdzie moŨna sprawdziĺ jakoŜĺ poğŃ-

czenia. ZağoŨeniem tw·rc·w sieci jest pokrycie jej zasiňgiem moŨliwie jak najwiňkszej czňŜci tery-

torium kraju ale w pierwszych fazach budowy i rozbudowy mogŃ to byĺ niewielkie wysepki róŨniŃce 

siň wyposaŨeniem i dostňpnymi usğugami ï przynajmniej do czasu rozbudowy szkieletowej sieci szyb-

kich ğŃczy. Jak wiadomo nie od razu Krak·w zbudowano... 

Adresy dostňpnych serwer·w naleŨŃ do domeny ampr.org (w Austrii przykğadowo ampr.at), a w formie 

liczbowej do przyznanej krótkofalowcom serii 44.x.x.x, w ktorej druga grupa oznacza przewaŨnie kraj.  

W przypadku korzystania na tym samym komputerze z dostňpu do zar·wno do Internetu jak i do 

ĂHamnetuò naleŨy na komputerze wpisaĺ stağŃ trasň dla adresów serii 44 ï czyli 44.0.0.0/8 z podaniem 
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maski sieciowej 255.0.0.0 ï prowadzŃcŃ przez bramkň o adresie 192.168.1.20 (lub innym podanym 

w powyŨszej konfiguracji). Niewpisanie podanej trasy spowoduje, Ũe adres·w z serii 44 komputer 

bňdzie poszukiwağ w Internecie, gdzie ich oczywiŜcie nie znajdzie.  

 

 
 

Rys. 3.2.9. Zakğadka gğ·wna 

 

Do wpisania trasy na komputerze naleŨy otworzyĺ okno wiersza poleceŒ i wpisaĺ do niego polecenie  

route add 44.0.0.0 mask 255.0.0.0 192.168.1.20 ïp 

gdzie zamiast 192.168.1.20 naleŨy uŨyĺ adresu podanego w konfiguracji ĂNanostationò. Argument ïp 

oznacza trasň stağŃ uŨywanŃ takŨe po nastňpnych uruchomieniach komputera.  

W przypadku istniejacej juŨ sieci domowej zğoŨonej z wielu innych urzŃdzeŒ moŨe okazaĺ siň koniecz-

ne podanie innego adresu w konfiguracji ĂNanostationò. Dla sieci domowych o adresach z serii 

10.0.0.0/24 wygodnie bňdzie nadaĺ ĂNanostationò adres z tej serii np. 10.0.0.20 (naleŨy go oczywiŜcie 

uŨyĺ w poleceniu route add zamiast podanego tam przykğadowego). Po zmiannie adresu ĂNanostationò 

w konfiguracji i potwierdzeniu za pomocŃ przycisków ĂChangeò (ĂZmieŒò) i ĂApplyò (ĂZastosujò) na-

leŨy r·wnieŨ na komputerze powr·ciĺ do adresu z tej serii przed kontynuowaniem dalszej konfiguracji.  

Trasň prowadzŃcŃ do ĂHamnetuò moŨna wpisaĺ do tabeli w domowym punkcie (wňŦle) dostňpowym do 

Internetu zamiast wpisywania jej do komputera lub komputer·w wchodzŃcych w skğad sieci domowej.  

Otwierane jest okno ĂSystemò| ĂUstawienia sieciò (rys. 3.2.10) ï lub ich odpowiedniki w innych mode-

lach sprzňtu, w kt·rym sŃ wpisywane statyczne trasy poğŃczeŒ dla dostňpnych podsieci, o ile nie sŃ one 

poğŃczone bezpoŜrednio z urzŃdzeniem. W kolumnie bramki (ĂGatewayò) podawany jest adres 
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ĂNanostationò lub ĂBulletaò ustalony w  ich konfiguracji poniewaŨ to wğaŜnie przez nie ma prowadziĺ 

trasa poğŃczenia z sieciŃ amatorskŃ.  

 

 

Rys. 3.2.10. Wpisanie trasy do domowego punktu dostňpowego gdy sieĺ domowa zawiera podsieci nie 

poğŃczone bezpoŜrednio z punktem dostňpowym do Internetu 
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4. Instalacja i konfiguracja wňzğa dla lokalnych sieci radiowych 
 

Konfiguracja ta jest przeznaczona dla uŨytkownik·w usytuowanych w takiej odlegğoŜci od najbliŨszego 

przemiennika sieci, Ũe bezpoŜrednia ğŃcznoŜĺ z nim nie jest moŨliwa. UŨytkownicy tworzŃ lokalnŃ sieĺ 

radiowŃ o strukturze siatki (ang. mesh), w kt·rej kaŨda ze stacji stanowi jednoczeŜnie przekaŦnik dla 

innych. ZaletŃ tej topologii jest moŨliwoŜĺ automatycznej rekonfiguracji sieci i wyboru najkorzystniej-

szych tras poğŃczeŒ w przypadku zmiany stanu sieci (wğŃczenia nowej stacji lub wyğŃczenia jednej 

z pracujŃcych dotychczas). WyğŃczenie lub awaria jednego ze skğadników sieci wpğywa w mağym stop-

niu na jej funkcjonalnoŜĺ. PoğŃczenia z sŃsiednimi stacjami wymagajŃ naog·ğ mniejszej mocy nadawa-

nia. WadŃ tej topologii jest natomiast koniecznoŜĺ stağej i czňstej wymiany informacji o stanie sieci 

i poğŃczeŒ miňdzy stacjami. Zajmuje to czňŜĺ przepustowoŜci sieci. 

MoŨna tu wprawdzie zaobserwowaĺ odlegğŃ analogiň do sieci packet-radio w ich pionierskiej fazie, 

kiedy kaŨda z czynnych stacji stanowiğa stacjň przekaŦnikowŃ dla innych, ale w sieci ĂHamnetuò trasy 

poğŃczeŒ sŃ wybierane automatycznie, a nie rňcznie jak wówczas w sieci packet-radio. Sieĺ tworzy siň 

i konfiguruje dynamicznie w zaleŨnoŜci od bieŨŃcej sytuacji ï liczby i rozmieszczenia czynnych 

w danej chwili stacji.  

WyposaŨenie stacji w tym przypadku r·Ũni siň zdecydowanie od omówionego poprzednio i nie jest 

z nim kompatybilne.  

Przed zakupem wyposaŨenia warto dokğadnie zapoznaĺ siň z sytuacjŃ panujŃcŃ w najbliŨszej okolicy 

i skonsultowaĺ siň z kolegami juŨ aktywnymi w ĂHamnecieò, aby nie podjŃĺ bğňdnej decyzji. Topologia 

siatki jest stosowana m.in. w sieci kryzysowej AREDN. 

 

4.1. Sprzňt 
 

WyposaŨenie stacji nie jest ograniczone do Ũadnego konkretnego typu urzŃdzenia, ale musi ono byĺ 

wyposaŨone w procesor ĂBroadcom BCM2050ò i pozwalaĺ na zainstalowanie oprogramowania 

openwrt (http://openwrt.org). Jest to konieczne poniewaŨ zastosowanie krótkofalarskie wymaga nie-

wielkiej zmiany czňstotliwoŜci zegarowej. Kwarc o czňstotliwoŜci 20 MHz sterujŃcy wewnňtrzny gene-

rator BCM20250 naleŨy zastŃpiĺ przez kwarc 19,6608 MHz.  

Zmiana czňstotliwoŜci zegarowej powoduje zmianň odstňpu kanağ·w w.cz. co uniemoŨliwia kontakt ra-

diowy pomiňdzy urzŃdzeniami nie zmodyfikowanymi i urzŃdzeniami przystosowanymi do potrzeb 

krótkofalarskich. Zabezpiecza to sieĺ ĂHamnetuò przed dostňpem ze strony osób niepoŨŃdanych. Szero-

koŜĺ pasma sygnağu w.cz. w standardzie 802.11g ulega zmianie z 18 na 17,695 MHz, a odstňpy podnoŜ-

nych w kanale z 200 na 196 kHz. WartoŜci te odpowiadajŃ przyjňtemu standardowi ĂHAMNETmeshò. 

