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Wst p

Najbardziej wrod krétkofalowcdw rozpowszechnionymi systemamrawfej transmisji g osu sD-
STAR, DMR i C4FM. Oprdécz niego w wielu krajach Kkéfalowcy eksperymentujz innymi

rozwi zaniami, takimi jak APCO25, TETRA czy NXDN.

System DMR zosta opracowany dla potrzetzno ci profesjonalnej dlatego telost pny na rynku
sprz t (radiostacje, przemienniki) spe nia stawiane pirze wysokie wymagania (norm IP... i MIL...)

i jestte cz sto wyranie droszy od urzdze przewidzianych g éwnie dla krotkofalowcow.
Jednoczenie niektére wymogi nie w pe ni odpowiada y potrasbkrétkofalowcéw i dlatego teko-
nieczne sta o siich dopasowywanie do ytku amatorskiego przez opracowanie oprogramowania
sieciowego.

Jednym z minuséw profesjonalnych radiostacji cyfrowDMR jest to, e s to prawie wy cznie

urz dzenia jednopasmowe pozwalzg na pracalbo tylko w pamie 2 m albo tylko w pamie 70 cm.
Szeroko rozpowszechnione udzenia produkcji chiskiej pokrywaj natomiast oba pasma i wiele

Z nich pozwala tale na pracw trybie VFO.

Kroétkofalarstwo jest s b eksperymentalni dlatego sprawnormaln jest wyprébowywanie nowych
mo liwo ci technicznych i poréwnywanie ich z dotychczasowyarto jednak zwrdciuwag na to,
aby rodowisko nie podzieli o sina ma e grupki nie maje ze sobna codzie prawie adnych
punktéw styczncci. Systemy cyfrowe pomimo wielu bezsprzecznycletzalos jednak ze sobtakie
niebezpieczestwo, poniewa stosunkowo atwo jest opracowarzeré ne odmiany istniegych ju

rozwi za albo je udoskonalitak, e nie bd mi dzy sob kompatybilne. Za wieloma powsta ymi

w ten sposob rozwkzaniami stoj du e firmy pragnce g 6wnie umocniswoj pozycj na rynku,

a poza tym wyeliminowaz niego konkurentow. Dlatego teale y obawia si , e liczba cyfrowych
systemdw cznoci b dzie rosn , a nie malei przebija bed si rozwiazania niekoniecznie najlepsze
technicznie. Ale krotkofalowcy sw tej dogodnej sytuacjie mog w nich przebierai nie musz
korzysta bezkrytycznie ze wszystkiego.

Jednym ze sposobow prze amania powsash dzi ki temu barier sopracowywane przez krotkofa-
lowcdw w ré nych krajach bramki i reflektory sknoe ¢z ce ze sobrd ne systemy. Do bardziej zna-
nych nale rozwi zania cz ce ze sobsieci D-Starow, DMR i C4FM. Rozwizania te obecnie

umo liwiaj korzystanie jedynie z czci mo liwo ci technicznych drugiej — z punktu widzenia
korzystaj cych z niej uytkownikow — sieci, ale nalg si spodziewa, e b d one stopniowo
udoskonalane.

Uwagi te nie majw adnym wypadku znieclba do eksperymentow i korzystania z sieci DMR dlate-
go te zapraszam czytelnikbw do zapoznaniazsiej mo liwo ciami i sposobami jak najlepszego ich
wykorzystania.

Podobnie jak wiele poprzednich skryptow z tej s@nvnie i obecny jest przeznaczony w pierwszym
rz dzie dla szerokiego gronayikownikow i potencjalnych wytkownikow systemu.

Koledzy zajmujcy si uruchamianiem sieci i jej rozwojem maj pewnoci wystarczajco du wie-
dz w tej dziedzinie i pewnie zawartoskryptu mniej im si przyda.

Krzysztof D browski OE1KDA

Wiede
Kwiecie 2015
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Wst p do wydania 2

Od czasu opublikowania pierwszego wydania skrypbtikkfalarska sie DMR rozwija a si dynamicz-
nie zaréwno w Polsce jak i w pozosta ych krajaabzpdwszechni o sioprogramowanie ,BrandMeis-
ter”, na rynku pojawi o siszereg niedrogich modeli radiostacji — przy czyengzystkie z nich mma
uzna za godne polecenia, szerzej wcie wesz y kilkusystemowe mikroprzemienniki, ziytch naj-
bardziej znanymi w kraju §,DV4mini”, DV4AAMBE, MMDVM, ,OpenSpot” i ,OpenSpot2”, rozros a
si sie przemiennikow i reflektorow (take skronych dwu- lub kilkusystemowych), a nawet niektore
przemienniki D-Starowe zosta y zgsibne przez DMR-owe. W sieci zosta y zdefiniowaoga grupy
rozméwcow (TG), zarowno statyczne jak i dynamicznstniej ce tylko przez ograniczony czas od ich
wywo ania. Niektore z grup (XTG) glost pne w sieci poprzez przypisane im reflektory, calngdzi
naprzeciw potrzebom ytkownikow ,DV4mini” i podobnych rozwiza . A tych z pewnaoci przy-

b dzie.

Niezb dne sta o siwi ¢ opublikowanie rozszerzonego i zaktualizowanegdamya skryptu. Podobnie
jak wydanie pierwsze jest ono przeznaczone dlakiagrgrupy uytkownikéw sieci, dlatego te

sprawy zwizane ze struktur wyposaeniem sieci, w a&ciwo ciami oprogramowania itp. smowione
tylko w zakresie wymagagym zrozumienia do pracy na pasmach.

Aby nie przyt oczy czytelnikdw nadmiarem informacji wybor adresowemmetowych ograniczony jest
do pewnego minimum uznanych przez autora zaniggsze od pozosta ych.

Krzysztof D browski OE1KDA
Wiede
24 listopada 2016

Wst p do wydania 3

W trzecim wydaniu uwzglniono postp techniki i nowe urzizenia — g dwnie radiostacje produkcji
chi skiej, nowe modele mikroprzemiennikow, modu 6w wid@dw i nowe wersje oprogramowania,
ktore pojawi y si od czasu wydania poprzedniego. W wielu krajacipoaszechni o siu ycie opro-
gramowania sieciowego ,Brandmeister”, a jednonigpodejmowane swysi ki w kierunku scalenia
sieci DMR+ (IPSC) i brandmeistrowej w jedoa o . Uruchomionych zosta o ta& szereg pocze
skro nych mi dzy sieciami.

W stosunku do wydania poprzedniego z tekstu usuiniformacje, ktére bl straci y na aktualn@i

b d zostay szerzej przedstawione w opublikowanychiwdayczasie tomach.

Jako ciekawostkprzytaczam wypowiedjednego z kolegdw, ktory po pierwszym zetkiil Si

z DMR i aktywno ci w grupie krajowej i kilku najbardziej popularnyehjego okolicy ucieszy si

Zz wyboru stacji ,.... To jest jak czterdziestka iavsdziesitka razem wzite...".

Krzysztof D browski OE1KDA

Wiede
18 lutego 2019
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System DMR

Informacje podstawowe

DMR jest cyfrowym standardem transmisji mowy opraanoym przez Europejski Instytut Standardéw
TelekomunikacyjnychEuropean Telecommunications Standards InsttuE SI) z myl o u ytkow-
nikach profesjonalnych. Jest on zdefiniowany w reeinTS 102 361 cz. 1 — 4. Protoké DMR ETSI
EN300 jest przeznaczony dla trzech kategogtkownikow (ktérym odpowiadajw definicji trzy
Warstwy, angtier | —111):
Kategoria | — dla zastosowaost pnych bez licencji, poctkowo przewidziana dla potrzeb
cyfrowego systemu dPMR446, przy szeralikana u 6,25 kHz mdiwe s  czno ci bez-
po rednie i przez przemienniki — pojedyze lub po czone w sieci, transmitowane dane s
powtarzane w obu szczelinach, czyli w praktyce podm szczeliny nie jest wykorzystywany,
Kategoria Il — dla licencjonowanejczno ci profesjonalnej w zakresach od ok. 60 do ok. 900
MHz, przy szerokaci kana u 12,5 kHz mdiwe s w dwoch szczelinach czasowyclezno ci
bezporednie lub przez przemienniki i reflektory — pojedge albo po czone w sieci, sieci
krétkofalarskie nale w a nie do tej kategorii,
Kategoria Il — dla licencjonowanychczno ci koncentratorowych (angrunking), norma dla
tej kategorii jest uzupe nieniem normy dla kateigbiidefiniuje sposob pracy przez vikisz
liczb przemiennikéw zainstalowanych we wspélnej lokaljza
Na standardzie DMR opiera ssizereg ronych protoko 6w i rozwiza opracowanych przez poszcze-
golne firmy. Jednym z takich rozpowszechnionyctwioza firmowych jest Mototrbo (czyt. Moto-
turbo) firmy Motorola. Rozwizania firmowe (Motoroli, Hytery itp.) smi dzy sob kompatybilne na
poziomie podstawowe]j funkcjonalrm (komunikacji g osowej), ale junie na poziomie wymiany
komunikatow pisemnych.
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Rys. 1.1. Wielodosp czasowy w standardzie DMR

Podstawow cech charakterystycznwymienionych systeméw jest praca z wielodpstm czasowym
(TDMA). W standardzie DMR stosowane dwie szczeliny czasowe (artgne slot, THjak to pokaza-
no na rys. 1.1, natomiast w standardzie TETRA ergzprzy czym jedna s y do synchronizacji.

W zale no ci od koncepcji systemu kda ze szczelin me by przeznaczona do transmisji g osu lub
danych. W sieci amatorskiej do transmisji g osezntualnymi krétkimi komunikatami tekstowymi)
wykorzystywane sobie szczeliny. Szczelina 1 jest przeznaczonadpicszo dla czno ci na d uszych
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dystansach, a druga — dla lokalnych i dla dmstdo reflektorow. Nie stanowi to jednak niez omnej

zasady.

Szczeliny majd ugo 30 ms, przy czym w transmisji w kierunku przemikarczas nadawania

w ka dej ze szczelin wynosi 27,5 ms, a pozosta e 2,5tarowi odstp ochronny (dla uwzgtinienia

czasOw przeczania nadajnika i propagacji sygna u). Czas praaiajnika wynosi wic oko 0 40%

czasu w stosunku do pracy giej. W transmisji w kierunku od przemiennika dgtkownika nie

wyst puj odst py ochronne, a zamiast tego nadawangagsie administracyjne.

Ramka danych nadawana w szczelinie czasowej za@érdity w tym 108 bitéw danych wtko-

wych, 48 bitdw synchronizacji lub administracyjnyiaiast pnie dalsze 108 bitow danychytkowych.

W sumie wic zawiera ona 216 bitéw danychytkowych. Tych 216 bitdw zawiera skomprymowany
przez wokoder dvi k o czasie trwania 60 ms i dane korekcyjne FEC.

Standardowe odgpy mi dzykana owe wynosz12,5 kHz, co w transmisji danych unfiiia stoso-

wanie przep ywnai brutto 9,6 kb/s. W standardach z wielodpsim czstotliwo ciowym FDMA

kana o szerokai 12,5 kHz jest dzielony na dwie po 6wki o szerakach po 6,25 kHz. Stawia to

jednak dosy wysokie wymagania odnonie selektywncci odbiornikow. Problematyczne jest zapew-
nienie odstpdéw cz stotliwo ci minimalizuj cych zwajemne zak 6cenia obydwuskich kana éw.

Zasadniczo rowniesystem D-STAR jest przewidziany do pracy w kana@@5 kHz, ale w praktyce

stosowane stypowe kanay 12,5 kHz.

Podzia na dwie lub wiecej szczelin czasowych sigadnak wysze wymagania odnnie szybkoci

prze czania midzy odbiorem i nadawaniem. Dotyczy to nie tylko gaimradiostacji, ale réwnie

ewentualnych dodatkowych wzmachiaczy mocy. Konieczszybkiego i cig ego cyklicznego
kluczowania wzmacniaczy mocy oznaczaw klasycznych rozweaniach nie mogone pracowa

w klasie C jak wzmacniacze dla modulacji FM, ggywwodowa yby zbyt wiele zak 6ceszeroko-

pasmowych. Wzmacniacze te musa c pracowa w klasie AB. Stosowane sdéwnie wzmacniacze
kluczowane poprzez poziom wysterowania. Wzmacniéaae mog pracowa w klasie C.

Niektore najtasze modele radiostacji z kolei nie nagj za wymaganym szybkim cyklem prze

czania (przyk adowo BFDX) i dlatego przed zakupeadeti mniej renomowanych firm warto

dok adniej poinformowasi jak s one oceniane przez dotychczasowycytkownikéw. Sprzt zna-

nych firm takich jak ,Motorola” czy ,Hytera” spe aj cy wymagania profesjonalne noby bez

obaw czy zastrze u ywany przez krétkofalowcow.

W wi kszo ci przypadkéw radiostacje DMR pozwalaja prac analogow z modulacj FM dodatko-

wo do cznoci cyfrowych. Niektére modele radiostacji wyposaone w klawiatur cyfrow z kode-

rem DTMF, co u atwia zmianniektorych parametrow radiostacji lub kana u, leemdnie wprowadza-

nie kontaktow, korzystanie z Echolinku itp., a irmavyposaone w odbiorniki GPS i funkcje trans-

misji danych telemetrycznych. Dreze modele posiadajak e z cze Bluetooth przeznaczone do ich

programowania albo do podzenia s uchawek czy mikrofono-s uchawek.

Przemienniki DMR obs ugujobie szczeliny czasowe i po czone ze sobw sie poprzez Internet

(w sieci Motoroli przy uyciu protokd ulP-Siteconnegta w sieci Hytery — protokd Multi Site Con-

nect MSQ. Protoké ylP-SiteconnecfIPSC) iMulti Site Connec(MCS) s opracowaniami fabrycz-

nymi i nie s znormalizowane w standardzie ETSI. Przemiennikiyéh producentow korzystaj

Z niekompatybilnych midzy sob odmian protoké u ograniczaj w ten sposob dogi do niektorych

funkcji tylko do grup przemiennikdéw tego samegodurcenta. W sieci amatorskiej zamiast Internetu

mo na, przynajmniej lokalnie, korzysta sieci Hamnetu tam, gdzie jest ona dostatecozieudo-

wana.

W zakresie podstawowych funkcji sptnadawczo-odbiorczy me pracowaw sieci przemiennikow

dowolnego producenta, ale niavo ci korzystania z niektérych dalszych funkcjiegraniczone csto

do sieci tego samego producenta. W sieciach ankitbrarykorzystywane sobecnie rozwizania

Hytery (Open Hytera) i Motoroli (Mototrbo).

Obecnie w sieciach DMR ywany jest wokoder AMBE+2 — AMBE-3000, ale nie j&sustalone

w normie ETSI, a wynika jedynie z porozumienia proehtow (niektore modele radiostacjivgyposa-
one take w inne wokodery j.np. SELP). Jest to rozginie nowsze antli stosowany w systemie D-

STAR wokoder AMBE?2020 i zasadniczo zapewnia legako d wi ku i statystycznie mniej

sytuacji, w ktérych wystpuje szatkowanie sygna u. Subiektywnie obszary pdanyiutrat zrozumia-

o ci, a ca kowitym brakiem odbioru wydagi by w sze ni w D-Starze. Jak na potrzeby krétkofa-

larskie oba rozwizania s jednak wystarczago dobre.

21.02.2019 11
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Cz przek ama wyst puj cych na trasie transmisji pakietow danych przenmszh dwi k mo e by
skorygowana dzki zastosowaniu w systeme mechanizmu korekcji FEC.

Wi ksze przesuncia fazowe sygna u uniemiiwiaj odbior nawet przy dostatecznej jego sile.
Oprocz cznoci g osowej moliwa jest take wymiana krotkich komunikatow tekstowych w stylu
SMS, a take komunikatow APRS (chociaczywi cie nie nale one do standardu DMR) przez
radiostacje wyposane w odbiorniki GPS. W chwili obecnej w sieci aorakiej mo liwa jest wymia-
na wiadomaci tekstowych i danych w grupach powfzy urz dzeniami ,Motoroli” lub urzdzeniami
~Hytery”, natomiast ich wymiana z urdzeniami drugiej z marek — tylko w niektérych pragkach
(zale nie od typu sprzu).

Znaczna cz przemiennikow w sieciach amatorskich jest wpraegm czona midzy sob, ale spo-
tykane s tak e przemienniki izolowane od sieci z nych wzgl déw: technicznych (trudnoi w dost -
pie do Internetu w miejscu zainstalowania przemienralbo wysokich kosztow) lub praktycznych
(niektore przemienniki sod pocztku przewidziane tylko do pracy lokalnej albo tylwookre lonych
specjalnych okoliczn@iach). Niektore z takich izolowanych przemiennikgracuj rownolegle
emisj analogow FM i cyfrow DMR.

Przewone (samochodowe) przemienniki DMR mday po czone z Internetem za pednictwem
sieci komorkowych 3G/4G, przemienniki stacjonaratomiast w dowolny sposéb np. przez ADSL.
Warunkiem uczestnictwa w sieci DMR jest rejestragjavyniku ktérej uytkownicy otrzymuj nume-
ry identyfikacyjne, jednoznaczne w skakiatowe]. Rejestracja jest bezp atna. Polsggthownicy
mog jej dokona na stronie internetow&yww.sp-dmr.plWi kszo ci u ytkownikow wystarczy tylko
jeden identyfikator, nawet w przypadku posiadaniecej ni jednej radiostacji, o ile nie pracupne
rownolegle w tym samym czasie. Taku ytkownicy ,DV4mini”, ,OpenSpota”, MMDVM i pozo-
sta ych rozwiza mikroprzemiennikOw pos ugusi tym samym identyfikatorem w konfiguracji
mikroprzemiennika i we wsp6 pracagj z nim radiostacji. Tylko w niektorych przypadkawv zwi zku
z przeprowadzanymi prébami lub eksperymentami leamg mo e by drugi identyfikator. Wiksza
liczba identyfikatorow w zasadzie nie jest zwyk ynytkownikom konieczna. Baza danych zarejestro-
wanych uytkownikoéw i przemiennikéw jest dogina m.in. pod adresewww.dmr-marc.net
Pomimo jednoznacznoi numeru w trakcie QSO konieczne jest podawanié far asnego znaku
zgodnie z ogolnie przyfymi zasadami. Zaleca spodawanie w wywo aniach ywanej grupy
rozméwcow np. ,Wywo anie ogélne podaje SP5XXX wmjeu260”. Po wywo aniu w grupie o W-
szym zasigu naley w miar mo liwo ci przej do grupy o mniejszym (z 260 na 260x, 260xx — 2609
w szczelinie 1, 26093 w szczelinie 2 itd.) lub sikmta z reflektora (w Polsce 4280, 4281-4289 itd.).
Zasadniczo nalg zawsze, rowniew trakcie wywo a wybiera grup o najmniejszym koniecznym
zasi gu daj ¢ w ten spos@b innym szansa korzystanie z sieci.

O ile szczeliny czasowe stanovddr bne kanay, o tyle grupy rozméwcéw oleg zasig cznoci

i nie mog by rozumiane jako dodatkowe kanay.

Grupy rozmowcow

U ytkownicy s podzieleni na grupy (andalk Group— TG) korzystajce z tych samych szczelin cza-

sowych. Grupy te sod siebie izolowane take nie przeszkadzapobie w czno ciach, a kady

z u ytkownikbw mo e nas uchiwa czno ci prowadzone w jednej wybranej przez niego griydie

w wielu z nich w zaleno ci od upodoba.

Temat ten, w odniesieniu do sieci amatorskiej, eszegé owo omdwiony w rozdziale trzecim.

W sieciach krotkofalarskich przyp si, e szczelina 1 (and@ime Slot- TS1) jest przeznaczona do
czno ci 0 dalszym zasgu, natomiast szczelina 2 (TS2) — dozno ci o charakterze bardziej lokal-

nym czy regionalnym i do pracy przez reflektory.

Standard DMR pozwala ta& na prowadzenieczno ci prywatnych i szyfrowanych, ale nie ane

dozwolone w czno ciach krétkofalarskich.

Rozré niane s grupy statyczne, stale doghe w sieci i grupy dynamiczne aktywowane w miar

potrzeby i usuwane po up ywie pewnego ustalonegeicbraku aktywnai. Przyk adami grup statycz-

nych mog by grupy 9 (lokalna) i 260 (ogolnopolska), a dynamigzh — grupy 110 — 113. Z kolei

przyk adem grupy regionalnejcz cej przemienniki danego regionu jest, obecnie mmidjorzysty-

wana, grupa 8. Zasadniczo grupa lokalna i grupyrudgajowe w asnego kraju powinny bgawsze i
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na wszystkich przemiennikach dgste jako statyczne. Grupy ogdlnokrajowe innych \aylych
krajow mog by natomiast udospniane jako dynamiczne.

Nawet jeli grupa o tym samym numerze jest dpsta w obu szczelinach to ® w rzeczywistoci
dwie roz czne grupy pozwalage na prowadzenie dwdch rownoleg yctzno ci. Dost p przez obie
szczeliny do rzeczyweie tej samej grupy nie mia by sensu, poniepajedy cza czno blokowa a-
by obie szczeliny niwece korzy wynikaj ca z ich istnienia. Dotyczy to zaréwno grup statych
jak i dynamicznych. Rowniefunkcjonalno grup o tym samym numerze nosi ré ni w zaleno ci
od szczeliny, przyk adowo pazenia z reflektorami amo liwe w grupie 9 (lokalnej) jedynie w szcze-
linie 2. Grupy o tym samym numerze mdgy te udostpniane w jednej ze szczelin statycznie,

a w drugiej dynamicznie. Decyduje o tym operata@epmiennika.

W odbiorze (nhas uchu)czno ci prowadzonych w ranych grupach pomagalisty odbiorcze (,RX
Group list”). Praktycznym rozwzaniem jest za @nie dwdch takich list — dla szczeliny 11 2 — gdy
ich d ugo jest rownie ograniczona. Niektore nowsze modele radiostagpdwuj trybem nieselek-
tywnym zwanym w ich instrukcjach ,Promiscious modé’ trybie tym — w czanym w konfiguracji
sprz tu — dekodowane ssygna y wszystkich odbieranych grup niezale od zawartai listy
odbiorczej.

Cz sto spotykannazw grup jest nazwa ,grupy rozmowne”, jednak okeaie ,grupy rozmoéwcow”
wydaje si by lepszym, poniewaw grupach skupieni gpotencjalni) rozméwcy, a to czy sni
akurat mniej czy bardziej rozmowni jest raczej sprdrugorzdn . W krotkofalarstwie grupy te

mo na te nazywa ké eczkami konferencyjnymi, k6 eczkami rozmoéwco,prostu ko eczkami albo
jako podobnie.

Do prowadzenia czno ci nale y wybiera grupy o jak najmniejszym niezttnym do tego celu

zasi gu. Unika si w ten sposob blokowania innym szans na QSO.

Strefy

Strefy (angzong s po prostu zorganizowanymi w parai radiostacji grupami dowolnych kana ow.
Wygodnie jest, aby by y one w jaképosob ze sokpowi zane: logicznie, geograficznie, zwane

zjak grup korespondentow (nie chodzi tu o grupzmoéwcow w sensie ywanym w DMR, a np.

0 grup o0so6b o wspdlnych zainteresowaniach) itp., ale &nie rzecz biorc mog to by dowolne

kana y zaréwno analogowe jak i DMR, w tym odbiorcie tylko amatorskie. Najczciej liczba kana-
ow nale cych do danej strefy jest ograniczona do 16, aezmienia to wadnym stopniu zasad
grupowania. Do przeczania stref przewidziane przewanie specjalnie wyznaczone klawisze, co

u atwia nawigacj w zaprogramowanym zbiorze kana éw. Przyk adowedwngj ze stref mma
zgrupowa kana y przemiennikéw ogjalnych w miejscu sta ego zamieszkania (zaréwntogowych
jak i DMR), a w innych — przemiennikéw odbieranyehmiejscu tymczasowego pobytu albo na trasie
przejazdu.

Radiostacje DMR jako przewidziane w pierwszynmdze do uytku profesjonalnego nie pozwalaja
prac z wykorzystaniem VFO jak radiostacje amatorskigdynie na korzystanie z kana 6w zaprogra-
mowanych w ich pamci, co jest wygodniejsze dla zwyk ychytkownikéw nie majcych przygoto-
wania technicznego. Typowa liczba paaiikana 6w ley w zakresie 256 — 1024, a typowa liczba grup
w zakresie 16 — 64. Spotykane tu i dwdzie model&arta owe s mniej interesujce dla krotkofalow-
céw. Ze wzgldu na to, e w pamici kana u muszby zapisane nie tylko cstotliwo ci pracy, ale
réwnie kody CC i grupy rozmowcow wraz ze szczelinami ozasni na kady z dostpnych prze-
miennikow przypada w praktyce od kilku do kilkunakana 6w pamici. W niektérych modelach

mo liwe jest modyfikowanie zaprogramowanych danych.

Kody CC

Kody CC (,,Color Code”) pe nifunkcj analogiczn jak tony CTCSS lub kody DCS w przemiennikach
FM. Pozwalaj one na wybor wywo ywanego przemiennikagie dwa lub kilka z nich pracuje na tej
samej czstotliwo ci, a ich zasigi cz ciowo si pokrywaj . W ka dej innej sytuacji nie majone ad-
nego znaczenia, ale nie nma ich pomin w konfiguracji. Spordd 16 moliwych kodéw (CCO —

CC15) w zwyk ych sytuacjach w sieci amatorskiegetgany jest kod nr 1, ale zdarzaj te inne

21.02.2019 13



Poradnik DMR Krzysztof D browski OE1KDA

ustawienia. Wybér kodu jest wprawdzie obaxkiowy, ale korzystanie z kodu 1, tam gdzie nie jest
potrzebny aden inny u atwia w jakimstopniu konfiguracju ytkownikom.

Niezgodno koddw ustawionych w radiostacji i w konfiguracjzepmiennika uniemdiwia korzysta-
nie z niego.

Kryteria dost pu do kana u

W polu ,Admit criteria” podaje sikryterium zezwalajce na nadawanie. Dlaczno ci DMR naley
wybra tutaj pozycj ,Color Code Free” lub nosz podobn nazw (brak odbioru sygna u z kodem
CC, czyli cyfrowego dwi ku) dla kana éw dupleksowych i ,Always” (doptzawsze dozwolony) dla
kana 6w simpleksowych DMR i dla analogowych FM. @lp,In Call Criteria” najwygodniej jest
wybra ,Follow Admit Criteria” dzi ki czemu w obu przypadkach stosowan¢essame kryteria.

Pliki konfiguracyjne

Konfiguracja radiostacji zawieraja dane osobiste ytkownika (takie jak jego identyfikator), spis ka-
na éw wraz z czstotliwo ciami pracy, spis kontaktow, definicje stref i véighnych jest zapisywana
w pliku konfiguracyjnym nazywanym nieraz gwaro®@ode Plug Na potrzeby krotkofalowcow zosta o
opracowanych wiele tego typu przyk adowych konfagjirdla r6 nych typow radiostaciji, ich wersji
oprogramowania i oczywgie ré nych regiondéw (ronych zestawow osgalnych przemiennikow). Pliki
te s udostpniane w Internecie i dlobrymi przyk adami do w asnych modyfikacji. Porayvadzeniu
niezb dnych zmian i zapisaniu pliku na dysku ngl@rzepisa konfiguracj do radiostacji w sposob
opisany z instrukcji sprzu i programu konfiguracyjnego (,CPS").

Modyfikacje konfiguraciji i ich zapis w radiostasji dokonywane za pomogpecjalnych programow
CPS Customer Programming Softwaréstnieje wiele wersji programéw tego typu ponéews one
przystosowane do programowania okvaych modeli radiostacji kalego z producentéw lub dla grup
modeli ze sobspokrewnionych. Programy te dost pne u dystrybutoréw spri, ale ich wersje prze-
znaczone do obs ugi popularnych modeli stosowapyebz krétkofalowcdw stak e udostpniane

w Internecie. Sprawom programowania radiostacjiypacony jest jeden z dalszych rozdzia 6w
skryptu. Zasadniczo wersje pliku konfiguracyjnegmgramu CPS i oprogramowania firmowego
musz si zgadza ze sob, ale programy CPS posiadao liwo ci aktualizacji plikdw konfiguracyj-
nych — dopasowania ich do nowszych wersji oprogreamia radiostacji. S iy do tego punkt
,Upgrade CPS_Data” (,Aktualizuj dane CPS") lub naszpodobna nazww menu ,Tools”

(,Narz dzia”) lub rownowanym mu pod wzgldem funkciji. Jeeli natomiast radiostacja zawiera
starsz wersj oprogramowania zalecana jest jej aktualizacjauélkte wersje oprogramowania
fabrycznego dla rénych modeli radiostacji dogine s pod adresami podanymi w rozdziale

po wi conym programowaniu radiostaciji.

Do po czenia radiostacji z komputerem konieczny jestjsh@c kabel USB wypos@ny we wtyk
pasujcy do gniazdka danego typu radiostacji. Zwyklewahodzi on w sk ad wyposania standar-
dowego i musi by dokupiony dodatkowo.

Przeszukiwanie kana 6w

Radiostacje DMR pozwalapa zdefiniowanie list czyli grup przeszukiwanyank éw (angscanning
i ich wykorzystania w zaleo ci od konkretnych potrzeb. Jednym z wygodnych rozevi w praktyce
krotkofalarskiej jest przeszukiwanie wszystkichgdost pnych na lokalnym przemienniku w obu
szczelinach czasowych. Bez przeszukiwania odbiesatydko czno ci w wybranej grupie (TG)

I szczelinie czasowej (TS).

Przenoszenie czno ci
Przenoszenie czno ci (ang.roaming na przemiennik najlepiej odbierany w danej chyesit wpraw-
dzie bardzo wygodne dla yktownikdw i cz sto spotykane w sieciach profesjonalnych, aleeseza-

sadniczo stosowane w sieciach amatorskich ze dagia powodowane przez komunikaty (radiolatar-
nie) radiostacji indywidualnych dodatkowe obeinie sieci i trudnai w jej koordynaciji w warunkach
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amatorskich. Roéwnienie wszystkie modele radiostacji pozwalap korzystenie z niego. Nie oznacza
to, e przenoszenieczno ci nie jest wogodle spotykane, a jedynie,nie jest stosowane powszechnie.
Korzystanie z przenoszenia wymaga podania w kordigjuwchodzcych w gr przemiennikéw, grup

i szczelin czasowych — zapisanych w odpowiedniatakech. Niew aciwa lub niekompletna konfigu-
racja moe spowodowa, e przenoszenie nie thizie wogole funkcjonowa

czno ci simpleksowe

Termin ,Talk Around” oznacza w sieciach profesjonah czno ci grupowe prowadzone w kana e
wyj ciowym przemiennika. Pozwala to na prowadzenienaaz lokalnych i jednoczesny odbiér prze-
miennika. Krétkofalowcy korzystajednak przewanie ze specjalnie do tego celu przewidzianych ka-
na ow simpleksowych, ktére warto takzaprogramowaw pami ciach radiostacji. Cxtotliwo ci naj-
cz ciej u ywanych kana 6w simpleksowych mma znale w Internecie na stronach pa conych
systemowi DMR.

W polu ,Admit Criteria” w konfiguracji podawany jes/arunek przegia na hadawanie przez w asn
radiostacj. O ile dla kana 6w przemiennikowych zalecane jssawienie (wybierane z rozwijanej
listy) ,Color Code Free”, o tyle dla kana 6w simidewych powinno byto ustawienie ,Always
Allowed”. Ustawienia takie sju przewanie zawarte w przyk adowych plikach konfiguracyjhyc

W po czenia z DV4mini i podobnymi rozwazaniami punktéw dospowych (mikroprzemiennikami)
stosuje si réwnie simpleks.

czno ci przez przemienniki

Korzystanie z przemiennikdw wymaga nastawieniayil® cz stotliwo ci pracy, ale take kodu CC

i grupy rozméwcéw (wraz ze szczelinzasow). Parametry te szapisane w pamgi kana u, dlatego
te w praktyce naley wybra w a ciw dla danej sytuaciji komérkpami ci. Wi kszo przemiennikéw
amatorskich w Europie pracuje w paie 70 cm. Oprécz kodéw CC niektére przemienniki Bkorzy-
staj tak e z tonow CTCSS.

Po nacini ciu przycisku nadawania radiostacja wysy a do pieamka sygna , na ktéry odpowiada on
potwierdzeniem i dopiero wtedy nliwa jest dalsza transmisja. W przypadku nie odeilarpotwier-
dzenia radiostacja przestaje nadawalej. Przemiennik me tak e sygnalizowa radiostacji korespon-
denta konieczno zaprzestania nadawania w przypadku wyighia kolizji danych (réwnoleglej trans-
misji przez wi cej stacji).

Whprawdzie znaczna wkszo amatorskich przemiennikow DMR jest pozona z Internetem, ale
istniej tak e przemienniki lokalne. Przyczynami takiej sytuawefig by trudno ci techniczne albo
wysokie koszty poczenia danej lokalizacji do sieci, ale instalowang&k e przemienniki przezna-
czone jedynie do czno ci lokalnych albo czno ci w sieciach lokalnych o ma ym zagu.

Do po czenia przemiennikdéw przez Internet lub Hamnetegiaich Motoroli wykorzystywany jest
protokd IP Site ConnectlPSC), a w sieciach ,Hytery” Multi Site Connec(MSC). Poniewanie s

on znormalizowane w standardzie ETSI istnieh r6 ne odmiany zalane od producentow spii.
Uniemo liwia to wykorzystanie pe nych mbwo ci sieci i sprztu w po czeniach przemiennikow
wyposaonych w urzdzenia ronych producentéw. Pe ny zakres nimo ci dost pny jest wic

w sieciach Hytery lub Motoroli (Mototrbo), ale niepo czeniach pomidzy nimi.

Sieci Motoroli pozwalaj na pe ne sieciowe pa@zenie ze sobdo 15 przemiennikow, z ktérych jeden
(lub bramkac-Bridge pe ni funkcj nadrzdnego (naste), a pozosta e podpordkowanych, ale
réwnouprawnionych elementow sie€igel). Przemienniki podporzkowane nawizuj najpierw

po czenie z przemiennikiem naddnym w celu otrzymania od niego informacji o poaogth

i przeznaczonych dla nich adreséw IP.

Do po czenia ograniczonych sieci tego rodzajudaiy sob stosowane sw Europie przewaie
bramkiSmartPTTa w USA — przewanie bramkic-Bridge Szczeg6 owych informacji na temat
rozwi za bramek mona zasign odpowiednio pod adresaimitp://smartptt.conub
http://rayfield.net Bramki internetowe wymagagta ych (statycznych) adresow IP.

Przemienniki DMR korzystajobecnie, podobnie jak analogowe, z dwdctstitliwo ci: kana u

wej ciowego i wyj ciowego. W sieciach amatorskich stosowanegdlnie znane odgpy cz stotli-

wo ci -0,6 MHz w pamie 2 mi -7,6 MHz w pamie 70 cm, a w wyjtkowych przypadkach réwnie
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inne. Zasadniczo méwa by aby praca przemiennika na tej samej czistotci, tak e jedna ze
szczelin by aby jego szczelimdbiorcz, a druga — nadawczale rozwi zanie to nie zosta o jak dok
zrealizowane na sersskal (mo liwo tak daje tylko jeden z modeli eznych radiostacji produkcji
chi skiej). Oczywicie oznacza oby to ograniczenie liczbgzno ci obs ugiwanych réwnolegle przez
przemiennik do jednej. Rozwaanie takie istnieje natomiast w systemie Tetrzjggd ywane s do

tego celu szczeliny 1 i 3, a szczelina 2 zapewrdegines czasowy milzy nimi.