Przeciňtnie doŜwiadczonemu majsterkowiczowi wymiana kwarcu, ğŃcznie z otwarciem urzŃdzenia 

i zdjňciem blachy ekranujŃcej z procesora, zajmuje nie wiňcej niŨ kilka minut.  

Do stosowanych modeli naleŨŃ przykğadowo ĂLinksys WRT54GL (-GS, -G)ò i podobne. Spisy aktu-

alnie dostňpnych i speğniajŃcych podane wymogi modeli moŨna znaleŦĺ w Internecie. OczywiŜcie 

konieczna jest takŨe antena zewnňtrzna.  

 

4.2. Oprogramowanie 
 

Oprogramowanie dla punktu dostňpowego (wňzğa) WRT54 i dla duŨej liczby innych modeli jest dostňp-

ne m.in. w witrynie https://openwrt.org. Dla ĂMalinyò sŃ to wygodne w instalacji obrazy (odwzorowa-

nia) pamiňci. Obrazy pamiňci sŃ do dyspozycji takŨe i dla innych modeli. Oprogramowanie to zapewnia 

ğŃcznoŜĺ odkrytym tekstem zgodnie z przepisami o ğŃcznoŜciach amatorskich.  

 

Instalacja oprogramowania na WRT54 odbywa siň przez lokalnŃ sieĺ LAN. NaleŨy upewniĺ siň, Ũe 

adres uŨywany przez urzŃdzenie, a mianowicie 192.168.1.1 jest wolny. Komputer powinien oczywiŜcie 

korzystaĺ z innego dowolnego adresu, przykğadowo 192.168.1.10 i zostaĺ poğŃczony kablowo z punk-

tem dostňpowym. W celu sprawdzenia czy poğŃczenie funkcjonuje prawidğowo moŨna je sprawdziĺ za 

pomocŃ pakietu òpingò. Spos·b ten moŨe siň przydaĺ i w wielu innych sytuacjach.  

Sposób instalacji oprogramowania dla r·Ũnych modeli podano w instrukcjach uŨycia.  
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Rys. 4.2.1. Sprawdzanie poğŃczenia za pomocŃ pakietu pr·bnego Ăpingò 

 

 
 

Rys. 4.2.2. Okno zameldowania uŨytkownika. Nazwa uŨytkownika i hasğo dostňpu brzmiŃ Ălinksysò, 

w innych modelach mogŃ siň oczywiŜcie r·Ũniĺ 

 

System operacyjny zawarty standardowo w wňŦle czyli nowym punkcie dostňpowym (ang. router) musi 

zostaĺ zastŃpiony przez oprogramowanie ĂHAMNETmeshò. W celu wymiany oprogramowania naleŨy 

wywoğaĺ przegladarkň internetowŃ i w jej polu adresowym wpisaĺ adres urzŃdzenia http://192.168.1.1.  

W odpowiedzi w przeglŃdarce wyŜwietlane jest okno zameldowania siň uŨytkownika (podobne do po-

kazanego na rys. 4.2.2). Hasğo dostňpu i nazwa uŨytkownika brzmiŃ Ălinksysò, ale w innych modelach 

mogŃ siň r·Ũniĺ od tego. NaleŨy je sprawdziĺ w dokumentacji urzŃdzenia. Wszytkie pokazane na dal-

szych ilustracjach okna naleŨy potraktowaĺ jako przykğadowe poniewaŨ mogŃ siň one r·Ũniĺ w zaleŨ-

noŜci od modelu i wersji jego oprogramowania a takŨe od wersji zainstalowanego na nowo systemu 

operacyjnego ĂOpenWRTò. Widoczne na ilustracjach przykğady pochodzŃ z poz. [4].  
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Po zameldowaniu siň naleŨy znaleŨĺ zakğadkň administracji i na niej punkt aktualizacji oprogramowa-

nia. Po wywoğaniu funkcji aktualizacji naleŨy jako pierwszy wybraĺ (za pomocŃ klawisza przeszukiwa-

nia) plik openwrt-g-freifunk-1.6.36-de.bin ze skomprymowanego archiwum i zaktualizowaĺ naciskajŃc 

przycisk aktualizacji. Proces aktualizacji moŨe trwaĺ do kilku minut. W tym czasie moŨe migaĺ jedna 

z diod sygnalizacyjnych np. dioda sygnalizujŃca wğŃczenie (zaleŨnie od modelu urzŃdzenia).  

Po zakoŒczeniu aktualizacji naleŨy w nastňpnym oknie nacisnŃĺ przycisk ĂDalejò.  

 

 
 

Rys. 4.2.3 Okno aktualizacji oprogramowania 

 

 
 

Rys. 4.2.4. Okno gğ·wne po wymianie systemu operacyjnego na ĂOpenWRTò 

 



Poradnik Hamnetu                                                                     Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

08.11.2021                                                                                                                             54 

 

Po wymianie w opisany sposób systemu operacyjnego na ĂOpenWRTò naleŨy zameldowaĺ siň w no-

wym z nazwŃ uŨytkownika Ărootò i hasğem dostňpu Ăadminò. Pozwala to na zainstalowanie reszty 

oprogramowania.  

Poprzez odnoŜnik ĂVerwaltenò (ĂAdministracjaò) naleŨy przejŜĺ do okna administracyjnego pokazane-

go na ilustracji 4.2.5. W celu zainstalowania i skonfigurowania reszty oprogramowania naleŨy przejŜĺ 

przez widoczne z lewej strony z boku punkty: ĂKennwortò (ĂHasğo dostňpuò), ĂKontaktinfosò (ĂInfor-

macje o uŨytkowniku/operatorzeò), ĂSystemò, ĂDrahtlosò (ĂĞŃcze radioweò), i ĂSoftwareinstallationò 

(ĂInstalacja oprogramowaniaò).  

 

 
 

Rys. 4.2.5. Okno administracji ĂOpenWRTò 

 

Instalacjň oprogramowania rozpoczynamy od punktu ĂSoftware 1ò (ĂOprogramowanie 1ò) z menu po 

lewej stronie. Instalacja dalszych niezbňdnych lub i dodatkowych (wymienionych powyŨej) plik·w 

polega na naciskaniu przycisku przeszukiwania (ĂDurchsuchenò) w szarym okienku widocznym po 

lewej stronie rys. 4.2.6, wyborze kolejnego pliku w oknie widocznym po prawej stronie, naciŜniňciu 

w szarym okienku przycisku ĂĞadujò (ĂSoftware ladenò) i tak dalej. Zaleca siň zainstalowanie najpierw 

plików niezbňdnych ï aby nie straciĺ orientacji ï a dopiero potem wybranych dodatkowych.  

 

 
 

Rys. 4.2.6. Instalowanie dalszych element·w skğadowych. 
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Na zakoŒczenie instalacji wyŜwietlane jest okno widoczne na rys. 4.2.7. W wywoğywanym za pomocŃ 

punktu ĂSoftware 2ò (ĂOprogramowanie 2ò) oknie pokazanym na ilustracji 4.2.8 wyŜwietlany jest spis 

zainstalowanych moduğ·w. Pozwala on takŨe na usuniňcie moduğ·w uznanych za zbňdne lub niepotrze-

bnie zainstalowane. SğuŨŃ do tego widoczne w kolumnie po prawej stronie przyciski ĂEntfernenò 

(ĂUsuŒò).  

Po zakoŒczeniu i sprawdzeniu prawidğowoŜci instalacji moŨna przystŃpiĺ do konfiguracji, ale przed jej 

rozpoczňciem korzystne jest dokonanie zmiany hasğa dostňpu (rys.4.2.10). W celu zapisania hasğa 

i ewentualnych innych wprowadzonych danych naleŨy ponownie wystartowaĺ system.  