Niektére z przemiennikdéw amatorskich pracearéwno analogowo (FM) jak i w systemie DMR, a od
niedawna instalowane sak e przemienniki obs uguge dwa systemy cyfrowe np. DMR i D-STAR.
Odebrane sygna y analogowe nigpszekodowywane na postayfrow i nie s przekazywane do sieci
DMR.

W amatorskich sieciach DMR (poza DMR-MARC) przewia stosowane sabryczne przemienniki
»Hytery” RD625 lub RD985. Wymagajone dodatkowo jedynie dupleksera oraz oczgwipod cze-
nia anteny i zasilania, a takdostpu do Internetu. Sto seryjnie produkowane urdzenia sprawdzone
w zastosowaniach profesjonalnych na ca wiecie, dajce si stosunkowo szybko uruchomi

Sieci przemiennikdw DMR zorganizowanersa sposob mieszany. Grupy przemiennikow ggpne s
gwia dzi cie z przemiennikami — v ami — nadrzdnymi (ang.maste}, ktore z kolei komunikuj si

ze sob w sieci ha zasadzie rownouprawnienia. Zaile od rodzaju i stopnia rozbudowy sieci prze-
mienniki nadrzdne obs ugujca e kraje lub ich poszczegdlne regiony.

Fot. 1.2. Przemiennik ,Hytery* RD985 na zakres 4003-MHz

Fot. 1.3. Przemiennik ,Hytery” RD625. Do wgja w eter potrzebny jest diplekser
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Fot. 1.4. Orientacyjny schemat blokowy przemienmddR na MMDV z radiostacjami pracigymi
jako nadajnik i odbiornik i z komputerem dgsvwym do Internetu

Rys. 1.5 Struktura gwiazisto-sieciowa. Wz y (przemienniki) nadraine maj kolor ré owy
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Sie DMR-MARC

Sie DMR-MARC (Motorola Amateur Radio Club) jest oparia sprzcie i oprogramowaniu firmy
.Motorola”. Poszczegoblne sieci mogk ada si z maksymalnie 15 przemiennikow, z ktorych jeden
pe ni rol nadrzdnego (angmastej komunikuj cego si z dalsz sieci, a pozosta e smu podpo-

rz dkowane, ale rownouprawnione. Do przenia przemiennikdw przez Internet lub Hamnet
wykorzystywany jest protokdP Site ConnectiPSC) lub jego nhowsza odmiana IPSC2.

Najwi cej przemiennikéw sieci DRM-MARC pracuje w Stan@gddnoczonych, ale wygtuj one te
w niektorych krajach europejskich. Informacje m@esieci dostpne s pod adresemttp://www.dmr-
marc.net

Sie ,DMR+”

Rownolegle do sieci ,Motoroli” czynna jest sigHytery” — ,DMR+” (dawniej ,OpenHytera”) i jest
ona zasadniczo w wielu krajach bardziej rozbudowgdg jej mo iwo ci i mo liwo cisprztu
nadawczo-odbiorczego wychodw wi kszym stopniu naprzeciw zapotrzebowaniom krotkafatow.
Sie bazuje na przemiennikach ,Hytery”. Do pczenia przemiennikOw przez Internet lub Hamnet
wykorzystywany jest protokdulti Site Connec{MSC).

Oprogramowanie DMR+ zosta 0 opracowane przez kfatkavcow i mimo istnienia ,BrandMeistra”
cieszy si znacznym powodzeniem w mdych krajach. Sieoparta jest na systemie CCS/DCS sieci D-
Starowej, grupy rozméwcow w szczelinie 1 odpowiadmppom sieci DMR-MARC, natomiast
koncept reflektoréw przejo z sieci D-Starowe.

Rys. 1.6. Struktura sieci ,Hytery”

W sieci DMR+ wystpuj zar6éwno grupy sta e jak i dynamiczne.

Przemienniki mona czy ze sob przez podanie (w kontaktach) ich identyfikatoderityfikatory te
s trzycyfrowe, a ich spisy sdost pne w internecie, dla polskich — w witrynievw.sp-dmr.plOba
przemienniki — w asny i wywo ywany — s czone przez system z wybranym do tego celu refiekio
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Sie DMR+ mo e pracowaw oderwaniu od innych istnigjych lub by po czona z nimi w mniej lub
bardziej cis y sposob.

Uruchamiane od niedawna serwery IPSC2 diwigj po czenie przemiennikéw Motoroli z sieci
Hytery, a wic po czenie obydwu sieci. Nie zapuje on wz a ,DMR+ Master”, a jedynie wykonuje
dodatkowo zadania, ktére nie mog y hycze niej realizowane. Z serwerami IPSC2 (w Austrii przy
k adowo z austriackim IPSC2-OE-DMO, w Polsce z IPF0landDMO) cz si réwnie mikro-
przemienniki w rodzaju DV4mini, ,OpenSpota”’, MMDVM.

Rys. 1.7. Przebiegczno ci przez reflektor. Adresy docelowe TG5000, TG4xk&4000 mog by
zapisane w kontaktach lub konfiguracji kana u wiagaticji, ale centralny zapis w kontaktach jest
wygodniejszy i nie wymaga powtérzev wielu komorkach pamci

,Brandmeister”

Ostanim, jak na razie, systemem oprogramowani&swego dla amatorskich sieci DMR jest
.BrandMeister” (BM) autorstwa R3ABM (w t umaczeniwniemieckiego Brandmeister oznacza
komendanta strg po arnej, angielska wersja nazwy ,Brand Master” lubigBdMaster” nie oznacza
natomiast nic sensownego). Oprogramowanie to pemzzme dla sieci amatorskich urliwia nie
tylko po czenia z innymi systemami sieci DMR (MARC, DMRHE 8k e z sieci D-Starow. Sie
brandmeistrowa sk ada shbecnie z kilkudziesciu serwerow (wz éw) nadrzdnych (,master”)
rozsianych po ca ym swiecie i komunikaych si mi dzy sob na zasadzie réwnych z rownymi.
Uzyskano w ten sposob niescentralizowstmuktur sieci. Po czenia midzy serwerami sszyfrowane
dla zapewnienia bezpieczwa danych. Nie szyfrowane gczywi cie po czenia uytkownikéw

W sieci i z serwerami.

.BrandMeister” pozwala na prowadzeni€zno ci grupowych i prywatnych w ca ej sieci niezale
od wyposaenia jej wz 6w, a w przypadku czno ci grupowych take od ustawionych zasad wyboru
tras, nadawanie odbior wiadonebtekstowych (SMS) do i z sieci APRS, a talposiada bramki dla
Echolinku i innych us ug. Przewaie ka dy kraj posiada w asny we nadrzdny. Oprogramowanie
pozwala na bezpoednie pod czenie przemiennikow i prywatnych punktow dpstwych ré nych
producentéw z zachowaniem ich prawie ca ej funkaiion ci, obs uguje tewi ksz liczb réwno-

leg ych po cze sieciowych w rénych standardach (SmartPTT, WinMaster itd.).

U ytkownicy sieci maj do dyspozycji zarbwno grupy statyczne — stale gos, jak i dynamiczne —
aktywowane w razie potrzeby.

Z definicji w sieci ,BrandMeister” kada z grup rozméwcoéw me by osi galna w obu szczelinach
czasowych. Dotyczy to réwniedost pu do reflektoréw. Siepozwala na korzystanie zaréwno ze
statycznych grup rozmowcow jak i z wywo ywanych dgmcznie. Nie oznacza to jednak,
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w poszczegoblnych sieciach nie wymtj takie lub inne ograniczenia o poduwpraktycznym lub
z innych wzgldow.
Wraz z wprowadzeniem oprogramowania ,BrandMeisteii kszym stopniu rozpowszechni o si
korzystanie z grup dynamicznych. Niektore z nich kiavykorzystaniu reflektorow s u do czno ci
skro nych z innymi systemami cyfrowej transmisji g 0BUSTAR, C4FM itd. Grupy krajowe innych
krajow s te przewanie dostpne dynamicznie, co nie oznacza,musz by osi galne wszystkie
Z nich i wszdzie. Standardowo grupy dynamicznedgzaktywowane po up ywie 15 minut od ich
ostatniego wykorzystania. Jako standard pray$i rownie udostpnianie grup dynamicznych
w szczelinie 1, aby druga mog a syudo czno ci lokalnych i przez reflektory.
Informacje o aktualnych grupach dynamicznych ijstatpo czonych z sieci,BrandMeister” s
dost pne w Internecie m.in. pod adreséhttp://brandmeister.networla o grupach zdefinowanych
w Polsce — pod adresemww.sp-dmr.pl
Sieci ,BrandMeistra” i ,DMR+" albo XLX DMR s w wielu punktach poczone ze sobza pomoc
bramek (np. ,.DMRGateway” GL4KLX). Poczenia te pozwalajna dynamiczne korzystane z grup
jednej z sieci w drugiej z nich. Dla odréenia zasoboéw (np. reflektoréw) innej z sieci odsmych —
je eli nie s to zasoby wspodlne —ich numery mdyy poprzedzone jednocyfrowym prefiksem — np. 6
albo 9 albo innym.
Liczba dostpnych grup znacznie wzrasta przy korzystaniu zla@ascobu sieci, zamiast Wi wpisy-
wa je pojedy czo do omowionej dalej listy odbiorczej (,RX GroQpV radiostacji wygodniejsze staje
si w czenie trybu nieselektywnego (,Promiscious Modefleas ywany model nim dysponuje.
Dekodowane swowczas wszystkie sygna y niezaiéee od adresowanej grupy. Grupy dynamiczne
ré ni si tym od statycznych,e po zadanym czasie braku aktyweciqnajcz ciej 10 — 15 minut)
zast puje przerwanie poczenia z nimi. Do poczenia z grupdynamiczn wystarczy nachi cie na
krétko przycisku nadawania. Grupy dynamiczne uimgaj po czenie dwdéch lub wicej przemien-
nikow na czas QSO, a prowadzona w ten sposiamo nie blokuje innych przemiennikow
i reflektoréw.
Zasadniczo w sieci ,Brandmeistra” przewidziane festzystanie z grup, ale na potrzebytkowni-
kow mikroprzemiennikdw zosta y uruchomione statycreflektory po czone na sta e z przypisanymi
do nich grupami, a wc dost pne w sieci w dwojaki sposéb. Niektore z nictr&vnie ogniwami

cz cymi sie DMR z innymi. Oprécz nich mogte wyst powa reflektory dynamiczne.
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Krotkie informacje o pozosta ych systemach cyfrowefjransmisji g osu
stosowanych w krétkofalarstwie

Oprocz rozpowszechnionych jgysteméw D-STAR, DMR i C4FM eksperymentalnie i graniczo-
nym zakresie stosowanew pasmach UKF tale systemy wymienione pomj. Systemowi D-STAR
po wi cone s tomy 1, 2, 15i 30 z niniejszej serii, dlatego wigmaga on szczeg6 owego oméwiena
w tym miejscu. Systemowi C4FM wprowadzonemu w 20J8zez Yaesu jako konkurecji do D-Stara
i DMR jest natomiast pavi cony tom 34.

APCO25

LAPCO25" to skrét nazwy ,Projekt 25" firmy ,APCO tarnational“ Association of Public Safety
Communications Officia)s System zosta opracowany na potrzebylshezpieczestwa Stanéw
Zjednoczonych i spe nia ropodobn do stosowanego w Europie ETSI TETRA.

Radiostacje P25 mogracowa w ré nych kana ach, w tym tak analogowo. Cyfrowa transmisja

g osu umoliwia r6 nego rodzaju kodowanie mowy przyygiu wokodera IMBE oraz jej szyfrowanie
przyk adowo w standardach DES, AES, DC4 (co oczgwinie jest dozwolone w zastosowaniach
amatorskich). Obecnie w Stanach Zjednoczonych systa jest stosowany w kana ach o szeroko
12,5 kHz.

Stosowana jest czterostanowa modulacja FMg@ici fazy (C4FM —Continous 4 level FMz prze-
p ywno ci 4800 boddw i transmisja dwoch bitbw/symbol, co agkowo daje szybko transmisji
9600 bit/s.

Odbiorniki s tak e kompatybilne z modulacCQPSK wymagajc kana u o szerokai 6,25 kHz.
System jest stosowany eksperymentalnie. Radiostagiedukowane m.in. przez firnMotorola.

W krétkofalarstwie system ten jest stosowany ekgpentalnie, a liczba przemiennikéw jest niewielka.

Tetra

Tetra (skr. oderrestrial trunked radipjest standardem cyfrowejczno ci
koncentratorowej (nienBundelfunk opracowanym na potrzeby rdych
sieci cznoci ruchomej. Na fotografii 2.1 po lewej radiostafijany
LSepura®. Innym interesugym modelem jest Z1p ,Hytery”.
Tetra pozwala na tworzenie uniwersalnych siexzno ci dla potrzeb
zak adow przemys owych, przedsiorstw transportowych i instytuciji
pa stwowych albo ratunkowych.
Sieci pracuj wy cznie w pamie 70 cm, przy czym niektore modele radio-
stacji pozwalaj tak e na transmisjanalogow. Wybieraj c model do uytku
amatorskiego nalg zwr6ci uwag an to, czy pokrywa on zakres 430-440
MHz albo jego cz , wzgl dnie czy moliwe jest jego przestrojenie (w nie-
ktorych modelach mama dokona tego przez wymianoprogramowania).
Niektore z modeli radiostacji mogracowa tak e w trybie pseudoprze-
miennikowym DMO. Odbior i nadawanie odbywa Bl tej samej c&-
totliwo ci, ale w ronych szczelinach czasowych ddiczemu niepotrzebne
s dupleksery. W trybie DMO wykorzystywane dwie — dla zmniejszenia
prawdopodobiestwa wystpienia zak 0ce nie s siaduj ce ze sob— z czte-
rech moliwych szczelin czasowych.
Czas trwania szczeliny wynosi 14,147 ms. Stosoyestiaspecjalna odmiana wokodera ACELP.
Maksymalna przep ywno brutto wynosi 32 kbit/s przy wykorzystaniu cztdreszczelin czasowych
w kanale o szerokai 25 kHz. Najcz ciej trzy z dostpnych szczelin su ywane do transmisji avi -
ku, a jedna — do transmisji danych.
Stosowanie dodatkowych wzmacniaczy mocy lub niskosg/ch przedwzmacniaczy wymaga albo
bardzo szybkiego ich prze&zania albo uwycia cyrkulatora.
W trybie TMO radiostacje korzystag dupleksowego przemiennika cyfrowego, ale ze vdzgha jego
koszty w zastosowaniach amatorskich korzystniggzlysimpleksowy tryb DMO.
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W pasmach amatorskich zalecane jest korzystangstzonj cych cz stotliwo ci pracy: 430,100 MHz,
430,4125 MHz — centrum aktywnm TETRA, 431,300 MHz, 432,650 MHz, 433,100 MHz 3480
MHz — kana wywo awczy cyfrowego @i ku, 434,900 MHz, 438,400 MHz.

System jest stosowany eksperymenalnie, a liczbengennikéw jest znikomo ma a.

NXDN

System NXDN powsta w 2005 roku, a pierwsze deenia na nim oparte pojawi y sia rynku rok
po niej. Kana radiowy NXDN (rys. 2.1) ma szerokd 2,5 kHz, ale w przeciwistwie do DMR
zastosowano w nim rozdzia aotliwo ciowy (FDMA), a nie czasowy (TDMA). Zamiast dwoch 3
milisekundowych szczelin czasowych jak w DMR trargganodbywa si albo w kana ach o szerolm
12,5 kHz, albo 6,25 kHz, przy czym sygna y sze mieszczsi w kanale 12,5 kHz (co oznacza dwu-
krotny zysk w stosunku do analogowej transmisji Fka dy z nich moe by niezalenie u ywany
do transmisji dwi ku lub danych. Informacje sv NXDN transmitowane w postaci ramek o d ugo
ciach 40 lub 80 ms, odpowiednio dla kana 6w o daeiach 12,5 lub 6,25 kHz (rys. 3). Ramki, za-
wieraj ce na poczku sygna synchronizacji sk adane w bloki o czasie trwania 320 ms. Teometigc
synchronizacja odbiornika me nastpi w czasie trwania jednej ramki, czyli 40 lub 80 g

w praktyce konieczny jest odbioér trzech ramek.

Rys. 2.1. Warianty transmisji w systemie NXDN w @onaniu z dwukana owtransmisj DMR
Z rozdzia em czasowym TDMA

Oba systemy umdiwiaj czno simpleksow i dupleksow (przez przemienniki autonomiczne lub
po czone w sieci) oraz pra&koncentratorow (ang.trunking).

Oprocz transmisji czysto cyfrowej przewidziano réevrmo liwo  transmisji mieszanej FM i cyfro-
wej. Ma to u atwi stopniowe przechodzenie z systemu analogoweggfrang. Podobnie jak DMR
NXDN jest stosowany profesjonalnie na falach metrdw(VHF) w pamie 137 — 174 MHz i decy-
metrowych UHF) 406 — 512 MHz w tym rOwniew amatorskich pasmach 2 mi 70 cm.