 

 
 

Rys. 4.2.7. ZakoŒczenie instalacji 

 

 
 

Rys. 4.2.8. Spis zainstalowanych moduğ·w z moŨliwoŜciŃ ich usuwania 
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Rys. 4.2.9. Próbny dostňp do systemu ĂOpenWRTò za pomocŃ SSH 

 

Zainstalowany system, jako linuksowy, jest dostňpny z komputera za pomocŃ SSH np. przy uŨyciu po-

pularnego programu terminalowego ĂPuttyò lub innego r·wnowaŨnego. Pozwala to na próbň prawidğo-

woŜci pracy lub uğatwia diagnozň ewentualnych problemów.  

 

 
 

Rys. 4.2.10. Zmiana hasğa dostňpu 
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4.3. Konfiguracja wňzğa 
 

Do najwaŨniejszych parametr·w naleŨŃ adres IP i nazwa serwera DNS. Dane te, a zwğaszcza adres IP 

naleŨy otrzymaĺ od lokalnego administratora sieci.  

W oknie ĂKontaktinfosò (ĂInformacje o uŨytkownikuò) wprowadzany jest znak wywoğawczy i imiň 

operatora oraz lokator stacji. Pozostağe dane nie sŃ konieczne, ale zaleŨy to od uznania operatora.  

 

 
 

Rys. 4.3.1. Informacje o operatorze 

 

 
 

Rys. 4.3.2. Okno ĂSystemò 

 

W oknie ĂSystemò wprowadzana jest nazwa systemu (naleŨy podaĺ jako nazwň wğasny znak wywoğaw-

czy), jako domenň podaje siň hamnet.ampr.org i na zakoŒczenie naleŨy wybraĺ kraj ze spisu.  
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Rys. 4.3.3. Okno ğŃcza radiowego 

 

W oknie tym wybierany jest statyczny protok·ğ WLAN (Ăstatischò) wraz z podaniem adresu IP i maski 

podsieci.  

W sieci WLAN (pole ĂWLAN modusò) wybierany jest tryb pracy ĂAd-Hocò, nazwa sieci ĂHAMNETò 

jest pisana duzymi literami, jako protok·ğ ethernetowy wyğŃcznie G (ĂAusschliesslich G-Modusò 

w polu ĂFunk-Modusò i zaznaczenie Ă802.11b/gò w polu ĂKartentypò), i obowiŃzkowo kanağ 12 

(2425,125 MHz). 

Przy dobrej antenie moŨna podaĺ jako szacunkowy zasiňg do 50000 m czyli do 50 km. 

 

  
 

Rys. 4.3.4. Szczeg·ğy konfiguracyjne ğŃcza radiowego 
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Rys. 4.3.5. Dalsze szczeg·ğy konfiguracyjne ğŃcza radiowego. WiňkszoŜĺ parametrów nie ulega 

zmianie. Odstňp czas·w transmisji radiolotarni naleŨy zmieniĺ jak podano na 1000 ms czyli 1 sekundň 

 

W oknie WAN podawane sŃ dane dotyczŃce lokalnej sieci komputerowej: wğasny adres wňzğa, maska 

sieci, domyŜlna trasa, dopuszczenie protok·ğ·w SSH, HTTP, HTTPS, zapytaŒ ping itd. (rys. 4.3.6). We 

wğasnej sieci moŨliwe jest uŨywania prywatnych statycznych adresów IP, co uğatwia konfiguracjň sieci 

zawierajŃcej dwa lub wiňcej takich wňzğ·w.  

 

 
 

Rys. 4.3.6. Okno ĂWANò 
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4.4. Praca w eterze 
 

Po uruchomieniu moŨna zaczŃĺ poszukiwaĺ w eterze stacji sŃsiadujŃcych. Odebranie sygnağu powoduje 

miganie diody sygnalizacyjnej ĂWLANò.  

Na stronie informacji o odebranych stacjach wyŜwietlane sŃ bardziej szczeg·ğowe dane o odbieranej 

stacji.  

 

 
 

Rys. 4.4.1. Okno informacji o odebranych stacjach 

 

Komunikaty odbieranych stacji moŨna odczytaĺ dokğadniej w oknie programu terminalowego ĂPuttyò 

(rys.4.4.2).   

 

 
 

Rys. 4.4.2. Komunikaty odbieranych stacji w oknie terminalowym PuTTY 

 

Po zainstalowaniu wymienionych powyŨej program·w statystycznych moŨliwe jest wywoğanie danych 

stytstycznych. Aby dane te byğy bardziej wiarygodne dobrze jest odczekaĺ co najmniej p·ğ godziny od 

rozpoczňcia pracy w eterze.  
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5. Dostňp do stron WWW 
 

Do przeglŃdania hamnetowych stron www wystarczy dowolna standardowa przeglŃdarka internetowa: 

¶ Internet Explorer, 

¶ Chrome,  

¶ Firefox, 

¶ Opera 

itd.  

Witryny hamnetowe mogŃ zawieraĺ dowolne treŜci statyczne lub dynamiczne np. dostňp do kamer 

standardu internetowego, podglŃd obrazów ATV, dane telemetryczne lub meteorologiczne, wyszuki-

warki dostňpne tylko w ĂHamnecieò itp.  

Strony o bardziej rozbudowanej funkcjonalnoŜci mogŃ wymagaĺ zainstalowanej Javy, odtwarzacza 

ĂMacromedia Flash Playerò lub innych rozszerzeŒ. UŨytkownicy korzystajŃcy intensywnie z Internetu 

majŃ z pewnoŜciŃ zainstalowane nie tylko te, ale r·wnieŨ i niekt·re dodatki do przeglŃdarek i nie bňdŃ 

mieli kğopotów z tymi wymaganiami.  

 

 
Rys. 5.1. Przykğad witryny dostňpnej przez Hamnet pod adresem web.oe1.ampr.at 

 

Proste serwery HTTP, FTP itp. przeznaczone dla mniej licznego grona uŨytkownik·w (przykğadowo 

udostňpniajŃce treŜci o specjalnym znaczeniu, wyniki pomiar·w, eksperyment·w, obserwacje jakichŜ 

zjawisk kamerami internetowymi lub serwery potrzebne tylko w okreŜlonych okolicznoŜciach, z okazji 

imprez krótkofalarskich, lotów balonów itp.) mogŃ wykorzystywaĺ mikrokomputer ĂRaspberry Piò 

i dostňpne dla niego bezpğatne oprogramowanie. 

Na zakoŒczenie rozdziağu przedstawiamy niekt·re dalsze pomysğy usğug hamnetowych wzorowanych 

na internetowych.  
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Podobnie jak w internecie r·wnieŨ w Hamnecie sieci spoğecznoŜciowe cieszŃ siň rosnŃcym zaintereso-

waniem. Jako klient sieci sğuŨy ĂHambookò. W odr·Ũnieniu jednak od Internetu sieci te nie gromadzŃ 

Ũadnych danych osobistych dla prowadzenia dziağalnoŜci reklamowej czy komercyjnej.  

UŨytkownicy komputer·w pracujŃcych w Ŝrodowisku Linuksa albo operatorzy linuksowych serwer·w 

w Hamnecie mogŃ bez korzystania z Internetu pobraĺ bieŨŃce aktualizacje i wersje systemu ze 

specjalnych serwerów aktualizacyjnych dla Linuksa..  

Podobnie jak dawniej w sieci Packet-Radio (a obecnie w Ăchmurzeò internetowej) r·wnieŨ w Hamnecie 

moŨliwe jest skğadowanie plik·w na specjalnych serwerach pamiňciowych ï ĂCloud serverò ï zainsta-

lowanych w wielu wňzğach sieci i pozwalajŃcych na prywatnŃ lub publicznŃ wymianň plik·w danych, 

zasadniczo oczywiŜcie o tematyce kr·tkofalarskiej. Dostňp do nich moŨliwy jest albo za pomocŃ 

przeglŃdarki internetowej albo specjalnych program·w synchronizujŃcych zbiory danych. Zaleca siň 

pobieranie obszerniejszych plików godzinach nocnych albo innych porach mniejszego ruchu, aby nie 

przeciŃŨaĺ ğŃczy i nie hamowaĺ usğug pracujŃcych w czasie rzeczywistym j.np. transmisji gğosu.  