W transmisji cyfrowej stosowane jest czterostan&luezowanie czstotliwo ci (transmitowane s
symbole dwubitowe), a do kodowania i dekodowaniai foe wokoder AMBE+2, taki sam co w syste-
mach DMR, P25, dPMR i Yaesu C4FM. Szybktransmisji w kanale vskim wynosi 4800 bit/s,

a w szerszym — 9600 bit/s. Przep ywnaetto wynosi wic odpowiednio 3600 bit/s lub 7200 bit/s.
W standardzie NXDN unormowane ®dwnie metody szyfrowania transmisji, ale jest to istdiyiko
w czno ciach profesjonalnych. W NXDN ywane s kody 15-, 56- lub 256-bitowe w zal®o ci od
wybranej metody: podstawowej, DES4ta Encryption Standajdub AES @Advanced Encryption
Standard.
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Dopuszczalnych jest 65545 identyfikatorow grupytiownikow (w DMR jest to ponad 16 milionow).
Ograniczona w takim stopniu liczba identyfikatorémnacza, e w zastosowaniach krétkofalarskich

b d si one musiay powtarzaW trakcie rejestracji zaleca dirotkofalowcom wybieranie identyfika-
toréw odpowiadajcych ko cowce ich identyfikatora DMR. Zamiast 16 kodéw CQN\WDN stosowa-
ne s 63 kody RAN Radio Accesss NumbBePodobnie jak w systemie DMR przewidzianengwo a-
nia alarmowe i zdalne zadzanie radiostacjami, w tym rownieh zdalne programowanie. W odr6
nieniu od DMR definicja systemu NXDN nie jest pagnina na warstwy funkcjonalne (arigr).
Systemy czno ci oparte 0 NXDN znalaz y juszerokie zastosowanie w sieciach bezpiestnea
publicznego, przemys owych i wielu innych.

W Niemczech, Austrii, Wielkiej Brytanii, USA i inh krajach zosta o uruchomionych szereg krétko-
falarskich reflektorow NXDN (przewaie opartych na MMDVM). Niektore z nich :iawet po czone
z wybranymi grupami rozmoéwcéw DMR albo reflektoravi@F. Dostp do nich maj rownie mikro-
przemienniki z oprogramowaniem PiStar, a &kDV4mini”, ,OpenSpot 2”. W Europie czynne s
m.in. reflektory: austriacko-niemiecki TG 20000s1pa skie TG 10301 i 10302, w oski TG 10303,
portugalski TG 26810, brytyjski TG 10922 i francu$ks 65208. Publiczne przemienniki NXDN
uruchomiono m.in. w Niemczech, Szwajcarii, W. BrytaPortugalii, Hiszpanii, Macedonii i na

S owacji. Do aktywni na tym polu sréwnie krotkofalowcy amerykascy, kanadyjscy i australijscy.
Na razie jednak krétkofalarskie zastosowania NXD& nsharakter eksperymentalny.

Praca w systemie NXDN wymagayeia cyfrowych radiostacji lcoma lub Kenwooda, geagdowo

z serii NX200, NX300, NX3000, NX5000, IC-F52, IC-EAC-F1000, IC-F2000, IC-F5122, IC-F6122
itd.

Radiostacje Kenwooda pozwaldpk e najcz ciej na prac w cyfrowych systemach DMR i P25,

a Ilcoma — w systemie dPMR, a ponadto na transmarglogow FM. Cz  z nich jest wyposana

w odbiorniki GPS.

Radiostacje IDAS i NEXEDGE srzeznaczone w pierwszym dzie do celéw profesjonalnych, co
oznacza, e ich cena jest wprawdzie wsza anieli typowych radiostacji amatorskich, sne jednak
solidnie wykonane, odporne na uszkodzenia, staggmzietestowane i w zwiku z tym zapewniaj
lepsz jako iniezawodno .
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Adresowanie w sieci DMR

Rozmowcy w sieci DMR szorganizowani w hierarchiczne grupy (T@atk group pocz wszy od

grup lokalnych pracugych przez najbliszy przemiennik lub kilka z nich znajdaych si w stosun-
kowo bliskiej okolicy, poprzez grupy regionalneajkwe, kontynentalne (w naszym przypadku grup
europejsk) a po grup o zasigu wiatowym. W zaleno ci od wyboru grupy sygna ytkownika jest
retransmitowany przez jeden, kilka lub dliczb przemiennikow (w przypadku grupwiatowej jest
ich z pewnaoci ponad tysic i ci gle uruchamiane snowe). U ytkownicy sieci DMR maj do dyspo-
zycji dwie szczeliny czasowe (argjof) dlatego te poszczegdine grupy ge wzgl dow praktycznych
przypisane do jednej z nich lub do obu. Szczelnh (TS1) jest w sieci krotkofalarskiej wykorzysty-
wana do cznociiwywo a krajowych, midzynarodowych, kontynentalnych lub ogénéatowych,
natomiast szczelina nr 2 (TS2) — dozno ci regionalnych, lokalnych lub przez reflektory.upy kra-
jowe i niektore regionalne slost pne czsto w obu szczelinach czasowych (ale nitkose same

grupy, gdzy oznacza oby to niepotrzebne blokowanie obu satzaljedynie dwie grupy o tym samym
numerze i zasgu), przy czym zaleca sprowadzenie d wszych czno ci w szczelinie 2. Grupy lokal-
ne s zasadniczo dogpne w szczelinie 2, ale czasami takv 1 — na wypadek gdyby druga by a akurat
zaj ta. Ich numery mogsi powtarza w ré nych okolicach kraju oznaczajza kadym razem inny
przemiennik lub ich grup

Dla zmniejszenia do minimum zak écer pracy innych uytkownikoéw sieci konieczne jest dok adne
zapoznanie siz podzia em na grupy i ich povzaniami z odpowiednimi szczelinami, a taldok adne
przestrzeganie zasad pracy w sieci i zasad &od&iej wspo pracy. Oprocz okidenia grupy rozmow-
cbéw u ywane jest take drugie — grupy rozmowne, a w krotkofalarstwie rabg wyst powa tak e

jaka nazwa pochodna od ké eczka.

Oprocz wymienionych dalej grup statycznych, stalstgnych, co nie oznacza jednak, wszystkie

Z nich musz by dost pne na wszystkich przemiennikach coraz ciej stosowane stak e grupy
dynamiczne udospniane nayczenie uytkownika i usuwane po zadanym czasie braku aktyaino
(typowo 10-15 minut). Oznaczenia grup statycznycpoglawane w definicji kana u w radiostacji
natomiast w przypadku korzystania z grup dynamichnyytkownik wybiera oznaczenie (numer)
grupy ze spisu kontaktéw lub wpisuje go na klawizéu po nacini ciu na krotko przycisku nadawania
otrzymuje po czenie z t grup je li jest to tylko moliwe. W taki sam sposéb uzyskuje gio czenia

z reflektorami. W czno ci za porednictwem grupy dynamicznej wszystkie transmisjsmby do
niej kierowane, natomiast przy korzystaniu z refde@w po po czeniu si z nim dalsze transmisje
musz by kierowane do grupy 9.

Zasadniczo grupa lokalna i grupy ogolnokrajowe neg® kraju powinny byzawsze dospne jako
statyczne. Grupy ogolnokrajowe innych wybranyctj&ramog by natomiast dospne jako dyna-
miczne. Grupy o numerach rozpoczymgich si od dziewitki (91, 910, 911 itp.) snajcz ciej kon-
figurowane jako grupy dynamiczne (brandmeistrowe,oznacza to jednake grupy dynamiczne

MO na zawsze rozpoznav ten sposob. Istnieje taviele grup dynamicznych o charakterze lokalnym.
W niektérych krajach stosowana jest numeracja gudipegajca od podanej porgj.
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Grupy rozmowcow w szczelinie 1

Tabela 3.1. Wybranaviatowe i europejskie statyczne i dynamiczne gmgamowcow,

Grupa wiatowa

Znaczenie

TG1

Wywo ania o zasgu wiatowym i krotkie QSQ, grupa statyczna

TG91 Ogodlnowiatowa grupa dynamiczna

TG10, 910 wiatowe QSO po niemiecku, 910 — grupa dynamiczna

TG11, 911 wiatowe QSO po francusku, 911 — grupa dynamiczna

TG12 wiatowe QSO po holendersku

TG13, 913 wiatowe QSO po angielsku, 913 — grupa dynamiczna

TG14, 914 wiatowe QSO po hiszpaku, 914 — grupa dynamiczna

TG15, 915 wiatowe QSO po portugalsku, 915 — grupa dynamiczna

TG16 wiatowe QSO po w osku

TG17 wiatowe QSO w jz. skandynawskich (dekim, szwedzkim, fiskim)
TG18 wiatowe QSO po rosyjsku

Grupa europejska

Znaczenie

TG2, 92

Wywo ania i krétkie QSO o zagu europejskim, 92 — grupa dynamiczng

TG3, 93 Przewidziana dla przysz ych mze skro nych z innymi kontynentami, n
razie rzadko i nie wsgzie dostpna, jeli — to do po czenia z Am. P n.

TG20 Niemcy, Austria | Szwajcaria,z. niemiecki, skr. oznaczenie DACH

TG910 Europejskie czno ci wj zyku niemieckim, grupa dynamiczna

TG920 Niemcy, Austria, Szwajcaria, grupa dynamiczna

TG21 Francja, Szwajcaria i Belgia, QSO po francusku

TG22 Holandia i Belgia, QSO po holendersku

TG23 Wielka Brytania i Irlandia, QSO po angielsku

TG24 QSO po hiszpaku

TG25 QSO po portugalsku

TG26 QSO po w osku

TG27 Norwegia, Szwecja, Dania i Finlandia, QSO zykach skandynawskich

TG28 QSO po rosyjsku

TG110 Niemieckojzyczna grupa dynamiczna

TG112, TG9112

Grupa alarmowa

Tabela 3.2. System numeracji grup dla poszczegblkgatynentow

Grupa numeréw Kontynent
2. Europa
3.. Ameryka P06 nocna, Wyspy Karaibskie
4. Azja, Indie, Bliski Wschod
5.. Australia i Oceania
6.. Afryka
7.. Ameryka Po udniowa
9.. wiat
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Tabela 3.3. Numeracja grup niektorych krajow w Bpigd na wiecie. W sieci ,BrandMeister” grupy
krajow innych ni w asny s cz sto konfigurowane jako dynamiczne

Grupa Kraj Grupa Kraj
TG202 Grecja TG262, TG263, TG264 Niemcy
TG204 Holandia TG268 Portugalia
TG206 Belgia TG270 Luksemburg
TG208 Francja TG284 Bu garia
TG214 Hiszpania TG286 Turcja
TG222 W ochy TG302 Kanada
TG226 Rumunia TG311 USA
TG228, 2280 Szwajcaria TG334 Meksyk
TG230 Czechy TG441 Japonia
TG231 S owacja TG454 Hongkong
TG232 Austria TG502 Malezja
TG235, 2350 Wielka Brytania TG505 Australia
TG238 Dania TG537 Papua Nowa Gwines
TG240 Szwecja TG655 P d. Afryka
TG242 Norwegia TG724 Brazylia
TG244 Finlandia TG730 Chile
TG255 Ukraina TG734 Wenezuela
TG260 Polska

Dla grup regionalnych w numerze grupy po trzechash oznaczagych kraj wystpuje czwarta,
oznaczajca przewanie numer okrgu. Grupy lokalne przeznaczone dla €& okr gu maj przewanie
jeszcze pit cyfr , np. 260 (Polska) -> 2609 (oky SP9) -> 26093 (cz obszaru SP9).

Grupy rozmowcow w szczelinie 2

Tabela 3.4. Niektore ywane numery grup lokalnych i regionalnych. Numexgg si dowolnie
powtarza w ré nych rejonach i okolicach. Szczelina 2 y tak e do dostpu do reflektorow

Grupa Znaczenie

TGS Grupa regionalna, sk ad iy w ka dym regionie pomimo identycznego
numeru. Obecnie rzadko stosowana i praktycznie giasia przez grup9.

TG9 Grupa lokalna, sk ad grupy iy w ka dym regionie pomimo identyczneg
numeru. S uy tak e do czno ci przez reflektory po poczeniu z nimi.

TG99 Grupa wwana do lokalnych czno ci simpleksowych (na catotliwo -
ciach innych ni przemiennikowe)

nnnn Dostp do reflektoréw — nnnn oznacza ich numer, numeftgktorow sieci
.Brandmeister” s nieraz poprzedzone dziewk

4000 Pseudonumer do roezenia z reflektorem

4180 Austriacki reflektor skray, w sieci D-STAR nosi oznaczenie DCS009M

4190 Reflektor ogbIinoaustriacki

4191 Reflektor dla stacji wiedskich — z okrgu OEL1, analogicznie z kolejnymi
numerami reflektory dla pozosta ych ogéw

4270 Czeski reflektor skray po czony z czeskgrup 2300, reflektorem D-
Starowym DCS019V, reflektorem YSF i sietIRES-X

4271 Czeski reflektor poczony z grup 230

4272 S owacki reflektor poczony z grup 231

4280 Polski reflektor skray DMR-D-STAR, SP-REF1

4281 Reflektor okrgu SP1, SP-REF2; dalsza numeracja analogicznie

5000 Sprawdzenie stanu pczenia z reflektorem

9990 Echo, do préb

21.02.2019 26



Poradnik DMR Krzysztof D browski OE1KDA

Grupy rozmowcow w Polsce

Tabela 3.5. Najwaniejsze grupy rozmowcow zdefiniowane w Polsce (gtariego 2019 r.). Pe ny
I aktualny spis grup znajduje sin.in. pod adreseimttps://wiki.brandmeister.network/index.php/Poland

Grupa Znaczenie

TGY Grupa lokalna, sk ad grupy iy w ka dym regionie pomimo identycznego
numeru, szczeliny 1 2.

TG260 Grupa ogolnokrajowa, szczelina 1.

TG2601 — TG2609 Grupy dla okgéw SP1 — SP9, szczelina 1.

TG2601x — 2609x Podgrupy dla ogdw SP1 — SP9, szczelina 2

TG260021 — 260024 Pazenia skrone DMR <> reflektory YSF021 — 024 sieci C4FM, grupy
dynamiczne

TG260041 czno ci skro ne DMR <> D-STAR z wykorzystaniem reflektora
XLX132C (od strony D-Starowej dogtny jako XRF132C lub DCS132C)
szczelina 1.

TG260042 — 260044 czno ci skro ne DMR <> Wires-X (C4FM), szczelina 1, grupa

TG260048 — 260049 | dynamiczna

TG260099 APRS, szczelina 2

TG260080 Reflektor skroy DMR-D-STAR, SP-REF1 — 4280

TG260081 Reflektor SP-REF2 — 4281

TG260097 Echo, szczelina 2

Reflektory

Reflektory, obecnie o numerach 4001 — 4999, diw@j prowadzenie bardziej kameralnych QSO
w ma ych ko eczkach lub parami. Po wywo aniu lulduwieniu si z wykorzystaniem odpowiednich
grup rozméwcow korespondenctz swoje przemienniki z wybranym reflektorem i kontyn QSO
bez koniecznai angaowania w to wikszej liczby przemiennikéw i utrudniania dgstt do sieci
innym korespondentom.

Po czenie z po danym reflektorem uzyskuje sfiw DMR+ w szczelinie 2 w grupie 9, w sieci
.Brandmeistra” moliwe tak e w 1) przez wybranie go ze spisu kontaktéw lubom@rdzenia jego
numeru z klawiatury i naani cie na krotko przycisku nadawania (przyk ady podarmozdziale

po wi conym konfiguracji radiostacji). Powoduje to pczenie uywanego (tzn. lokalnego, dopb-
wego) przemiennika z wybranym reflektorem. Przemildn,Hytery” mog by czone z reflektorami
pojedy czo, natomiast ,Motoroli” — tylko grupowo.

Po uzyskaniu poczenia z reflektorem dalszaczno jest prowadzona w grupie lokalnej (TG9), oczy-
wi cie dalej w tej samej szczelinie.

W celu roz czenia si z reflektorem naley wybra numer (pseudoreflektor) 4000. Po up ywie zada-
nego czasu braku aktywre nast puje automatyczne roxzenie przemiennika z reflektorem (st
jest to 15 minut). Numer 5000 syudo sprawdzenia stanu pozenia z reflektorem. W Polsce czynne
s reflektory 4280 i 4281-4289.

W sieci DMR s dost pne rownie reflektory skrone cz ce ze sobrd ne wiaty cyfrowe i nie tylko,
przyk adowo sieci D-STAR z sieciami DMR czy C4FMktAalne informacje o nich znajdugi m.in.
pod adresemreflector.net
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Rys. 3.1. Poczenia skrone mi dzy sieciami DMR, D-Star i C4FM w Polsce (stanmé 2016; réd o
www.wiresx.pl

Przyk adem takiego rozwiania oprocz polskiego reflektora 4280 dpstgo w sieci D-Starowej jako
DCS002G moe by pracujcy w Austrii reflektor 4180 (DCS009M). D-Starowyflektor XRF132C
(odpowiadajcy XLX132C) jest osigalny w sieci DMR przez grup260041.

Po czenie z dynamicznymi grupami rozméwcow npaie przez wybranie numeru grupy i nagicie
przycisku nadawania. Po up ywie zadanego przezatqer przemiennika czasu braku aktyweio
grupa jest automatycznie dezaktywowana.

Wiele przemiennikéw jest czonych z wybranymi przez ich operatorow reflekairautomatycznie po
up ywie ustalonego czasu braku aktywtie- bardzo czsto 10 — 15 minut. Powstayv ten sposéb
regionalne grupy przemiennikow pozonych ze sobbez koniecznai podejmowania jakiejakciji
przez uytkownikéw. Oczywicie mog oni w dowolnym momencie, o ile przemiennik nie¢ sa nie
zaj ty, roz czy goipo czy zdowolnym innym wybranym reflektorem lub nawa czno

w wybranej grupie. Automatyczne pozenia maj za zadanie zwkszenie wygody korzystania z sieci,
a nie ograniczanie ytkownikow.
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Radiostacje

Radiostacje nadawczo-odbiorcze systemu DMR prodekevs przez wiele firm o znanych wwviecie
nazwach. Nale do nich m.in. ,Motorola”, ,Hytera”, ,Tytera”, ,TYT, ,Retevis” (radiostacje tych
trzech firm s identyczne, majtylko inne oznaczenia), ,Anytone”, ,Ailunce” i ,Ahco”. Radiostacje te
s konstrukcyjnie dostosowane do wymogow pracy wrigath warunkach w zastosowaniach profes-
jonalnych: musz one by odporne na wilgg zamoczenie, wstray i upadki. Powoduje tog ich cena
zasadniczo przekracza cenielu radiostacji produkowanych wyznie do celéw amatorskich.
Dodatkow niedogodnaci z punktu widzenia krétkofalowcow jest fake s to w pewnej cz ci
radiostacje jednopasmowe pra@g albo w zakresach w przyl@niu 137-174 MHz albo 400-470
MHz, a wi ¢ pokrywaj ce albo pasmo 2 m albo 70 cm. Radiostacje produakcjskiej pokrywaj
przewanie oba pasma. W wikszo ci modeli oprécz pracy w systemie DMR niwva jest te praca
analogow emisj FM. W trybie pracy analogowej dophe s przewanie tony CTCSS i kody CDCSS
(DCS). Moce wyjciowe radiostacji rcznych le w zakresie 1 — 5 W, a przewg/ch do 40 — 45 W —
nie odbiegaj wi ¢ znacznie od podobnych radiostacji amatorskich E¥FM i D-Starowych. Nie
produkowane sna razie typowe radiostacje stacjonarne DMRkazej mocy. Zamiast nich korzysta
si z radiostacji przewaych (samochodowych).

Liczba zapisywanych w panti kana éw (analogowych i cyfrowych) keprzewanie w zakresie 16 —
1024, liczba grup kana 6w (stref) — w zakresie B8l—przewanie po 16 kana 6w kaa, a liczba
zapisanych kontaktow — w zakresie od 32 — 64 dagd®00. Nowsze modele radiostacji ,Hytery”

z serii 6, 719 (lub ze zaktualizowanym oprograraawem) i radiostacje chékie umoliwiaj nada-
wanie w ashego znaku wywo awczego (lub innej wybjarazwy radiostacji). Funkcja ta nosi nazw
.Send Talker Alias” i powinna byw czona w konfiguracji. Dzki temu zbdne staje siwpisywanie
znakow i identyfikatoréw do spisu kontaktow, choaoralnternecie istnieje wiele takich spiséw krajo-
wych albo obejmujcych ca y kontynent. Nadawanie w ten sposob znakwejednak zak éci
dekodowanie dvi ku w starszych modelach radiostacji. Czasamirmademu zaradziprzez zaktu-
alizowanie ich oprogramowania wewirenego. Efekt ten wyspuje np. w radiostacjach PD-365
posiadajcych starszwersj oprogramowania. Transmisja tych danych w sie@ yabd wersji
oprogramowania przemiennika.

Radiostacje swyposaone albo w standardowe gniazdka danych se do ich zaprogramowania j.np.
mikro USB (na przyk ad PD-365/355/375) albo w spkx@ stosowane tylko przez danego producenta
(na przyk ad PD-685). Gniazda te sczone z gniazdem USB komputera. Niektére modetalse
wyposaone w z cza Bluetooth.

Krétkofalowcy przewanie korzystaj z modeli wyposaonych w wywietlacze, ale czasami ze wzdu
na cen si gaj tak e po radiostacje nie wyposme w nie j.np. PD-505.

Radiostacje DMR wyspuj przewanie w dwéch wykonaniach — z odbiornikiem GPS lub.Bddodele
~Hytery” nosz cz sto w oznaczeniu literG, a ,Motoroli” maj numery kocz ce si na 1. Cz

modeli radiostacji rcznych jest wyposa@na w klawiatur DTMF i pami ci kodow DTMF (przewidzia-
ne dla numerdéw telefonicznych), co w zastosowan#amhtorskich u atwia korzystanie z Echolinku —
oczywi cie w trybie pracy FM i pozwala na zmianiektérych parametréw radiostacji oraz zaprogra-
mowanych w pamti kana 6w.

Nie wszystkie modele svyposaone w gniazdko do podczenia anteny zewtrznej, w niektorych

Z nich anteny szamocowane na sta e (np. PD-355, PD-365, PD-375).

Wi kszo dost pnych modeli radiostacji DMR spe nia wymagania ndi#s4, IP57 albo IP67 i MIL-
STD-810 C/D/E/FIG lub czci z nich.

Stosunkowo atrakcyjne cenowo rsatomiast modele MD-380 (bez GPS) i MD-390 (z GIRI)-3,

RT8, MD-2017, RT82 chikich firm ,Tytera / Retevis”, AT-D868UV, AT-D878U¥irmy

LAnyTone”, HD1 firmy ,Ailunce” i z tego te powodu s one warte polecenia pot¢kuj cym adeptom
DMR. Niedrogie radiostacje DMR produkuje t&ma ,Alinco” (DJ MD5E). Do radiostacji samocho-
dowych naley MD-9600 (RT95). Jest ona dogha z odbiornikiem GPS lub bez.

Niektore ze sklepow krotkofalarskich oferupdiostacje z zaprogramowanymi kana ami i paraanatr
dla u ytku amatorskiego. Dodatkowo doghe jest te oprogramowanie dla Windows s e do pro-
gramowania parametrow radiostacji wraz z odpowiadkablami USB. W internecie dogtne s —

cz sto pod nazwcode plug- opracowane przez krétkofalowcow zestawy parametto programowa-
nia najpopularniejszych modeli radiostacji. Zasadnis one przewidziane dla oklenych krajow
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i regionOw (zawieraj cz stotliwo ci pracy znajdujcych si tam przemiennikéw), ale mogtanowi
dobre wzorce dla opracowywania w asnych zestaw@sta&vy s przewidziane dla podanych modeli
radiostacji i bez dodatkowego nak adu pracy nie nimg u yte do programowania innych.
Radiostacje wyposane w klawiatur numeryczn maj nieraz moliwo ci modyfikowania niektérych
parametrow (takich jak cstotliwo pracy, szczelina czasowa, kod CC, grupa rozmowtmjvdla
zapisanych w pamti kana 6w, ale bez mbwo ci dopisywania nowych. Dlatego tevarto zaprogra-
mowa w nich na wszelki wypadek kilka kana éw rezerwotyktore w szczegolnych sytuacjach
mo na atwo dostosowado aktualnych potrzeb bez koniecztidkorzystania z komputera. Zaprogra-
mowanie rezerwowych kana 6w przewidzianych do mibdgfi jest wygodniejsze poniewainika si
niepotrzebnej modyfikacji parametrow innych potizgth kana 6w, ale w razie potrzeby ma w ten
sposob zmodyfikowadowolny z zapisanych w panai kana 6w. Moliwo  przeprogramowywania
parametrow w ten sposoéb jest w wielu zastosowarpaatesjonalnych niepodana dlatego temo e
by konieczne jej wczenie w konfiguracji radiostac;ji.

Poni szy przegld radiostacji najcz ciej u ywanych przez krétkofalowcéw ma jedynie charakibéori-
macyjny i w adnym wypadku nie jest pomgny jako wyczerpujcy albo majcy zniechci do korzy-
stania z innych modeli. Stosunkowo Wszym powodzeniem, ze wzglu na nisze ceny, cieszsi
radiostacje przenaoe.

Czas pracy, o ile nie podano inaczej, odnosileistandardowego cyklu pracy 5/5/90% czasu — hada-
wanie, odbior, gotowo — emisj DMR przy pracy z pe nmoc iw czonym uk adzie oszcdno Ci
energii dla standardowego akumulatora.

W tabelach podane $e w pierwszym rzdzie pojemnoci akumulatoréw wchodzych w sk ad stan-
dardowego wypos&nia. O ile nie podano inaczejt® akumulatory litowo-jonowe. ROwnignasa

i wymiary podane sdla standardowego akumulatora.

Hytera

Do popularnych wrod krotkofalowcow radiostacji DMR nalg po ,.chi czykach” sprzt firmy Hytera.
Dlatego te poni ej przedstawiono najwaiejsze informacje o kilku wybranych modelach uize tej
firmy.

PD-365

PD-365 (fot. 4.1 obok) charakteryzuje sia ymi wymiarami i masok. 160 g
dzi ki czemu moe by atwo noszona w kieszeni albo w torebce. Obudowa
ma nowoczesny wygll, a na ciankach przedniej i bocznych znajduje js-
dynie minimum niezbdnych elementéw obs ugi. Radiostacja nie posiada
pe nej klawiatury dlatego tevszelkie zmiany konfiguracyjne modpy doko-
nywane tylko za pomockomputera. Oprdcz uniwersalnego manipulatora
posiada on cztery programowalne przyciski. Akunarlgst adowany za po-
moc standardowej adowarki USB. Radiostacja spe nimagania norm

IP54 i MIL-STD-810 C/D/E/F/G.

Jej istotn zalet jest stosunkowo niska cena predystynajj jako sprzt dla

pocz tkuj cych adeptéw czno ci DMR, ale nie oznacza toe jest przezna-

czona jedynie dla nich.

Pewne ograniczenie stanowi stosunkowo niadiczba zapamtywanych

kontaktow — 64. Zasadniczo wystarcza ona jednakotinystania z najwa

niejszych grup i reflektorow ale pozwala na wpisdayiko najcy ciej po-
trzebnych kontaktow prywatnych.

U do u cianki przedniej widoczne grzy klawisze programowalne, w opisa-
nej dalej konfiguracji, P1 — P3 (czwarty z nich jeluge si na lewej ciance bocznej pod przyciskiem
nadawania), klawisz wycznika, okrg y manipulator uniwersalny i dwa klawisze, z kigmklawisz
z kresk ci g s uy do potwierdze wyboru w menu, a z kreslprzerwan — do wyj cia z aktualnego
punktu menu bez dokonania zmian.

Manipulator uniwersalny s y do nawigacji w menu, do wyboru kana 6w w strefgumzez naciskanie
go w gor lub w do) i do regulacji siy g osu (przez na@sle jego prawej lub lewej strony).
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Antena jest ukryta w gérnej wystagj cz ci obudowy i nie ma mdiwo ci jej zdj cia i pod czenia
anteny zewrtrznej. W PD-355 antena jest jeszcze bardziej aknybbudowie.

Kolorowy wskanik nadawania i odbioruwieci si na czerwono przy nadawaniu, ha pomazawo po
zako czeniu relacji korespondenta sygnalizumo liwo  przej cia na nadawnie i na zielono przy
odbiorze. Ten sposéb sygnalizaciji jest stosowamyielu modelach Hytery i niektérych innych.
Pewnym minusem PD-365 jest t@, si a g osu jest regulowana skokowo za pormmanipulatora, a jej
najni szy stopie jest w wielu sytuacjach za gry.

Tabela 4.1. Najwaniejsze dane PD-365

Zakres czstotliwo ci 430-470 MHz

Moc nadajnika 1,5Iub 3 W

Liczba kana 6w 256 (128 DMR i 128 analogowych)

Liczba stref 16 (po maks. 16 kana 6w w daj)

Odst p kana 6w dla emisji analogowe;j 12,5/25 kHz

Odst p kana 6w dla emisji DMR 12,5 kHz

Sygnalizacja dodatkowa CTCSS, CDCSS

Napi cie zasilania 3,7 V

Pojemno akumulatora 2000 mAh

Wymiary 135 x 58 x 23 (PD-365) mm
123 x 58 x 23 (PD-355)

Masa ok. 160 g

Z cze do programowania mikro USB (syuak e do adowania
akumulatora)

Czas pracy DMR ok. 12 godz.

Komunikaty tekstowe do 64 znakow

Pami kontaktow 64

Wokoder AMBE++

Zbli one parametry ma tenodel PD-355, rni cy si od PD-365 kszta tem obudowy. Dysponuje on
jednak tylko 16 kana ami i panai dla 16 kontaktow. Nowszy model z tej serii nosi@zzenie PD-
375. Modele PD-365LF i PD-355LF itd. przeznaczone do pracy w cyfrowych kana ach dPMiR i
mog by wykorzystane przez krétkofalowcow (odpowiadajarstwie | standardu ETSI).

PD-685(G)

Fot. 4.2. Radiostacja PD-685(G). Na pravwance obudowy widoczne jest pole kontaktowe dla
specjalnej wtyczki danych
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Radiostacje PD-685 i PD-685G (z odbiornikiem GP&igdaj lekk metalow obudow. Pozwalaj

one na pracemisjami FM i DMR, a dzki klawiaturze numerycznej i stosunkowo ému kolorowe-

mu wy wietlaczowi s atwe w obs udze. Modele wyposae w odbiornik GPS mogyy tak e sto-

sowane do transmisji danych telemetrycznych. Réalgs moe pracowa w trybach bezpaednim

(ang.direct) lub pseudokoncentratorowym (amgeudo trunking Oprécz tego mdiwa jest praca

emisj FM. Radiostacja spe nia wymagania norm IP67 i #8ILD-810 C/D/E/F/G. PD-685(G) posia-

da trzy programowalne klawisze. Model PD-665(G)iads identyczne parametry, ale nie jest wyposa-
ony w klawiatur DTMF, ma za to 6 programowalnych klawiszy. ModB-605(G) nie posiada

wy wietlacza ani klawiatury, dysponuje tylko 3 strefajednym klawiszem programowalnym.

Tabela 4.2. Najwaniejsze dane modeli PD-685/PD-685G i pokrewnych

Zakres czstotliwo ci 400-527 albo 136-174 MHz

Moc nadajnika 1lub4 (70 cm)albo 1lub5 (2 m) W

Liczba kana 6w 1024

Liczba stref 64

Odst p kana 6w dla emisji analogowej 12,5/20/25 kHz

Odst p kana 6w dla emisji DMR 12,5 kHz

Sygnalizacja dodatkowa HDC1200, DTMF,dii 2- i 5-tonowe

Napi cie zasilania 7,4 V

Pojemno akumulatora 1500 mAh

Wymiary (bez anteny) 119 x 54 x 27 (PD-605), mm
122 x 54 x 27 (PD-665/685)

Masa 290 (PD-605), 310 (PD-665/685) g

Z cze do programowania Pole kontaktowe specjalngmo ty

Czas pracy DMR 16 godz.

Wokodery AMBE++ i SELP

Konstrukcyjnie identyczny, a jedynie pozbawionyktéeych niepotrzebnych krétkofalowcom funciji,
jest model AR-685. Wymaga on specjalnej wersji peiogu konfiguracyjnego.

21.02.2019 32



Poradnik DMR

Krzysztof D browski OE1KDA

PD-785(G)

Radiostacje PD-785 i PD-785G (fot. 4.2)
posiadaj 20 przyciskéw (w tym 5 programo-

walnych) znacznie u atwiagych dostp do
najwa niejszych funkcji systemu i upraszcza-

j cych dzi ki temu obs ug oraz kolorowy wy-
wietlacz. U géry obudowy znajdugi ga ka
regulacji siy g osu i przecznik kana ow.

Spe nia ona wymagania norm IP67 i MIL-
STD-810 C/D/E/F/G. Do seryjnych akceso-
ribw naley adowarka sto owa.

Oprocz modelu na pasmo 70 cm produkowany

jest take model dla pasma 136-174 MHz

0 prze czanej mocy wyjciowej 1 lub 5 W.

W sk ad akcesoriow dodatkowych wchodz
akumulator o pojemnai 2500 mAh, adowar-
ka do szybkiego adowania, kabel PC38 do
programowania za pomo&omputera, wodo-
szczelny (IP57) mikrofon SM18N2 oraz dwa
rodzaje mikrofonos uchawek.

W r6d prze czanych jzykéw obs ugi (menu)

jestte j zyk polski.

Fot. 4.2. Radiostacja PD-785/PD-785G

Tabela 4.3. Najwaniejsze dane PD-785/PD-785G

Zakres czstotliwo ci 400-470; 136—-174 MHz MHz
Moc nadajnika 1lub4 (70 cm); 1 lub 5 (2 m) W
Liczba kana 6w 1024
Liczba stref 64 (po maks. 16 kana 6w w dej)
Odst p kana 6w dla emisji analogowej 12,5/20/25 kHz
Odst p kana 6w dla emisji DMR 12,5 kHz
Sygnalizacja dodatkowa HDC1200, DTMF,dii 2- i 5-tonowe
Napi cie zasilania 7,4 V
Pojemno akumulatora 2000 (standardowy), mAh
2500 (dodatkowy)
Wymiary (bez anteny) 125 x 55 x 37 mm
Masa (z akumulatorem standardowym) 335 g
Czas pracy DMR 15,5 (pasmo 70 cm), 13,5 (pasmo | godz.
2 m), o ok. 1,5 godz. krocej z vezo-
nym odbiornikiem GPS
Wokodery AMBE++ i SELP
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X1P/X1E
Tabela 4.4. Najwaniejsze dane X1P
Zakres czstotliwo ci 400-470 MHz
Moc nadajnika 1llub 4 W
Liczba kana 6w 1024
Liczba stref 64
Odst p kana 6w dla emisji analogowe;j 12,5/20/25 kHz
Odst p kana 6w dla emisji DMR 12,5 kHz
Sygnalizacja dodatkowa HDC1200, DTMF, @i 2- i 5-tonowe
Napi cie zasilania 7,4 \%
Pojemno akumulatora 1100 (standardowy), mAh
1800 (dodatkowy)
Wymiary (bez anteny) 119 x 57 x 21 mm
Masa (z akumulatorem standardowym) 240 g
Z cze do programowania Pole kontaktowe specjalnggo ty
Czas pracy DMR 10 godz.
Wokodery AMBE++ i SELP

X1P (fot. 4.3) jest radiostacDPMR/FM

z wbudowanym odbiornikiem GPS. Jej obu-
dowa ma tylko 21 mm gruboi (ze standardo-
wym akumulatorem). Charakteryzuje sina
elegenckim wygldem i odpornaci ha
czynniki zewntrzne — spe nia wymagania
normy IP67. Oprocz zcza USB posiada ona
tak e z cze Bluetooth. W trybie bezped-
nim mo liwe jest wykorzystanie obu szczelin
czasowych. Wbudowana klawiatura numery-
czna pozwala na przeprogramowywanie

cz stotliwo ci, szczeliny i kodu CC dla zapi-
sanych w pamki kana éw. Dobrym pomys-
em jest wic zapisanie kilku kana 6w rezer-
wowych przewidzianych w aie do tego celu.