PrzepustowoŜci sieci hamnetowej pozwalajŃ na wywoğywanie i oglŃdanie nagraŒ wizyjnych o wystar-

czajŃco dobrej jakoŜci. Ich treŜciŃ mogŃ byĺ telewizyjne komunikaty kr·tkofalarskie, prezentacje 

projektów o tematyce krótkofalarskiej albo mogŃ to byĺ bieŨŃce obrazy z kamer zainstalowanych 

w wielu lokalizacjach przemiennik·w. Niekt·re z amatorskich przemiennik·w telewizyjnych umoŨli-

wiajŃ teŨ nadawanie w eter strumieni wizyjnych otrzymywanych przez Hamnet. Rozpoczňcie pracy 

ATV wymaga wiňc (przynajmniej na poczŃtek) jedynie komputera, kamery internetowej i dostňpu do 

Hamnetu zamiast drogiego i skomplikowanego wyposaŨenia. 

Analogicznie jak w Internecie, r·wnieŨ i w Hamnecie wyszukiwarka moŨe usprawniĺ korzystanie 

z sieci. Jeden z rozwojowych projektów w tej dziedzinie opiera siň na bezpğatnym oprogramowaniu 

YaCy. Jest to rozproszony system wyszukiwania przeszukujŃcy najbliŨsze zasoby wok·ğ kaŨdej z jej 

lokalizacji. Wyniki przeszukiwaŒ sŃ rozpowszechniane w cağej sieci, dziňki czemu wszňdzie moŨğiwy 

jest dostňp do peğnego zbioru danych bez nadmiernego przeciŃŨania ğŃczy i przy zapewnieniu 

redundancji dodatnio wpğywajŃcej na jej niezawodnoŜĺ.  

Uruchomienie wğasnego wňzğa wyszukiwarki wymaga jedynie przeznaczenia dlaŒ przeciňtnego 

komputera PC, ale dla ĂMalinyò jest to zbyt duŨe obciŃŨenie.  
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6. ĞŃcznoŜci gğosowe przez ĂMumbleò i ĂAll starò 
 

ĂMumbleò jest oprogramowaniem serwera VoIP do prowadzenia ğŃcznoŜci 

gğosowych (rozmów) podobnie jak w ĂSkypieò czy ĂTeamSpeakò i dajŃcym 

siň ğatwo dostosowaĺ do potrzeb krótkofalarskich. Pozwala on na pracň sim-

pleksowŃ z przeğŃczaniem na nadawanie podobnie jak w radiostacjach i roz-

mowy indywidualne z wybranym partnerem. Jego duŨym plusem jest ğatwoŜĺ 

obsğugi. Do pracy klienta ĂMumbleò konieczna jest instalacja odtwarzacza 

ĂMacromedia Flash Playerò w wersji 10 lub wyŨszej.  

Program w wersjach dla Windows, Linuksa i macOS jest dostňpny bezpğatnie 

w Internecie (www.mumble.info) i w wielu wypadkach takŨe ĂHamnecieò. Dla ĂAndroidaò i iOS 

dostňpne sŃ programy klientów o zbliŨonych wğaŜciwoŜciach j.np. Plumbie.  

 

 
 

Rys. 6.1. Okno klienta Mumble 

 

 
 

Rys. 6.2. Przykğad konfiguracji dla dostňpu do serwera ĂMumbleò OE1XRU 

 

Serwer ĂMumbleò, kt·rego dotyczy przykğad z rys. 6.2 jest dostňpny w ĂHamnecieò pod adresem 

web.oe1.ampr.at (44.143.10.90), standardowo w kanale logicznym 64738. Jako nazwa uŨytkownika 

sğuŨy pokazana na ilustracji kombinacja znaku wywoğawczego i imienia, nie wymagane jest natomiast 

hasğo dostňpu.  
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Rys. 6.3. Konfiguracja do przeğŃczania nadawanie-odbiór. Zamiast automatycznego przeğŃczania 

gğosem naleŨy wybraĺ z rozwijanej listy pozycjňòPush-to Talkò 

 

 
 

Rys.6.4. Okno TS5 

 

Do prowadzenia ğŃcznoŜci fonicznych przeznaczona jest takŨe sieĺ ĂAllstarò, do kt·rej podğŃczonych 

jest juŨ wiele przemienników FM (ale nie dorównujŃca rozpowszechnieniem ĂEcholinkowiò). ĂAllstarò 
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pozwala na dynamiczne ğŃczenie siň z przemiennikami, uruchamianie stağych ğŃczy na wybranych tra-

sach, zdalne sterowanie przemiennik·w przez ich operator·w, Ătelefonowanieò przez sieĺ ĂHamnetuò, 

prowadzenie telekonferencji i uruchamianie skrzynek gğosowych, a takŨe wideotelefonia. Oprócz 

oprogramowania klienta dla Windows istnieje takŨe wersja dla Androida. 

System telefonii ĂAllstarò korzysta standardowo z kanağu logicznego UDP (ang. port) 5060 i protok·ğu 

SIP (ang. Session Initiation Protocol). 

 

TeamSpeak jest oprogramowaniem VoIP pozwalajŃcym na prowadzenie dialog·w i ğŃcznoŜci w k·ğecz-

kach konferencyjnych. Do dyspozycji uŨytkownik·w sŃ kanağy publiczne i prywatne. Oprogramowanie 

korzysta z wğasnego protok·ğu bňdŃcego tajemnicŃ firmowŃ producenta. Jego klient dla Windows, 

Linuksa i Mac jest dostňpny bezpğatnie w witrynach www.teamspeak.com i www.teamspeak.de.  

 

Skype zapewnia wizyjne ğŃcznoŜci telefoniczne, konferencje wizyjne, telefoniň IP, wymianň komuni-

katów ĂInstatn Messagingò, transmisjň plik·w i ujňĺ ekranowych. Program jest zasadniczo znany wŜr·d 

uŨytkownik·w telefon·w kom·rkowych i komputer·w tabliczkowych (ang. tablet) i dziňki temu nie 

wymaga dluŨszego om·wienia. Program pracuje bezproblemowo na komputerach znajdujŃcych siň za 

zaporami przeciwwğamaniowymi (ang. firewall) i punktami dostňpowymi NAT. Korzysta on z kanağ·w 

logicznych TCP 80 i 443. Oprócz wydania dla Windows istniejŃ takŨe wersje dla Linuksa, macOS, 

Androida i iOS.  
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7. Telefonia SIP 
 

Telefonia SIP (oparta o protok·ğ o tej samej nazwie, ang. Session Initiation Protocol) zapewnia komfort 

sieci stacjonarej w Hamnecie. Numery telefonów sŃ jednoznacznie przypisane do znaków wywoğaw-

czych uŨytkownik·w. MoŨliwe jest prowadzenie konferencji telefonicznych i korzystanie z automa-

tycznej sekretarki. Sieĺ poğŃczonych ze sobŃ serwerów korzysta z bazy danych uŨytkownik·w 

(abonentów) skopiowanej na kaŨdy z nich. Abonenci meldujŃ siň na jednym z nich, a on ğŃczy w miarň 

potrzeby rozmowň dalej. Sieĺ serwerów nie musi mieĺ peğnej topologii siatki.  

Protok·ğ SIP, bňdŃcy najszerzej stosowanym porotok·ğem poğŃczeniowym w telefonii VoIP, sğuŨy tylko 

do nawiŃzania poğŃczenia miňdzy abonentami, jego funkcja odpowiada wiňc podniesieniu sğuchawki 

w telefonach analogowych i ISDN. Jest to protok·ğ tekstowy podobny do sğuŨŃcego do transmisji 

witryn WWW protok·ğu HTTP. Uğatwia to jego integracjň w przeglŃdarkach internetowych i progra-

mach zwiŃzanych z sieciŃ WEB. MoŨe on byc stosowany zarówno w sieciach lokalnych jak i w poğŃ-

czeniach internetowych. Po pierwszej fazie ï nawiŃzania poğŃczenia ï nastňpuje faza rozmowy i na za-

koŒczenie ï przerwanie poğŃczenia. Rozmowa VoIP (transmisja zakodowanych pakiet·w dŦwiňko-

wych) przebiega pod kontrolŃ protok·ğu RTP z uŨyciem datagramów UDP, a SIP juŨ w niej nie uczest-

niczy (patrz rys. 7.4). Faza trzecia ï przerwanie poğŃczenia odbywa siň znowu z uŨyciem protok·ğu SIP. 

Pozwala on nie tylko na nawiŃzanie poğŃczeŒ dwustronnych, ale takŨe i konferencyjnych. Protok·ğ SIP 

stağ siň standardem Ŝwiatowym i moŨe byĺ uŨywany przez wiele modeli telefon·w.  

Serwery telefoniczne (oznaczane r·wnieŨ skr·tem PBX ï ang. Private Branch Exchange) pracujŃ na 

bazie bezpğatnego linuksowego oprogramowania Asterisk. IstniejŃ r·wnieŨ wersje Asteriska dla ĂMa-

linyò, systemu Mac OSX i Windows i r·Ũne dystrybucje jak bezpğatna FreePBX (www.freepbx.org). 

ĞŃczy ona serwer Asterisk z internetowŃ powierzchniŃ obsğugi i pracuje pod Linuksem Centos 7. 

W mniejszych sieciach (domowych hamnetowych itp.) wystarczy takŨe ĂMalinaò.  

Po zainstalowaniu i pierwszym uruchomieniu serwera konieczne jest zağoŨenie konta administratora 

wybranie jego nazwy i hasğa dostňpu. Wszelkie akcje dokonywane sŃ w oknie przeglŃdarki internetowej 

poğŃczonej z adresem IP serwera. W oknie administratora moduğ·w (ĂModule Adminò) naleŨy pozosta-

wiĺ wğŃczone wszytkie moduğy wğŃczone domyŜlnie. Moduğ·w dodatkowych przeznaczonych dla uŨyt-

kowników profesjonalnych (ĂEXTENDEDò, ĂCOMMERCIALò) nie trzeba uruchamiaĺ.  

W oknie managera aparatów telefonicznych (ĂEndpoint Managerò) naleŨy wybraĺ typ aparatu i wpro-

wadziĺ dane konfiguracyjne. Pomocne w tym mogŃ byĺ przykğady podane poniŨej. W zaleŨnoŜci od 

oprogramowania i jego wersji wyglŃd okien moŨe siň w pewnym stopniu r·Ũniĺ od podanych.  

ZaleŨnie od potrzeb moŨna teŨ uruchomiĺ takie dodatkowe usğugi jak skrzynka gğosowa, nagrywanie 

itp.  

 

 
 

Rys. 7.1. Kodowanie znaków wywoğawczych na klawiaturze telefonu 
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Abonenci muszŃ mieĺ na jednym z wňzğ·w konto z numerem zağoŨone przez jego operatora. Dziňki 

poğŃczeniu serwer·w ze sobŃ uŨytkownicy mogŃ byĺ dostňpni na cağym obszarze kraju albo i nie tylko. 

Abonenci sŃ wpisani do centralnej bazy danych. Abonenci mogŃ prowadziĺ rozmowy ze stacjami 

poğŃczonymi z tym samym serwerem oraz z innym serwerami sieci. W ğŃcznoŜciach miňdzy serwerami 

stosowany jest protok·ğ AIX  i system wybierania numerów Dundi.  

Operatorzy serwer·w mogŃ udostňpniĺ lokalnie dodatkowe usğugi w rodzaju zegarynki, echa, kóğeczek 

konferencyjnych, wywoğywania komunikatów krótkofalarskich itp.  

W systemie telefonii hamnetowej SIP numer abonenta odpowiada jego znakowi wywoğawczemu 

wprowadzanemu na klawiaturze telefonu. Zasada jest identyczna ze stosowanŃ w ĂEcholinkuò ï kaŨdej 

z liter znaku odpowiadajŃ dwie cyfry ï cyfra na klawiszu zawierajŃcym danŃ literň i pozycja litery 

w trzyliterowym ciŃgu, przykğadowo literze E odpowiada ciŃg cyfr 33, a literze Y ï 93. W odr·Ũnieniu 

od przyporzŃdkowania stosowanego w Echolinku litery Q i Z nie sŃ przeniesione na klawisz Ă1ò, a wiňc 

klawiszom Ă7ò i Ă9ò sŃ przypisane ciŃgi czterech liter (rys. 7.1).  

Znakowi OE1KDA odpowiadağby wiňc ciŃg cyfr: 

633210 (= OE1 jako czğon kierunkowy) i 523121 (=KDA jako numer idywidualny). Czğon kierunkowy 

jest uŨywany tylko w trakcie wywoğania stacji z innego okrňgu, a wiňc stacja z okrňgu OE1 musi podaĺ 

tylko indywidualny czğon numeru 523121, natomiast stacja z innych okolic podaje cağoŜĺ: 

633210523121. Kalkulator numerów jest dostňpny w Internecie pod adresem 

 https://www.oe2wnl.at/calltodtmf-voip.php. 

W przypadku gdy stacja jest wyposaŨona w kilka aparatów telefonicznych jej operator musi sam wpro-

wadziĺ w konfiguracji numery wewnňtrzne.  

Abonenci majŃ do wyboru r·Ũne modele aparatów telefonicznych VoIP, w tym takŨe aparatów wycofa-

nych z uŨytku profesjonalnego. WŜr·d nich sŃ m.in. modele snom320, snom370, firmy Cisco itp. 

Opr·cz tego moŨna korzystaĺ z aparat·w analogowych z przystawkŃ-konwerterem. MoŨna korzystaĺ 

takŨe z inteligentnych telefonów (ang. smartphone) i komputerów z telefonem programowym.  

 

 
Rys. 7.2. Telefon w sieci Hamnetu 
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Przy zakğadaniu konta na serwerze Asteriska konieczne jest podanie jako najwaŨniejszych parametrów 

(naleŨy podaĺ wğasny znak wywoğawczy i dane od niego pochodzŃce): 

¶ Nazwy konta (ĂAccount nameò) ï znaku wywoğawczego, np. SP5XXX 

¶ Domeny ï 44.xx.xx.xx, 

¶ Nazwy uŨytkownika (ĂUser Nameò) ï w tym przykğadzie uŨyto indywidualnej czňŜci znaku 

XXX, k tórej odpowiada po przekodowaniu numer 929292, 

¶ Hasğa dostňpu (ĂPasswordò) ï w tym przykğadzie r·wnieŨ 929292, moŨe byĺ dowolne, 

¶ Identyfikatora abonenta (ĂUser IDò) ï w tym przykğadzie takŨe 929292.  

Dane te wystarczajŃ takŨe do korzystania w sieci telefonii hamne-

towej z klienta Zoiper (obecnie w bezpğatnej wersji 5 i w pğatnej 

5 PRO) pozwalajŃcego na telefonowanie za pomocŃ iPhona, tele-

fonów androidowych, komputerów z Windows, Linuksem albo 

komputerów Mac Book Pro zamiast aparatów telefonicznych 

VoIP. Dla Androida istnieje r·wnieŨ program CSipSimple 

https://apkpure.com). 

MoŨliwoŜci Zoipera nie sŃ oczywiŜcie ograniczone do Hamnetu. 

MoŨna korzystaĺ z niego r·wnieŨ w Internecie za poŜrednictwem 

dostawcy usğug VoIP lub PBX. Program jest dostňpny w Interne-

cie w witrynie 

 https://www.zoiper.com/en/voip-softphone/download/current.  