Fot. 4.3. Radiostacja X1P. Rozmieszczenie
elementéw na bocznycleiankach i na gérnej
jest symetryczne w stosunku do PD-685 (G)

Podobna do niej radiostacja X1E uriia
wprawdzie korzystanie nie tylko z wokodera
AMBE++ (AMBE+2), ale rownie i z woko-
dera SELP przy czym liczba kana 6w ograni-
czona do 16 powodujee nie jest ona w prak-

tyce interesujca dla krotkofalowcow. Wkszo jej parametrow jest zblbona do parametréw modelu
X1P. Nie posiada ona jednak wyietlacza. X1E spe nia wymogi norm IP57 i MIL-STDR@BC/D/E/F.

Wymiary: 119,5 x 57 x 18 mm, masa 200 g.

Moc nadajnika 1 lub 5 W w zakresie 2 m albo 1 IUl 4v zakresie 70 cm. Czas pracy w systemie
DMR ze standardowym akumulatorem 1150 mAh wynosyddz.

Identycznie jak X1P wygba radiostacja Z1P pracep w systemie Tetra. Byno e w przysz oci

i ona znajdzie siw centrum zainteresowania krétkofalowcow.
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PD-505

Radiostacja PD-505 nie posiada wjetlacza, a w jej pam&i mo na zapisatylko 32 kana y i 3 strefy,
co wystarcza jednak do korzystania z okolicznycdemiennikdéw. Pracuje ona w zakresiestatliwo -
ci 400 — 470 MHz z mocami 1 lub 4 W emisjami DMRM. Odst p kanaléw w obu przypadkach wy-
nosi 12,5 kHz. PD-505 jest wyposeaa w koder CTCSS. Standardowy akumulator litowwjey ma
napi cie 7,4 V i pojemno 1500 mAh. Radiostacja ma wymiary 115 x 54 x 27 nmas 260 g.
Obudowa spe nia wymagania normy P54,

MD-655 (G)

Fot. 4.4. Radiostacja MD-655 charakteryzujessosunkowo ma ymi wymiarami, brakiem p yty
czo owej i jest obs ugiwana wyznie za pomocmikrofonu z wywietlaczem i prostklawiatur .

Mo e by umieszczona w dowolnym dogodnym miejscu w samazibodle krétkofalowcy korzystaj
Z niej rownie i w domu

Tabela 4.5. Najwaniejsze dane radiostacji MD-655/MD-655G

Zakres czstotliwo ci 400-470 lub 136-174 MHz
Moc nadajnika 1 — 25 (w obu pasmach) w
Liczba kana ow 1024

Liczba stref 64

Odst p kana 6w dla emisji analogowe;j 12,5/20/25 kHz
Odst p kana 6w dla emisji DMR 12,5 kHz
Sygnalizacja dodatkowa HDC1200, DTMF, @i 2- i 5-tonowe

Napi cie zasilania 13,8 \%
Wymiary 165 x 46 x 140 mm
Masa 1050 g

Z cze do programowania USB przez gniazdo mikrofonowe
Wokodery AMBE++ i SELP

MD-655 i MD-655G s radiostacjami przewamym DMR/FM na pasma 70 cm lub 2 m, obs ugiwanymi
w prosty sposob wycznie za pomocmikrofonu posiadagego prost klawiatur (w tym dwa klawisze
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programowalne) i wywietlacz ciek okrystaliczny. Oprocz mikrofonu praesowego, z kablem o d u-
go ci 2,5 lub 6 m, w sprzedg jest te mikrofon bezprzewodowy ,Bluetooth” SM27W1.
MD-655(G) spe nia wymagania norm IP54 i MIL-STD-8TM/E/F/G.

MD-785(G)

Tabela 4.6. Najwaniejsze dane radiostacji MD-785/MD-785G

Zakres czstotliwo ci 400-470 lub 136-174 MHz
Moc nadajnika 1 — 25 (w obu pasmach) w
Liczba kana ow 1024
Liczba stref 64
Odst p kana 6w dla emisji analogowej 12,5/20/25 kHz
Odst p kana 6w dla emisji DMR 12,5 kHz
Sygnalizacja dodatkowa HDC1200, DTMF, @i 2- i 5-tonowe
Napi cie zasilania 13,8 V
Wymiary 200 x 60 x 174 mm
Masa 1700 g
Wy wietlacz 2 calowy, 220 x 176 punktow,

kolorowy, 4 linie
Wokodery AMBE++ i SELP

MD-785/MD-785G s radiostacjami przewe
nymi DMR i FM na pasma 136-174 lub 400—-
470 MHz o mocy wyjciowej 1-25 W.

Spe niaj one wymagania norm IP54 i MIL-
STD-810 C/D/E/FIG.

Radiostacje swyposaone w z cze rozsze-
rze pozwalajce na dodanie dalszych funkgciji.
Do akcesoriow dodatkowych oprocz kilku ro-
dzajow kabli USB do progamowania konfigu-
racji naley te samochodowa antena GPS (do
modeli MD-785G) i mikrofon z klawiatur
DTMF, oraz mikrofon bezprzewodowy
.Bluetooth” SM27W1.

Dost pna jest take instrukcja obs ugi po
polsku.

Fot. 4.5. Radiostacja przeww MD-785(G)
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Motorola
DP4800/4801
Modele DP4800 i DP4801 roi si mi dzy sob jedynie tym, e drugi z nich zawiera wbudowany
odbiornik GPS. Oba pracugmisjami DMR i FM, s wyposaone w 5-liniowy wywietlacz, klawiatur
numeryczn, pi  programowalnych klawiszy, zze ,Bluetooth” i spe niajwymagania norm IP57
I MIL-STD-810 E/F. Dostpne s te uproszczone modele DP4400/4401 i DP4600/4601.

Tabela 4.7. Najwaniejsze dane modeli DP4800/4801

Zakres czstotliwo ci 403-527 lub 136-174 MHz
Moc nadajnika 1-4 (dla pasma 70 cm), W
1-5 (dla pasma 2 m)
Liczba kana 6w 1000
Liczba stref 256
Odst p kana 6w dla emisji analogowej 12,5/20/25 kHz
Odst p kana 6w dla emisji DMR 12,5 kHz
Napi cie zasilania 7,4 \%
Pojemno akumulatora 1400 (standardowy) mAh
1600 — 2350 (dodatkowe)
Wymiary 130,3 x 55,2 x 38,7 mm
Masa 425,5 g
Czas pracy DMR 9,8 godz.

DM-4600/4601

S to radiostacje przewoe (samochodowe) DMR/FM z 5-liniowym wyietlaczem alfanumerycz-
nym, programowalnymi klawiszami i zzem ,Bluetooth”. DM4601 posiada wbudowany odbikrni
GPS. Moliwe jest przesy anie komunikatow tekstowych, aeprbM-4601 take wspo rzdnych
geograficznych. Oba modele spe niafymagania norm IP54 i MIL-STD-810 E/F. Podobnyworctr
uproszczonym modelem jest DM4400/4401.

Tabela 4.8. Najwaniejsze dane modeli DM4600/4601

Zakres czstotliwo ci 403-470, 450-527 lub 136-174 MHz
Moc nadajnika 1-25/25-40 W
Liczba kana ow 1000

Odst p kana 6w dla emisji analogowej 12,5/20/25 kHz
Odst p kana 6w dla emisji DMR 12,5 kHz
Napi cie zasilania 13,8 V
Wymiary 205,7 x 53,3 x 175,3 mm
Masa 1800 g
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Tytera
MD-2017

Przyk adowym reprezentantem radiostacji pro-
dukcji chi skiej jest MD-2017 firmy ,Tytera”.
Zasadniczo pod wzgllem moliwo ci

i w a ciwo ci jest ona bardzo zbbna do modeli
MD-380 i MD-390, ale nie sone pod kadym
wzgl dem identyczne. Wymienione modele s
rownie produkowane przez firm,Retevis” pod
oznaczeniemi RT3, RT82 itd.

Fot. 4.6. Radiostacja MD-2017 jest dgsta
w wariantach z odbiornikiem GPS lub bez

Zakres czstotliwo ci 144 — 146, 430 — 440 MHz

Moc nadajnika (dla pasma 2 m) 4 W, (dla pasma 70W
cm)5W,1W

Liczba kana 6w 3000

Liczba kontaktow 1000

Odst p kana 6w dla emisji analogowej 25,125 kHz

Odst p kana 6w dla emisji DMR 12,5 kHz

Sygnalizacja dodatkowa DTMF, CTCSS, DCS

Napi cie zasilania 7,4 V

Pojemno akumulatora 2200 mAh

Wymiary (bez anteny) 131,5x 64 x 36,8 mm

Masa 320 g

Z cze do programowania USB
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Programowanie radiostaciji

Przed uyciem (nie tylko w sieci amatorskiej) radiostacj®IR wymagaj zaprogramowania cgtot-
liwo ci pracy, kombinacji grup rozméwcow i szczelin aaagch, numeru identyfikupego uytkow-
nika w sieci, spisu kontaktow i wielu innych pardardées ogélnych. Zalenie od modelu radiostacji,

a w szczegolnai od jej wyposaenia w elementy obs ugi, zw aszcza w klawiatano liwe jest usta-
wienie cz ci parametrow bezpoednio w niej (przewanie mo liwa jest tylko modyfikacja istniegych
danych bez mdiwo ci wprowadzania dalszych). W modelach prostszyahnp. PD-365/355/375, nie
jest to wogdle mdiwe. Niezalenie od moliwo ci konkretnego modelu najwygodniej zaprogramowa
cao parametrow za pomod&omputera. Niektorzy dystrybutorzy oferupk e radiostacje od razu za-
programowane do ytku amatorskiego, ale mimo to warto zapozsia ze sposobem programowania,
aby méc samemu dokonywamian w konfiguracji i dostosowywq do zmieniajcej si sytuacji.

Dla radiostacji ,Hytery” dostpne s bezp atnie programy CPE&stom Programming Softwarella
systemu Windows, w odmianach dla ichmgch modeli. Po czenie radiostacji z komputerem przez
Z cze USB wymaga tak zainstalowania paswego sterownika. W momencie pisania niniejszego
skryptu dla modelu PD365 aktualna jest wersja ogtDMRCT_CPS_V1.03.01.008.EMSterow-
nika SDT_100SU. Dla innych popularnych modeli j.BR-785 aktualny jest sterownik
hyterausbdrivera w aciwa wersja programu konfigurujego nosi nazwHytera CPS Vv8.00
Programy i sterowniki sdost pne u dystrybutoréw i w Internecie m.in. na strégnagvw.sp-dmr.pl
ham-dmr.be ham-dmr.nl Pobierajc z Internetu oprogramowanie nafewrdci uwag, aby by a to
wersja dostosowana do warunkow europejskich, cogjezi w a nie po literach EM w oznaczeniu.
Dla radiostacji Motoroli dospny jest program CPS w wersji 13.6, dla MD-380 (eldzkz GPS), MD-
390 (to samo tylko z GPS)GPS-380a dla radiostacji MD-2017 (z lub bez GPS}RS-2017obecnie
w wersji 1.22). Podane numery wersji ngléraktowa orientacyjnie, poniewaulegaj one zmianom
W miar up ywu czasu.

Programowanie radiostacji wymaga zaopatrzeniavsidpowiedni kabel USB, ktéry w wiszo ci
przypadkdéw naley do akcesoriéw dodatkowych. Nie jest to jednakyduydatek.

Du ym u atwieniem dla wtkownikéw s gotowe przyk adowe pliki konfiguracyjne wyptij ce pod
nazwamicode plugub codeplug Ich zawarto jest dostosowana do miwo ci danego modelu radio-
stacji dlatego tekonieczne jest korzystanie z pliku przewidziand@oposiadanego spta (i zasad-
niczo rownie i dla wersji jego oprogramowania fabrycznego). M/fgzyk adowych plikbw maa
znale w Internecie podag w wyszukiwarce s owo ,codeplug” i typ radiostaciji

W miar mo liwo ci warto postarasi o plik konfiguracyjny dla najblszej okolicy poniewas ju

w nim wpisane bliskie przemienniki wraz z ich stotliwo ciami pracy i grupami rozmowcow przypi-
sanymi odpowiednio do szczelin czasowych TS1 i TI®2li nie jest to mdiwe, mo na wykorzysta
ka dy dowolny plik dla posiadanej radiostacji.d&ie on wymaga jedynie dokonania troski kszych
zmian w spisie przemiennikdéw i ewentualnie ®&igrup rozméwcow.

Dla u atwienia pracy w naginych punktach przedstawiono przyk ady konfigurdtzi niektérych
popularnych typow radiostacji przemych (r cznych).

Podstawowa kolejno programowania (konfigurowania) radiostacji DMR@padza si do wprowa-
dzenia danych ogolnych, takich jak w asny idengfiik, nastpnie najwaniejszych kontaktow czyli
grup rozméwcow i reflektorow, w dalszej kolejioo— kana éw dospu do osigalnych przemiennikow
lub przemiennika dla podstawowych grup takich j@dT(lokalna), TG260 (ogolnopolska), TG260x
(SP1-SP9), a nagtnie przypisanie tych zaprogramowanych kana éwted szyli grup komoérek
pami ci. Kolejne grupy rozméwcow, dalsze przemiennigksty itp. mona wprowadzi do konfi-
guracji w dalszej kolejna@i. W konfiguracji kana 6w najwaiejsze jest podanie cztotliwo ci pracy
wraz odstpem dla pracy przez przemienniki, wybor kodu CQé€pranie jest to 1), podanie grupy
rozmowcow spadd zdefiniowanych w kontaktach, wybranie z rozwgplisty zasady dogpu do

kana u (dla dupleksowych kana 6w DMR zalecane ,€Glode Free” lub o podobnej nazwie, dla
kana 6w FM i simpleksowych DMR , Always”), ustawieninocy nadajnika (najczciej do wyboru s
dwie pozycje ,H” i ,L" lub trzy — z dodatkowmoc redni, ale w radiostacjach przewwych mona
nastawi moc dok adniej) i ewentualnego ograniczenia czelawania. Zaréwno poszczegdélnym
kana om jak i strefom warto nadaazwy méwice co u ytkownikowi, aby nie musia on paiej

d ugo szuka potrzebnego kana u. Przyk adowo oznaczenie ka8R8WB SP” mowi, e jest to kana
do pracy w grupie SP (TG260) przez przemiennik SB5Wazw strefy, do ktorej jest on przypisany
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mo e by ,Mazowsze”, ,Warszawa” lub ,,SP5". Oczywiie nazwy s dowolne, ale powinny
jednoznacznie informowau ytkownika i ze wzgldéw praktycznych nie byza d ugie. Dla grupy
lokalnej TG9 albo innej dogbnej w obu szczelinach dobrze jest p@da w nazwie numer szczeliny,
np. ,SR5WB 1 9”i ,SR5WB 2 9” odpowiednio dla sztipel i 2.
Dla wygody obs ugi dobrze jest tekonfigurowa klawisze programowalne. Funkcje ki&go z nich
wybiera si z rozwijanej listy. Przydatne jest przypisaniefumkcji zmiany stref, przeczania mocy,
ewentualnie take wywo ywania kontaktow, aby nie trzeba by o tegoks. za kadym razem w menu.
Na pocztek lepiej jest zmienitylko najwa niejsze opisane dalej parametry i nie rusgah, ktérych
znaczenie nie jest dostatecznie jasne. Z koleiexkapentujc warto zapisawprowadzone zmiany, tak
eby w przypadku nieprawid owej konfiguracji méc lseiej wréci do sprawdzonej poprzedniej.
Programowanie radiostacji przedstawiamy na dwéekikppdach, radiostacji ,Hytery” PD-365 (jako
przedstawicielki prostszego sptua), reprezentantki spriu wy szej klasy PD-785(G) i ,Tytery” MD-
2017 jako przedstawicielki wyrobow clskich. Pierwsza z nich jest radiostasjosunkowo prost
wyposaon tylko w najwaniejsze funkcje niezline do pracy w systemie DMR i analogowo. Funkcje
te spotykamy rowniew konfiguracjach bardziej rozbudowanych modelik@ifiguracji sprztu
innych producentéw parametry te magpsi najwy ej troch inne nazwy, ale sone i tak konieczne do
uruchomienia staciji.
PD-785(G) jest natomiast przyk adem bardziej roovahe]j radiostaciji posiadajej szereg dodatko-
wych funkcji, klawiatur cyfrow pozwalajc na wprowadzanie identyfikatorow reflektorow lub
przemiennikobw w celu nawzania kontaktu, kodéw DTMF, w modelu PD-785G wpslje tak e
odbiornik GPS. Zblione moliwo ci posiadaj radiostacje PD-685(G), X1P, AR-685 itd. Réwnie
w konfiguracji radiostacji przewaych MD-655(G) i MD-785(G) atwo rozpoznapisane dalej
parametry konfiguracyjne.

Rys. 5.0. Kolejno programowania radiostacji dlaczno ci DMR i zaleno mi dzy podzbiorami
danych (strza ka wskazuje dane wykorzystywane gejezdd o podobnie jak w schematach baz
danych). Programowanie rozpoczyna sie od krokudbne w nim wprowadzone sykorzystywane

w kroku 2 itd. Pod ustawieniami ogélnymi rozumianalla uproszczenia schematu wszystkie pozosta-
e ustawienia, zaréwno te z punktu ,Ustawienia ngbw programie jak i ustawienia klawiszy, menu,
GPS, tekstéw, funkcji pomocniczych itd. Niektoredate radiostaciji pozwalapa modyfikacj para-
metréw zapisanych kana 6w przyyeiu klawiatury. Op aca siwéwczas zaprogramowilka

kana 6w na zapas do tego celu
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Programowanie PD-365

Rys. 5.1. Wprowadzenie w asnego identyfikatora pala ,Radio ID (Digital) u gory po prawej
stronie

Przed rozpocziem pracy w eterze konieczna jest rejestracydkownika w sieci. Kady z u ytkow-
nikdbw otrzymuje wowczas jednoznaczny numer indeékagfyjny. Pierwsze trzy cyfry identyfikatora
oznaczaj kraj, czwarta obecnie region, a pozosta e trzmdywidualne dla kadego z uytkownikow.
Rejestracja jest warunkiem podia pracy analogicznie jak w przypadku sieci D-STAR jedynie

ré nic , e zamiast znaku wywo awczego w siecywany jest identyfikator liczbowy, przyk adowo
OE1KDA otrzyma po zarejestrowaniu sdentyfikator 2321025. Identyfikator ten musi lgyodany
w pliku konfiguracyjnym radiostacji. Zasadniczo deyk ej pracy w eterze wystarcza tylko jeden
identyfikator i moe on by podany w konfiguracji dowolnej liczby radiostagiiczywi cie w takim
przypadku w danej chwili m& by czynna tylko jedna z nich. Do zastosoveksperymentalnych,

w trakcie ktérych musi byczynnych réwnolegle wcej radiostacji nale cych do tego samego opera-
tora, mona wystpi o0 otrzymanie dodatkowych identyfikatorow. W praigynawet w takich sytu-
acjach wicej ni dwa identyfikatory nie skonieczne i nie ste przyznawane.

Na ilustracjach przedstawiony jest plik konfigurgrgyopracowany przez kolegéw austriackich

i zmodyfikowany przez OE1KDA tak, aby uwzgdhi dane osobiste, a tak polskie przemienniki

i grupy rozméwcow.

Pliki konfiguracyjne dla PD-365 i niektorych innyafiodeli nosz rozszerzeniercd, dla innych wyst-
puje tak e rozszerzenigcdx Posiadacze radiostacji jskonfigurowanych mogwczyta konfiguracj
Z niej do komputera i po zapisaniu pliku na dyskrewadza w nim w miar potrzeby odpowiednie
modyfikacje. Jednz mo liwo ci uzyskania przyk adowego pliku konfiguracyjnegetjjego pobranie
Z radiostacji kolegi i po zapisaniu na twardym dy&kmputera wprowadzenie do niego w asnych
danych i innych modyfikacji. Musi to byoczywi cie plik dla radiostacji tego samego typu i naggpi
aby obie radiostacje by y wyposme w t sam wersj oprogramowania fabrycznego. Oprogramowa-
nie fabryczne dla wielu rozpowszechnionych typéve gp DMR wraz z odpowiednimi programami
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aktualizacyjnymi mona znale w Internecie pod tymi samymi adresami, co progr&mg i sterow-
niki.

Rys. 5.2. Konfiguracja kontaktow (zak adka ,Contacgrupy funkcji ,DMR Services”). Klawisze
LAdd” i ,Insert” su odpowiednio do dodania nowej linii na kau lub w dowolnym miejscu spisu,
a klawisz ,Delete” do skasowania wybranej linii.iSpo e by posortowany alfabetycznie po
zaznaczeniu pola ,,Contact list sort”. W dolnej ez klawisz ,Add >>" s uy do dodania wybranego
wpisu z dostpnych w polu lewym do spisu ulubionych w polu prawya klawisz ,<< Remove” do
usuni cia wpisu z prawego okna ulubionych do lewego.
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Identyfikator naley do podstawowych danych osobistych operatora. fazwidoczne w oknie para-
metry zachowa y wartai z pliku wzorcowego. Na ilustracji widoczna jesik adka ,Basic” (danych
podstawowych) z grupy funkcji ,DMR Services” (,UgIDMR").

Nast pn grup parametréw wymagajaavprowadzenia lub modyfikacji «ontakty. Okno kontaktow
zawiera numery i nazwy grup rozméwcoOw oraz numergzawy najcz ciej wykorzystywanych reflek-
toréw. W przyk adzie pokazanym na rys. 5.2. zdefir@ne s m.in. grupy dla Niemiec, Austrii

i Szwajcarii, a take grupy regionalna, europejskaniatowa oraz kilka austriackich reflektorow zgod-
nie z podanymi powyej zestawieniami. W linii 22 widoczna jest defimiajla grupy polskiej.
Zdefiniowane w ten sposéb kontaktywykorzystywane w przedstawionej dalej konfigur&ejna ow i
w spisie dekodowanych grup.

Dla korespondentéw (stacji indywidualnych) i reti@déw stosuje siwywo anie indywidualne
(,Private Call"), a dla grup rozméwcow — grupow&(pup Call”). Dla reflektorow niezalaie od
zalecenia funkcjonuje tavywo anie grupowe.

Na rysunku 5.2. w kolumnie ,Call Alias” w gornepii podana jest dowolnie wybrana nazwa kon-
taktu, a w kolumnie ,Call ID” — numer grupy lub kelttora. Przycisk ,Add” (,Dodaj”) s uy do
dodania nowego kontaktu, ,Insert” (,Wprowayl— do wprowadzenia nowej pustej linii pordizy

zaj tymi ju , tak eby kontakty mog y byuporz dkowane zgodnie z potrzebami operatora, a ostatni
przycisk ,Delete” (,Kasuj”) — do skasowania wybrafigii.

Pola i przyciski poniej su do utworzenia spisu ulubionych kontaktéw. W pobstionych po lewej
stronie (,Available”) wymienione swszystkie dosipne kontakty, a w polu wybranych (,Members”)
po prawej — kontakty juwybrane. Przyciski ze strza kani w prawo i w lefgomi dzy tymi polami)

su do dodania lub usurgia kontaktow z pola wybranych, a przyciski po pegstronie pola wybra-
nych (,Up”, ,”"Down” — odpowiednio ,W gor” i ,W dé ") — do porz dkowania tego spisu przez prze-
mieszczanie w nim w géilub w d6 wybranych pozycji. Pozycje tesybierane przez nacii cie

mysz .
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Rys. 5.3. Konfiguracja kana u cyfrowego — dlezno ci DMR

W konfiguracji kana u cyfrowego w polu nazwy (,Clmah Alias”) podawana jest nazwa kana cz-

no ci wskazywana na wyvietlaczu w trakcie pracy w eterze. W przyk adzigsunku 5.3 przyjto
nazw ,SR5WB 2PL". Zawiera ona znak przemiennika — jallav w spisie po lewej stronie tego
rodzaju stron kana owych dla poszczegolnych przenik&®w w kombinacji z grupami rozméwcéw

i szczelinami moe by wiele, numer szczeliny i oznaczenie grupy rozmawdd tym przyk adzie jest
to grupa ogolnopolska o humerze 260, jak to podakonfiguracji kontaktéw, i jest ona dopha

w szczelinie 2.

Parametr ,Color Code” pozwala, podobnie jak ton SBQlla przemiennikdéw analogowych, na wybor
przemiennika w obszarze wspdélnego zasiprzemiennikdw pracugych na tej samej cgtotliwo ci

i jest to zasadniczo najwaiejszy lub jedyny powdd ywania ré nych kodéw. Do wyboru jest 16
takich kodow. W praktyce krétkofalarskiej najcziej stosowany jest kod 1, ale zdarzsij te iinne
przypadki.

W polu wyboru szczeliny czasowej (,Slot Operationgle y wybra szczelin pierwsz lub drug
zgodnie z podanymi wczeiej zasadami i przypordkowaniem grup rozmowcow.

W polu przeszukiwania pasma nfiazvy jest wybor jednej z list przeszukiwanych staojile zosta a
ona za oona (patrz punkt ,Scan” — ,Przeszukiwanie” w konfigcji PD-785), ktora s y do przeszu-
kiwania w trakcie pracy przez ten przemiennik. VEzyan w tym kanale nie korzystamy adnej

Z nich.

Z dalszych pdl istotne gola czstotliwo ci nadawania i odbioru ,, Transmit Frequency” i ,Risee
Frequency” po cone odpowiednio w ramkach ,. TX” i ,RX". Nalg poda w nich cz stotliwo ci nada-
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wania w asnej stacji — w przyk adzie 430,950 MHzdbioru stacji przemiennikowej — w przyk adzie
438,550 MHz. Odspy cz stotliwo ci nadawania i odbioru przemiennikéw DMR na og@o@diadaj
standardowi stosowanemu w danym kraju dla przenikémnnFM, ale nie jest to bezwzgin regu .
Jest to zalene od lokalnej sytuacji. Dla kana éw przemienniketvyno na albo wpisacz stotliwo ci
odbioru w ramce ,RX” i nadawania w ramce , TX” potasiaj ¢ w polu ,Offset” (,Odstp”) warto

0 (jak to wida na ilustracji), albo tewpisa cz stotliwo odbioru i odstp (,Offset”) z odpowiednim
znakiem nie wpisug nic do pola , Tx".

W polu , Tx Admit” wybierany jest warunek dopuszczaj nadawanie. Dla kana éw przemienniko-
wych DMR najkorzystniejszy jest warunek ,,Color Cdelee” (sprowadzagy sie do braku odbioru
sygna u cyfrowego) natomiast dla kanaléw simpleksdwDMR , Always Allow” (nadawanie zawsze
dozwolone). Dla kana 6w analogowych przemiennikdwiysimpleksowych korzystny jest warunek
~.Channel free” albo ,Always Allow”.

W polu ,RX group list” moliwe jest dodanie kana u do wybranej grupy kanaodlvieranych, o ile
zosta a ona za ona. Za oenia i modyfikacji grup odbiorczych dokonuje @i punkcie ,RX Group
List” z grupy funkcji ,DMR Services”.

Istotne s tak e pola ,, TX Contact name”, w ktorym podawana jestweajednej z uprzednio zdefinio-
wanych grup odbiorcow lub oznaczenie jednego zamish do konfiguracii reflektoréw, oraz pole
mocy wyj ciowej — ,Power level”. W naszym przyk adzie w pd&ontaktéw podane zosta o oznaczenie
grupy ogolnopolskiej ,@DMR PL” (czyli grupy 260¢bsta a wybrana maksymalna moc nadawania.
PD365 moe pracowaz mocami 1,5 lub 3 W zalrie od ustawienia w tym w aie polu. Niezalenie

od wybranego tutaj ustawienia standardowego moawaxia mona prze cza za pomoc jednego

z programowalnych klawiszy radiostacji po przypisamu tej funkcji.

Pozosta e pola zachowa y wartdz pliku wzorcowego.

Dla przemiennika SR5WB, podobnie jak i dla wielayioh zawartych w tej konfiguracji zosta o zdefi-
niowanych szereg kana 6w dla pdanych grup rozméwcow i pasaych do tego celu szczelin czaso-

wych.

Jak wynika ze spisu kana 6w po lewej stronie zdafiane s kanay dla cznocii wywo a ogélno-
wiatowych w szczelinie 1 (,SR5WB 1WW"), dlaczno ci i wywo a europejskich w szczelinie 1
(SR5WB 1EUROQ”), dla wywo ania grupy 20 w szczeliti€,SR5WB 1DACH”), dla wywo ania grupy
ogolnopolskiej w szczelinie 1 (,SR5WB 1PL"), dla wg ania grupy austriackiej w szczelinie 1
(,.SR5WB 1AT"), dla wywo ania grupy 9 czyli lokalngj szczelinie 1 (,SR5WB 1Lokalnie"), oraz
grupy lokalnej w szczelinie 2 (SR5WB 2Lokalnie”am gdzie sprawa jest oczywista, aovilla

prawie wszystkich grup moa te w nazwach kana 6w opti  numer szczeliny, pozostawiajgo

jedynie dla grupy lokalnej 9 i ewentualnych innyst pnych w obu szczelinach.

W analogiczny sposéb mioa zdefiniowa kana y po cze korzystajce z reflektoréw. Sprawa ta jest
dok adniej oméwiona w innym miejscu skryptu.

PD365 pozwala na zdefiniowanie ogd em 256 kanazdwmm, e jedynie 128 czyli po owa nich jest
przeznaczona dlaczno ci cyfrowych DMR, a druga po owa dlaczno ci analogowych FM. PD-685,
PD-785, AR-685, X1P i inne modele pozwalap zdefiniowanie znacznie Wiszej liczby kana 6w
cyfrowych i analogowych.

W zale no ci od potrzeb — miejsca pobytu operatora — koniaemn e by wi ¢ wymiana konfiguraciji
na inn zawierajc dost pne w danym rejonie przemienniki. Jest to jedenwqudéw, dla ktérych nie

wystarczy skorzystaz konfiguracji wpisanej przez dystrybutora albodz#ej do wiadczonych kole-
gow, a warto poznasamemu sposéb konfiguraciji i jej modyfikowania.

Konfiguracja kana u analogowego jest jeszcze mskemplikowana, a do wyboru gnane ogdlnie
parametry.

W polu ,Channel Alias” podawana jest dowolna nazmajlepiej, aby by a ona atwa do rozpoznania
przez operatora. W przyk adzie na ilustracji 5.hveyno nazw ,SR5PF Warszawa E” gdzie ,E” syg-
nalizuje, e jest to przemiennik echolinkowy. Odstkana 6w (krok strojenia) w polu ,Channel
Spacing” moe wynosi 12,5 lub 25 kHz, przewaie jest to 25 kHz. W polach , Transmit Frequency”
i ,Receive Frequency” znajdujych siw ramkach , TX” i ,RX” podane scz stotliwo ci nadawania
radiostacji i odbioru sygna éw przemiennika (nadaagrzemiennika). Dla kana éw przemienniko-
wych mo na albo wpisacz stotliwo ci odbioru w ramce ,RX” i nadawania w ramce , TX" zasta-
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wiaj ¢ w polu ,Offset” (,Odstp”) warto 0, albo te wpisa cz stotliwo odbioru i odstp (,Offset”)

z odpowiednim znakiem nie wpisgjnic do pola , Tx".

W razie potrzeby nalg wybra dodatkow sygnalizacj na czas nadawania tzn. tony podakustyczne
CTCSS lub kody CDCSS(DCS) i w odpowiednim polu pepwybra cz stotliwo tonu podakus-
tycznego albo numer kodu. W praktyce przemienmkaeorskie korzystajz tonéw CTCSS, a i to
tylko cz  z nich. Brak jest mdiwo ci nadawania tonu otwierajego 1750 Hz, a tak sygnalizacji
DTMF, w odrd nieniu od np. PD-785(G). Do skorzystania z Echalikknieczne jest wt pos uenie

si zewntrznym generatorem DTMF (patrz: tom 19 — , Poradbdgkolinku”).

Rys. 5.4. Konfiguracja kana u analogowego FM

Cyfrowa blokada szuméw sterowana przyaiu kodow CDCSS lub analogowo przyygiu tonéw
CTCSS jest potrzebna tylko w rzadkich przypadkach.

Moc wyj ciowa jest wybierana w polu ,Power level” analogiiezjak dla kana 6w DMR. Pozosta e
parametry mogzachowa warto ci podane w pliku wzorcowym lub na ilustracji 5.4.

Oczywi cie mo na te z nimi eksperymentowa

W polu , Tx Admit” zaréwno dla kana 6w przemiennikgeh jak i simpleksowych mama wybra
LAlways Allow” albo ,Channel Free” — czyli dopai nadawanie albo zawsze albo tylko w wolnhym
kanale.

Maksymalna dopuszczalna w PD365 liczba kana dwogaalych wynosi 128, co powinno wystarczy
w wi kszo ci sytuacji, zw aszczag zakres pracy jest ograniczony do pasma 70 cholidel jak

w zbiorze kana 6w DMR warto i tutaj zdefiniowao najmniej kilka kana 6w doczno ci bezpored-
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niej i wywo a , a u ytkownicy ,DV4mini” lub innych mikroprzemiennikéwairzebuj kana u do
korzystania z nich.

Strefy w rozumieniu niniejszej konfiguracji grupami dowolnie wybranych kana 6w. Najlepiej oczy
wi cie i najwygodniej, aby istnia o mdzy nimi jakie powi zanie regionalne w sensie geograficznym
lub zwi zek logiczny, ale formalnie rzecz biarnie jest to konieczne. Umieszczenie we wspoélnegj g
pie (czyli ,strefie”) kana 6w przemiennikdw z okoliw ktorych operator przebywa najceiej te

mo e okaza si praktyczne. Réwniekolejno stref warto dobratak, aby mona by o z nich

korzysta w miar wygodnie.

Po prawej stronie okna konfiguraciji stref (rys.)2Bajduje si spis dotychczas zdefiniowanych, a po
prawej stronie widoczne slwa pola zawierage spisy kana éw. Pole kana 6w dgstych (zdefinowa-
nych w podany powyej sposéb) o tytule ,Available” s y do wyboru kana u dodawanego do przyna-
le nych do danej strefy (pole ,Members” po prawejsied. Pomidzy nimi znajduj si przyciski ze
strza kami w prawo i w lewo s uce odpowiednio do dodania (,Add”) wybranego kardoustrefy lub
usuni cia go z niej (,Remove”). Podkrene litery ,A” i ,R” w ich podpisach oznaczajak zwykle

pod systemem ,Windows” kombinacje tych liter z kiszem ,Alt” su ce do wywo ania danej funkcji
— s to wi ¢ odpowiednio ,ALT-A"i ,ALT-R".

Poszczegdlne kana y mogi dowolnie powtarzaw ré nych strefach. Po prawej stronie pola przypi-
sanych (wybranych) kana 6w znajdgj przyciski z podpisami ,Up” i ,Down”. S u one do przesu-
wania odpowiednio w goérdub w dé wybranych (naaii tych mysz) elementéw spisu — czyli do jego
porz dkowania w sposob wygodny dlaytkownika.

Poni ej obu tych p6l u do u znajdugi pokazane na ilustracji 5.6 przyciski nawigacyjnezgrzycisk
ze znakiem plusa s ucy do dodawania nowych stref i przycisk ze znakieswu cy do kasowania
wybranej spardd istniej cych.