 

Rys. 7.3. Okno Zoipera 

 

Szyfrowanie nie jest dozwolone w sieciach krótkofalarskich i tam 

gdzie jest ono technicznie moŨliwe naleŨy je wyğŃczyĺ w konfigu-

racji.  

 

 

 

 
 

Rys. 7.4. Przebieg poğŃczenia telefonicznego 
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7.0.1. Rozmowy DMR-SIP 

 

Niektóre z serwerów telefonicznych pozwalajŃ nawet na prowadzenie rozm·w miňdzy telefonami 

hamnetowymi SIP, a uŨytkownikowi sieci Brandmeistra DMR.  

Przykğadowo przemiennik DMR DB0FS w Hamburgu ma skonfigurowane dwa poğŃczenia z grupami 

DMR dostňpnymi pod numerami telegonicznymi: 

nr 262220 ï grupa lokalna TG9 w szczelinie TS2, 

nr 2622 ï grupa regionalna Hamburga i okolicy.  

Opr·cz tego moŨliwe sŃ prywatne wywoğania z telefonu SIP do radiostacji uŨytkowników osiŃgalnych 

przez ten przemiennik. Jako numer telefonu wybierany jest w tym przypadku identyfikator DMR stacji. 

Stacje indywidualne DMR, kt·re majŃ byĺ osiŃgalne w ten spos·b muszŃ siň zarejestrowaĺ u operatora 

przemiennika. W przypadku gdy radiostacja DMR jest wyğŃczona, nieosiŃgalna w szczelinie 2 albo 

poğŃczona z innŃ sieciŃ abonent SIP otrzymuje sygnağ zajňtoŜci.  

W trakcie rozmowy abonent SIP jest stale na nadawaniu, aŨ do czasu naciŜniňcia przez jego korespon-

denta przycisku nadawania. Po naciŜniňciu przycisku abonent SIP jest przeğŃczany na odbi·r. Kierunek 

nadawania i odbioru jest wiňc sterowany przez stacjň DMR za pomocŃ jej przycisku nadawania. 

Abonent telefoniczny otrzymuje sygnağ dŦwiňkowy w momencie przeğŃczenia. UŨytkownik DMR musi 

co 45 sekund naciskaĺ na kr·tko przycisk nadawania dla podtrzymania poğŃczenia. UŨytkownicy DMR 

zarejestrowani na serwerze SIP 

WyposaŨenie DB0FS w Hamburgu skğada siň z przemiennika Hytery RD985 poğŃczonego z ĂMalinŃò, 

na której pracuje serwer SIP ï Asterisk.  

Radiostacje uŨytkowników DMR wymagajŃ dopasowania kofiguracji, aby moŨliwe byğo inicjowanie 

i koŒczenie poğŃczeŒ telefonicznych. Konieczne zmiany w konfiguracji dla kanağu cyfrowego DMR 

przedstawiamy na przykğadzie radiostacji Hytery.  

 

 
 

Rys. 7.0.1.1. Do kanağu lokalnego DMR (TG9) dla przemiennika bramki DMR-SIP przypisana jest 

konfiguracja telefoniczna, tutaj pod nazwŃ ĂPhone System 1ò 

 

Na rysunku 7.0.1.1 przedstawiony jest fragment okna konfiguracyjnego dla kanağu DMR dla przemien-

nika oferujŃcego poğŃczenie telefoniczne z Hamnetem. Konieczne jest zupeğnienie jej o przypisanie 

systemu telefonicznego. Nastňpnym krokiem jest konfiguracja funkcji telefonicznej w oknie ĂPhoneò -> 

ĂPhone Systemò -> ĂPhone System 1ò, jak to pokazano na ilustracji 7.0.1.2. 
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Rys. 7.0.1.2. Konfiguracja funkcji telefonicznej 

 

Konfiguracja funkcji telefonicznej ma na celu umoŨliwienie korzystania z tonów DTMF do wybierania 

numeru telefonicznego. W przykğadzie podano identyfikator bramki DMR-SIP DB0FS w Hamburgu. 

W menu ĂPhone Listò (ĂSpis telefonówò) moŨna wpisaĺ ksiŃŨkň telefonicznŃ.  
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Przebieg rozmowy: 

ï Rozmowa przychodzŃca jest sygnalizowania dŦwiňkowo przez radiostacjň. W celu jej odebrania nale-

Ũy nacisnŃĺ przycisk nadawania i trzymajŃc go nacisnŃĺ zielony klawisz (P1 na rys. 7.0.1.2). Rozmowň 

moŨna rozpoczŃĺ po puszczeniu przycisku nadawania. Dla zakoŒczenia poğŃczenia naleŨy przy naciŜ-

niňtym przycisku nadawania nacisnŃĺ czerwony klawisz (P2 na rys. 7.0.1.2), a nastňpnie puŜciĺ 

przycisk nadawania. 

ï Dla zatelefonowania do korespondenta moŨna wybraĺ jego numer w ksiŃŨce telefonicznej, zaznaczyĺ 

go o nacisnŃĺ na krótko przycisk nadawania. Po jego puszczeniu radiostacja wybiera wskazany numer. 

Numer moŨna takŨe wybraĺ rňcznie na klawiaturze po wejŜciu w tryb rňcznego wpisywania. Potem 

trzeba tylko nacinŃĺ kr·tko przycisk nadawania i puŜciĺ go. Na zakoŒczenie poğŃczenia w obu przypad-

kach naleŨy nacisnŃĺ czerwony klawisz P2 przy naciŜniňtym przycisku nadawania. Po jego puszczeniu 

poğŃczenie zostanie przerwane.  

 

 
 

Rys. 7.0.1.3. Konfiguracja kanağu dla Retevisa RT3 

 

Dla skonfigurowania kanağu DMR dla przemiennika-bramki w sposób pokazany na rysunku 7.0.1.3 

w radiostacjach Tytery i Retevisa konieczne jest wpisanie najpierw prywatnego kontaktu (prywatnego 

wywoğania) identyfikatora w spisie kontaktów. W pokazanym przykğadzie jest to wywoğanie identyfika-

tora 2622342 dla bramki SIP na DB0FS. Kontakt ten w przykğadzie nosi nazwň DB0FS voip. Kontakt 

ten jest wpisywany w miejscu grupy w konfiguracji kanağu. Odebranie rozmowy polega na naciŜniňciu 

zielonego klawisza przy naciŜniňtym przycisku nadawania, a rozğŃczenie na naciŜniňciu czerwonego 

klawisza. Funkcje klawiszy sŃ skonfigurowane standardowo w radiostacji.  

Zatelefonowanie do korespondenta w Hamnecie wymaga nastawienia kanağu skonfigurowanego jak na 

rysunku powyŨej, naciŜniňcia przycisku nadawania i wpisaniu numeru na klawiaturze radiostacji. 
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NawiŃzanie poğŃczenia nastňpuje po puszczeniu przycisku nadawania. Na zakoŒczenie konieczne jest 

naciŜniňcie czerwonego klawisza przy naciŜniňtym przycisku nadawania, i nastňpnie puszczeniu przy-

cisku nadawania.  

 

7.0.2. Konfiguracja przemiennika DMR  

 

 
 

Rys. 7.0.2.1 

 

SğuŨŃcy jako bramka DMR-SIP przemiennik DMR Hytery jest poğŃczony przez sieĺ z serwerem telefo-

nicznym SIP (np. FreePBX). Konfiguracja jest na tyle ğatwa, Ũe do jej przedstawienia wystarczŃ 

poniŨsze ilustracje. Dodatkowo konieczne moŨe byĺ dobranie dalszych parametrów takich jak 
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ograniczenie czasu nadawania, czasu TOT itd. Bramka musi posiadaĺ wğasny identyfikator DMR. 

W przykğadzie dla DB0FS jest to 2622342. Pozwala on na rozpoznanie nadchodzŃcych rozm·w i prze-

kierowanie ich do serwera SIP. PoğŃczenia SIP sŃ kierowane do sieci Brandmeistra. Bramka pozwala na 

ğŃczenie siň z niŃ przemienników DMR, ale nie mogŃ korzystaĺ z niej mikroprzemienniki w rodzaju 

DV4mini itd. Maksymalna liczba zarejestrowanych uŨytkowników telefonii DMR-SIP jest ograniczona 

w pliku konfiguracyjnym. Z tego teŨ powodu zalecane jest, aby byli to aboneneci regionalni.  

 

 
 

Rys. 7.0.2.2 

 

W polu ĂTelephone Interconnection Enableò na rysunku 7.0.2.2 wğŃczana jest usğuga telefoniczna, 

w polu ĂTelephone Gatewayò wprowadzany jest adres IP bramki, w polu ĂPBX Access Codeò ï hasğo 

dostňpu, a w polu ĂPhone Gateway IDò ï identyfikator DMR-owy bramki. Pole ĂPhone Gainò umoŨli -

wia regulacjň siğy gğosu, a poniŨej znajdujŃ siň pola kodów DTMF poğŃczenia i rozğŃczenia, odpowied-

nio dla zielonego i czerwonego klawisza.  
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Rys. 7.0.2.3. KsiŃŨka telefoniczna numerów stacji DMR i grup DMR 

 

Na ilustracjach 7.0.2.4a ï c przedstawiono przykğad konfiguracji serwera FreePBX do ğŃcznoŜci SIP-

DMR dla grupy TG9 (pole ĂDisplay Nameò na rys. 7.0.2.4a). Oprogramowanie serwera pracuje na 

Malinie poğŃczonej z sieciŃ Hamnetu 44. Prowadzenie ğacznoŜci telefonicznej wymaga dwóch r·Ũnych 

rejestracji: SIP i DMR. Abonent posiada wiňc konto pod swoim numeren SIP wywodzŃcym siň ze 

znaku wywoğawczego i wpis identyfikatora DMR jako numeru telefonicznego w konfiguracji przemien-

nika. Przemiennik otrzymuje kilka numerów dla wybranych grup rozmówców.  

Ze wzglňdu na to, Ũe przemiennik posiada tylko jedno hasğo dostňpu do wszystkich konfiguracji SIP 

konieczne jest jego uŨycie wszňdzie na serwerze SIP.  

Po przeprowadzeniu prawidğowej konfiguracji przemiennika i serwera naleŨy upewniĺ siň, Ũe sŃ one 

widoczne nawzajem dla siebie przez ğŃcze IP w odpowiednich kanağach logicznych.  

W polu ĂExtentionò u góry na rys. 7.0.2.4a i w polu ĂDialò w dolnej czňŜci rys. 7.0.2.4b podawany jest 

identyfikator DMR jako numer SIP. W polu ĂSecretò u góry na rys. 7.0.2.4b podawane jest hasğo 

dostňpu.   
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Rys. 7.0.2.4a 
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Rys. 7.0.2.4b 
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Rys. 7.0.2.4c 
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7.1. Konfiguracja telefonu SNOM300 
 

 
Rys. 7.1.1. Zakğadka dostňpu (ĂLoginò) 

 

 
Rys. 7.1.2. Zakğadka ĂRTPò 
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W przykğadzie przygotowanym przez kolegów z OE nazwa konta 916123 jest przekodowanŃ czňŜciŃ 

indywidualnego znaku wywoğawczego OE2WAO, a adres serwera jest podany w polu ĂRegistrarò ï  

voip.oe2xzr.ampr.org. WystňpujŃce tutaj i w konfiguracjach niekt·rych urzŃdzeŒ pole ĂProxyò pozosta-

je puste.  

Konfiguracja aparatu SNOM870 wyglŃda identycznie, naleŨy jedynie pozostawiĺ puste pole hasğa 

dostňpu.  

Wiele telefonów SIP pozwala takŨe na korzystanie z censtralnego spisu numerów (abonentów). Aparaty 

telefoniczne marki snom korzystajŃ w tym celu z protok·ğu LDAP. Na wňzğach sieci musi byĺ urucho-

miony serwer LDAP udostňpniajŃcy spis.  

Przykğad konfiguracji dla aparatu snom360 przedstawiono na ilustracji 7.1.3. Dla innych typów telefo-

nów konfiguracja wyglŃda podobnie.  

 

 
 

Rys. 7.1.3. Przykğad konfiguracji LDAP 

 

W polu ĂServer Addressò podawany jest hamnetowy adres serwera SIP jako adres IP lub w postaci 

symbolicznej jak na ilustracji. W polu ĂBaseò jest on rozbity na czňŜci (przykğadowo dla DB0SDA: 

 ou=sipusers,dc=db0sda,dc=ampr,dc=org).  

Pól nazwy uŨytkownika (ĂUser Nameò) i hasğa dostňpu (ĂPasswordò) nie naleŨy wypeğniaĺ. Pole hasğa 

zostanie wypeğnione automatycznie. Przyjňto nastňpujace przyporzŃdkowanie dla imienia i znaku wy-

woğawczego: 

givenName -> imiň operatora, 

sn -> givenName.  
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7.2. Konfiguracja klienta ĂLin phoneò 
 

 
 

Rys. 7.2.1 

 

W zakğadce kodeków (ĂCodecsò) naleŨy sprawdziĺ czy wğŃczone sŃ kodeki (wokodery) GSM, PCMA 

(charakterystyka a) i PCMU (charakterystyka ɛ).  

 

7.3. Konfiguracja telefonu ĂGrandstream 2020ò 
 

Konfiguracja aparatu dokonywana przez internetowŃ powierzchniň obsğugi powinien wyglŃdaĺ jak 

w przykğadzie z rysunku 7.3.1. WaŨnŃ sprawŃ jest wğŃczenie we wszystkich oŜmiu pozycjach u doğu 

okna kodeka GSM. 

Pole ĂSIP Serverò zawiera adres serwera i odpowiada polu ĂRegistarò w poprzednich konfiguracjach. 

Pole ĂOutbound Proxyò pozostaje puste. W polach poniŨej podawany jest hamnetowy nr telefonu.  
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Rys. 7.3.1. Okno konfiguracyjne 
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7.4. ĂFritz Boxò 7490 
 

Punkt dostňpowy ĂFritzBoxò pracujŃcy jako lokalna asteriskowa centralka telefoniczna naleŨy skonfi-

gurowaĺ tak, aby ğŃcznoŜĺ z adresami 44.xx.xx.xx byğa kierowana do sieci Hamnetu. ĞŃcza do 

Hamnetu mogŃ przebiegaĺ drogŃ radiowŃ albo internetowo przez tunel VPN (z wňzğami, kt·re na to 

pozwalajŃ). Konfiguracja z poniŨszego przykğadu powinna funkcjonowaĺ i na innych modelach jeŜli 

pozwalajŃ one na korzystanie z transmisji gğosu przez IP (VoIP). ZaleŨnie od modelu konieczne moŨe 

byĺ umieszcenie oprogramowania serwera na dysku (paluszku lub twardym dysku) USB podğŃczonym 

do zğŃcza USB. Do celów hamnetowych w zupeğnoŜci wystarczŃ starsze modele ĂFritzBoxaò np. 7170, 

7312 itd.  

Nastňpnie naleŨy wpisaĺ numer telefonu SIP jako dalszy wğasny numer telefoniczny (rys. 7.4.1). Dane 

dostňpowe uzyskuje siň od operatora wňzğa SIP w sieci Hamnetu. W ramach integracji z domowŃ sieciŃ 

mogŃ one byĺ wğŃczone do niej za gğ·wnym punktem dostňpowym do Internetu i sğuŨyĺ tylko jako 

serwer SIP stanowiŃcy domowŃ centralkň telefonicznŃ dla wiňkszej liczby aparatów telefonicznych, 

analogowych, bezprzewodowych DECT i VoIP (w tym takŨe telefon·w programowych). MoŨna takŨe 

korzystaĺ z serwera SIP poğŃczonego tylko z Hamnetem.  

 

 
 

Rys. 7.4.1. Wpisanie numeru telefonu SIP 

 

W górnym obwiedzionym na czerwono obszarze okna z rysunku 7.4.2 wpisywany jest numer abonenta 

w polu po lewej stronie otrzymany od internetowego dostawcy VoIP i wewnňtrzny numer w domowej 

sieci. Dla telefonii w sieci Hamnetu istotne jest dodanie dalszych numerów.  

W drugiej od góry ramce wprowadzany jest numer hamnetowy telefonu SIP zakodowany w podany 

powyŨej sposób w oparciu o znak wywoğawczy uŨytkownika. PoniŨej podawane jest hasğo dostňpu 

i adres serwera VoIP w polu ĂRegistrarò u doğu czerwonej ramki.  

W trzeciej od góry czerwonej ramce ustalany jest format numeru. Pierwsze dwa pola od góry w poda-

nym przykğadzie ustalajŃ podawanie numerów bez poprzedzajŃcego je numeru kierunkowego krajo-

wego i miejscowego. Dwa kolejne decydujŃ o pomijaniu numeru kierunkego w numerach ratunkowych 

i specjalnych.  

Przy podanych ustawienia wszystkie telefony z sieci Hamnetu sŃ sygnalizowane wszystkim urzŃdze-

niom podğŃczonym do ĂFritzBoxuò i kierowane do nich.  
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Rys. 7.4.2 
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Wywoğania wychodzŃce sŃ przy podanych ustawieniach poprzedzone prefiksem *128#. Rozmowy tele-

foniczne w Hamnecie moŨliwe sŃ jedynie miňdzy licencjonowanymi nadawcami. Rozmowa przebiega 

identycznie jak zwykğa rozmowa telefoniczna.  

 

 
 

Rys. 7.4.3. Przykğad domowej sieci z dostňpem do Internetu i Hamnetu i centralkŃ telefonicznŃ na 

ĂFritzBoxieò 

 

W konfiguracji sieci z rysunku 7.4.3 przewidziany jest dostňp zarówno do Hamnetu jak i do Internetu, 

pokazano r·wnieŨ spos·b podğŃczenia telefonów cyfrowych i analogowych, a takŨe klient·w kompute-

rowych i telefonicznych kablowo albo bezprzewodowo przez WLAN. ĂFritzBoxò 7490 sğuŨy jako 

bramka VoIP.  

ï W modemie ADSL trasownik (ang. router) Mikrotik jest zadeklarowany jako DMZ (z ang. Ăstrefa 

zdemilitaryzowanaò) ï podsieĺ zwierajŃca usğugi dostňpne z zewnŃtrz (np. serwer poczty elektronicz-

nej, FTP, serwer HTTP, serwer DNS itd.). Chroni ona pozostağŃ czňŜĺ sieci lokalnej przed zagroŨeniami 

z zewnŃtrz.  

ï W trasowniku ĂMikrotikò jako domyŜlna trasa podany jest adres IP modemu ADSL.  

ï W trasowniku ĂMikrotikò jako statyczna trasa dostňpu do Hamnetu (44.0.0.0/8) podany jest adres IP 

QRT2.  

ï Wğasny punkt dostňpowy jest poğŃczony kablowo z ĂMikrotikiemò, 

ï Standardowo adresem IP ĂFritzboxaò jest 192.168.178.1. Dla unikniňcia konfliktów adresy PC w sieci 

muszŃ wiňc leŨeĺ w zakresie 192.168.171.2 ï 253. MaskŃ sieci jest 255.255.255.0. MoŨna takŨe 

korzystaĺ z serwera DHCP ĂFritzboxaò.  

KaŨdy z klientów w sieci LAN ma w ten sposób dostňp zar·wno do Internetu jak i do Hamnetu. Zapora 

przeciwwğamaniowa (ang. firewall) musi dopuszczaĺ dostňp do sieci 44 tylko dla wybranych klientów. 

W konfiguracji sieci z rys. 7.4.3 konieczne jest przeğŃczenie ĂFritzboxaò w tryb klienta IP (patrz 

instrukcja obsğugi).  

W prostszych konfiguracjach ĂFritzBoxò moŨe zapewniaĺ takŨe dostňp do Internetu przez ADSL bez 

pomocy dalszych urzŃdzeŒ. MoŨliwe jest takŨe wykorzystanie ĂFritzBoxaò tylko w sieci poğŃczonej 

z Hamnetem. W tych przypadkach nie trzeba przeğŃczaĺ go w tryb klienta IP.  
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7.5. ĂFritzBoxò 7312 
 

 
 

Rys. 7.5.1 

 

 
 

Rys. 7.5.2 

 

Konfiguracja centralki telefonicznej jest podobna do podanej w poprzednim punkcie dla modelu 7490. 

Numery w tym przykğadzie sŃ poprzedzone prefiksem *125#.  
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ĂFritzBoxò pozwala takŨe na ustalenie zasad kierowania rozmów: do Internetu lub do Hamnetu 

w zaleŨnoŜci od numeru wywoğywanego abonenta (rys. 7.5.3).  

 

 
Rys. 7.5.3. Okno ĂTelefoniaò|ĂRozmowyò|ĂZasady wybierania numeruò 

 

 



Poradnik Hamnetu                                                                     Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

08.11.2021                                                                                                                             87 

 

7.6. Konfiguracja ĂZoiperaò 
 

   
 

Rys. 7.6.1           Rys. 7.6.2 

 

   
 

Rys. 7.6.3           Rys. 7.6.4 
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W polu nazwy konta ĂKontonameò na rys. 7.6.1 podawany jest znak wywoğawczy stacji, a w polach 

nazwy uŨytkownika ĂUsernameò i uwierzytelnienie ĂAuthentification userò na rysunkach 7.6.1 i 7.6.2 

podawany jest numer telefonu obliczony na podstawie znaku wywoğawczego w sposób wyjaŜniony 

wczeŜniej. Hasğo dostňpu otrzymuje siň od operatora przemiennika. Pozycja automatycznego startu 

(ĂBeim start aktivierenò) moŨe byĺ zaznaczona, ale nie jest to konieczne. Wybrane ustawienia naleŨy 

zapisaĺ naciskajŃc prawy przycisk ekranowy (na ilustracjach ĂSpeichernò).  

 

7.7. Konfiguracja ĂCSipSimpleò 
 

   
 

Rys. 7.7.1            Rys. 7.7.2 

 

W polu nazwy konta ĂKontonameò z rys. 7.7.1 wpisywany jest znak wywoğawczy, a w polu nazwy 

uŨytkownika ĂBenutzernameò na rysunkach 7.7.1 i 7.7.2 ï numer telefonu obliczony na podstawie 

znaku. Hasğo dostňpu otrzymuje siň od operatora przemiennika. Pole uwierzytelnienia ĂSIP Authentifi -

zierungs-IDò pozostaje puste, jeŨeli jest identyczne z nazwŃ uŨytkownika. Pole serwera buforowego 

ĂProxyò z rys.7.7.2 teŨ przewaŨnie moŨe pozostaĺ puste.  

Pola integracji z Androidem (u góry na rys. 7.7.3) nie powinno byĺ zaznaczone, poniewaŨ mogŃ 

wystŃpiĺ problemy przy korzystaniu ze standardowej funkcji telefonu.  

W podanym przykğadzie telefonia SIP jest aktywowania tylko dla rozmów wychodzŃcych (ĂNur 

ausgehende Verbindungenò na rys. 7.7.3 i 7.7.4). Pole korzystania z UMTS przydaje siň natomiast poza 

domem. MoŨna takŨe korzystaĺ z dostňpu przez WLAN. CiŃgğa osiŃgalnoŜĺ ï pole ĂImmer erreichbarò 

na rys. 7.7.3 ï oznacza duŨe obciŃŨenie akumulatora. 

Zapytania o to czy korzystaĺ z SIP (pole ĂNachfragen beim Wählenò) niepotrzebnie utrudniŃ wybiera-

nie numerów z kontaktów dla sieci telefonicznej ï pole powinno pozostaĺ nie zaznaczone.  

 