Na ilustracji 5.5 pokazany jest przyk ad strefyazbzej dla dwdch wybranych miast — Warszawy

i Katowic.

W PD-365 moliwe jest takie zaprogramowanie dwoch sgal dostpnych przyciskow programowal-
nych, aby s uy y one do wyboru kolejnych stref, co w istotny spb u atwia nawigacjw rod

kana ow.

Poni ej znajduje si strefa | ska i kilka stref za aonych przez kolegdéw austriackich w pliku wzorco-
wym. Jedna z nich obejmuje kilka przemiennikdéw ang@h rejondw Austrii, ktérych wspolrcech

jest ta sama cstotliwo pracy. Tak wic rownie cz stotliwo ci pracy mog suy jako kryterium
przypisania do strefy.

Ostatnia strefa zawiera przemienniki analogoweid®mn w PD-365 liczba stref jest ograniczona do
16, a jak wynika z ilustracji 5.5. i 5.6 w tym pkzgidzie zosta o ich za onych dopiero 12 wt u yt-
kownik ma jeszcze trochrezerwy na w asne potrzeby.

Na ilustracji 5.7 przedstawiony jest przyk ad strebejmuj cej kilka przemiennikéw z okgéw 1, 3, 8

i 9, ktérych wspdlnym mianownikiem jest ctotliwo pracy 438,5 MHz. Pozwala to na lepsze wyko-
rzystanie ograniczonej liczby stref.
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Rys. 5.5. Konfiguracja stref — wybor naleych do nich kana 6w

Rys. 5. 6. Nawigacja, dodawanie i kasowane stref

W opisie konfiguracji PD-365 wielokrotnie jizosta y wspomniane klawisze programowalne. Radio-

stacja posiada trzy takie klawisze wégance czo owej (P1 — P3) i jeden, oznaczony jaki, da lewej
ciance bocznej pongj klawisza hadawania.

Wyboru ich funkcji dokonuje siw menu ustawieogélnych (,General settings”) w punkcie ,Klawi-

sze” (,Buttons”). Kademu z klawiszy maa przypisa dwie funkcje wywo ywane odpowiednio przez

jego krétkie lub d ugie naaii cie. Granica pomidzy nacini ciem krotkim i d ugim jest ustawiana

w polu ,Long Press Duration” i w przyk adzie widoyzn na ilustracji wynosi on 2 sekundy.
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Rys. 5.7. Strefa obejmuga kilka przemiennikéw o tej samej stotliwo ci pracy. W nazwie podane s
ko cowki znakow wywo awczych tych przemiennikow [OEAR, [OE]3XKC itd.

Rys. 5.8. Konfiguracja klawiszy programowalnych

Wyboru po danej funkcji dokonuje siw rozwijanych listach podpisanych oznaczeniamniday.
Funkcje wywo ywane przez d ugie nati cie podane sw kolumnie prawej, a przez krotkie — w lewej.
W przyk adzie widocznym na ilustracji 5.8 krotkiaanni cie klawisza bocznego (oznaczonego w pro-
gramie jako SK1) powoduje zmiamocy wyj ciowej z niskiej na pe nlub odwrotnie, a d ugie przej-
cie w ukryty tryb pracy — z wyczon sygnalizacj akustyczn — lub powrét do trybu standardowego.
Krétkie nacini cie klawiszy P1 lub P3 powoduje zmiastrefy w gor lub w d6 . Po wybraniu strefy
za pomoc manipulatora uniwersalnego (jego naciskania u §idvyu do u) wybiera sijeden z zawar-
tych w niej kana 6w. Naciskanie manipulatora pongjdub lewej stronie powoduje zmiasi y g osu.
Krotkie nacini cie klawisza P2 s iy do wywo ania spisu kontaktow, podobnie jak prakaiz zielon
kresk . Symetrycznie po @mny klawisz z czerwonym symbolem syudo w czania lub wy czania
radiostaciji.
D ugie nacini cie klawisza P1 s iy do w czenia przeszukiwania pasma, P2 — do zablokowania
klawiatury, a P3 — do wywo ania grupowego.
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Rys. 5.9. Konfiguracja meldunkow tekstowych

Rys. 5.10. Wyboér zcza szeregowego do programowania radiostaciji

W punkcie ,Quick Text” (,Meldunki tekstowe”) z grydunkcji ,DMR Services” uytkownik mo e
wprowadzi krétkie meldunki tekstowe ywane w trakcie pracy w eterze (rys. 5.9). Przycisi#td”

s u y do dodania nowego meldunku na &a spisu, ,Insert” — do wprowadzenia nowej pustej |

w s siedztwie meldunku zaznaczonego myso pozwala na upordkowanie spisu zgodnie z potrze-
bami operatora, a przycisk ,Delete” — do skasowaa@naczonego meldunku.
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Zapis konfiguracji w radiostacji wymaga jej pozenia z komputerem za pomaquasuj cego do niej
kabla USB, nie wchodzego przewanie w sk ad akcesoriow standardowych. Oczgwi konieczne
jest uprzednie zainstalowanie pasgigo sterownika symulujego z cze szeregowe COM, jak to
omowiono poprzednio.

Konieczne jest tepodanie w programie w eiwego numeru zcza COM w widocznym na rys. 5.10
oknie otwieranym za pomoenenu ,Program” | ,Communication Port” (,Programowsl’ | ,Z cze
komunikacyjne”™). Do programowania radiostacji zises u y (wirtualne) z cze COM, natomiast
radiostacje z serii 6 lub 7 programowane przez zze USB.

Do odczytu konfiguracji z radiostacji sypunkt ,Read from radio” w menu ,Program”, a deiza
konfiguracji — punkt ,Write to radio” w tym samymeanu. Zamiast tych obu punktow nma skorzy-
sta z symboli w pasku nardziowym. Do zapisu pliku konfiguracyjnego na dy#kumputera s wy
punkt ,Save” (,Zapisz”) w menu ,File” (,Plik”).

Aktualizacja oprogramowania radiostaciji

W przypadku gdy fabryczne oprogramowanie radiostagjodpowiada najnowszej wersji potrzebna
jest jego aktualizacja. Konieczne jest zainstaldev@nogramu aktualizacyjne nBD365.A1.02.09.001
lub inny w aktualnej wersji i dla posiadanego madeldiostacji. Program ten wymaga réwniainsta-
lowania sterownika USB symuluego z cze COM. Po wywo aniu programu, wyborzecza COM

i pod czeniu radiostacji do komputera natenacisn przycisk ,Aktualizuj” (,Upgrade”) i odczeka
do ko ca pracy programu. W trakcie aktualizacji nie wohtb cza radiostacji od komputera.
Aktualne wersje oprogramowaniadost pne w Internecie pod tymi samymi adresami, co @ogyr
CPS. Zaleca sikorzystanie tylko z wers;ji oficjalnie dopuszczathyprzez producenta. Wersje beta lub
inne nowsze, ale jeszcze niedostatecznie sprawdmogekompletnie unieruchomiradiostac;j.

Prze czenie radiostacji w tryb aktualizacji mowymaga w czenia jej w specjalny sposob. PD-785
wymaga nachi cia przycisku nadawania i czerwonego przyciskudragj ciance i dopiero wcze-
nia radiostacji.

Rys. 5.10a. Przyk adowe okno programu aktualizasgygn
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Programowanie PD-785(G)

W punkcie tym przedstawione jest programowane naggechnionych wod krotkofalowcow modeli
radiostacji Hytery PD-785 i PD-785G i cych si mi dzy sob wyposaeniem w odbiornik GPS.
Podobnie wyglda programowanie modeli z serii 6 i X1P. Szczegawag zwrdcono tutaj na rénice
w stosunku do PD-365 starajsi unikn powtarzania wyjanie roli i znaczenia omowionych ju

w poprzednim punkcie parametrow. Jako przyk ad igomécji wykorzystano plikqodeplug
opracowany przez kolegéw austriackich, ale jegaadasvanie do sytuacji w Polsce nie powinno
sprawia powa niejszych k opotéw — podobnie jak w poprzednim gragzie.

Przedstawione dalej przyk ady pochodzprogramu CPS w aktualnej w momencie powstawania
skryptu wersji V7.00.07.019.EM5 — s cego take do programowania radiostacji z serii 5, 6 i X1P.
Pobierajc z internetu oprogramowanie natewrdci uwag , aby by a to wersja dostosowana do
warunkow europejskich, co poznaje i a nie po literach EM w oznaczeniu. Ogdlnie rzecz lior
program konfiguracyjny dla PD-785 i innych typowdi@stacji ,,Hytery” jest bardzo zblony pod

wzgl dem obs ugi do oméwionego w poprzednim punkcie rnogl dla PD-365, a najwaiejsz

ré nic jest zakres dogbnych i konfigurowalnych funkcji sprau.

Na ilustracji 5.11 po lewej stronie widoczny jesstaw punktow konfiguracji — jest on zdecydowanie
bogatszy ankli dla PD-365 — a po prawej zak adila parametrow ogo6lnych. Wkszo widocznych
tam parametrow me zachowawarto ci podane w pliku wzorcowym, jedynie nazwa w agaeiio-
stacji musi by dostosowana do indywidualnych warunkéw (w przykiadest to imi operatora, ale
dobrym pomys em jest wpisanie tam znaku wywo awe}eg

Ze wzgl du na znacznliczb mo liwo ci w przyk adzie tym (podobnie jak w poprzednim)awono
jedynie najistotniejsze parametry konfiguracyjne.

W punkcie ,Basic” grupy funkcji ,DMR Services” w po,Radio ID” wprowadzany jest w asny iden-
tyfikator otrzymany w trakcie rejestracji operatovaieci. Pozosta e parametry machowa war-

to ci podane w przyk adowym pliku.

Konfiguracja kontaktéw (ilustracja 5.13) wraz zéssn ulubionych nie odbiega od konfiguracji dla
PD365, jedynie ich liczba jest znacznie kdiza — moe dochodzi do 1024.

Konfiguracja kana u cyfrowego DMR jest na ilustr&cjl4 przedstawiona na przyk adzie przemiennika
OE1XQU na Wienerbergu w po udniowej czi Wiednia i grupy ogoélnokrajowej TG232 w szczedini
TS2,awic dla cznocio charakterze bardziej lokalnym gdzie ma sobie pozwolina d usze
QSO. atwo mo na rozpoznatutaj wszystkie zasadnicze pola omowione w praykiedla PD-365.
Przemiennik pracuje na ctotliwo ciach 438,825/431,225 MHz. Oprdcz kana 6w przemienwych
wygodnie jest take zdefiniowa kilka simpleksowych kana 6w bezgednich.

Maksymalna dopuszczalna liczba kana 6w w PD-785%(@)osi 1024.

llustracja 5.15 przedstawia konfugurakpna u analogowego na przyk adzie echolinkowegerpien-
nika OE1XUU-R na s awnym w Polsce Kahlenbergu @ggérnazwa oznacza po prostu y&or ).
Rownie i tutaj znaczenie najwaiejszych pdl jest oczywiste i nie odbiega od onaiveigo w przyk a-
dzie dla PD-365. Echolinkowy adres przemiennika ogj16406, ale nie ma to znaczenia dla konfigura-
cji radiostacji. Czstotliwo ci pracy przemiennika wynos#38,950/431,350 MHz, a do jego urucho-
mienia konieczny jest ton CTCSS 162,5 Hz. W PD-&51{ie ma sztywnego podzia u kana éw na
dwie po owy — DMR i analogow- jak w PD-365.

U do u obu okien konfiguracji kana 6w znajdgj przyciski nawigacyjne, przycisk dodawania no-
wych kana 6w i przycisk kasowania wybranych.dde dobrze widoczne na ilustracji 5.15.
PD785(G) pozwala na zdefiniowanie do 64 stref. RPexy definicji strefy obejmugej przemienniki
~Hytery” w Wiedniu przedstawia ilustracja 5.16. [dazycji 8 i 16 widoczne skana y echa. Na pozy-
cjach 4 i 12 znajdujsi kanay dostpu do grupy austriackiej TG232, a na pozycjacii3 + do grupy
niemieckiej TG262.

PD-785(G) posiada pi programowalnych klawiszy, z ktérych ldy moe suy do wywo ania
dwoch funkciji w zaleno ci od d ugoci czasu jego przyani cia. Graniczna d ugo czasu jest podana
w polu ,Long press duration” pod definicjami funkkjawiszy. Analogicznie jak w konfiguracji PD-
365 funkcje kadego z klawiszy przy d ugim lub krotkim przyni ciu s wybierane z rozwijanych list.
Kolumna prawa dotyczy funkcji wywo ywanych przezywsi ni cie d ugie, a lewa — krotkie.
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Rys. 5.11. Zak adka ustawi@golnych dla PD-785(G). Poza polem ,Radio AliadNgzwa radio-
stacji”) pozosta e parametry mogozosta niezmienione. W tym przyk adzie za nazsvu y imi
operatora, ale lepiej jest pod@am znak wywo awczy, z ewentualnym dodatkiem ingen
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Rys. 5.12. Punkt (zak adka) ,,Basic” w grupie funkEIMR Services” — wprowadzenie w asnego
identyfikatora. Bez jego otrzymania nierlizva jest praca w sieci DMR. Rejestracja jest batrpa,
wa na na ca ymwiecie i atwo jej dokonainternetowo
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Rys. 5.13. Konfiguracja kontaktéw. Wisza ich liczba pozwala na wpisanie wielu kontaktéw
prywatnych, co w PD-365 wymaga o starannego roewia
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5.14. Konfiguracja kana u DMR na przyk adzie przenmika OE1XQU na Wienerbergu i grupy ogol-
nokrajowej, tutaj TG232, w szczelinie 2. Nazwa karmpsta a dobrana tak, aby informowa a g-u
wanym przemienniku, grupie rozmowcow i wybranegstinie czasowej. Praktyczne neoby tak e

u ycie w nazwie kana u znaku wywo awczego przemiemrnida kana éw przemiennikowych mma
albo wpisa cz stotliwo ci odbioru w ramce ,RX” i nadawania w ramce , TX” zmstawiajc w polu
,Offset” (,Odst p”) warto 0, albo te wpisa cz stotliwo odbioru i odstp (,Offset”) z odpowied-
nim znakiem nie wpisug nic do pola , Tx". W polu , Tx Admit” wybierany jesvarunek dopuszcza-

j cy nadawanie. Dla kana 6w przemiennikowych DMR agjlgstniejszy jest warunek ,Color Code
Free” natomiast dla kanaléw simpleksowych DMR ,Alwallow”. Dla kana 6w analogowych
przemiennikowych i simpleksowych korzystny jest waek ,Channel free” albo ,Always Allow”.
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Rys. 5.15. Konfiguracja kana u analogowego na pegj#e echolinkowego przemiennika OE1XUU-R
na s awnym w Polsce Kahlenbergu

Na ilustracji 5.15 w polach ,Signalling type” (,Red] sygnalizacji”) i ,Personality List” (,Profile

u ytkownikéw") wpisana jest mdiwo u ycia tonu wywo awczego 1750 Hz (patrz ilustracjg0s-
5.23). W polach ,Tx CTCSS/CDCSS Type” (,Nadawangreyy CTCSS/CDCSS”) i ,CTCSS” poda-
ny jest przyk ad wykorzystania tonu CTCSS do otamés przemiennika. W analogiczny sposéb nzo
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tak e wybra kod CDCSS (DCS). Przypordkowanie tonéw CTCSS lub kodow CDCSS w odbiorniku
oznacza uruchomienie odpowiadagj im blokady szumdw przepuszczagj tylko wybrane sygnay.

Cz stotliwo ci nadawania i odbioru maa wpisa do pdl ramkach ,Rx” i ,TX" pozostawiag 0 w polu
,Offset” jak to wida na ilustracji albo tepoda cz stotliwo odbioru (,Rx..” i ofset z odpowiednim
znakiem nie wpisug nic do pola ,Tx...”. Odsp kana éw (,Channel spacing”) dla kana éw analogo-
wych wynosi przewanie 25 kHz, a dla kana éw DMR — zawsze 12,5 kHz.

Pole ,Talk Around” pozostaje nie zaznaczone poniema liwo ta bywa uywania w kana ach

DMR. Krotkofalowcy korzystaj z oddzielnych kana éw simpleksowych.

Rys. 5.16. Konfiguracja stref. Kda z nich moe zawiera do 16 kana 6w. Najwaiejszym kryterium
powinna by tutaj wygoda uytkownika
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Rys. 5.17. Konfiguracja klawiszy programowalnyctnkt ,Buttons” (,Klawisze”) w grupie funkcji
ogolnych (,General Setting”). Funkcje klawiszy wgha si z rozwijanych list dla d ugiego i krétkiego
przyci ni cia

W przyk adzie z rys. 5.17 oprécz funkcji zmianyesgrw gér lub w d6 (,Zone up”, ,Zone down”)
udost pniono w ten sposéb wywo anie spisu kontaktow (,faohlist”), powrét do okna poctkowego
na wy wietlaczu (,Home screen”), przeszukiwanie kana ¢8cén”), wywo anie klawiatury DTMF
(,DTMF Keypad”), blokad klawiatury (,Keypad Lock”) i wywo anie grupowe mayj ciu przemien-
nika (,Talk Around”). Pole to powinno byzaznaczone tylko w kana ach przemiennikowych DMR,
a nie w kana ach simpleksowych.

Rozmieszczenie klawiszy programowalnych na obudebrazuje ilustracja 5.18.

Rys. 5.18. Rozmieszczenie klawiszy programowalmah

obudowie PD-785(G). llustracja po lewej stronid jes
WYWO ywana za pomocprzycisku ,Button Preview”

Rys. 5.19. Wybor zcza do programowania radiostaciji.
Konieczne jest uprzednie zainstalowanie sterownika
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Przed zaprogramowaniem radiostacji ngle menu ,Program” | ,Communication Port” (,Program
wanie” | ,Z cze szeregowe”) wybra cze szeregowe, udophione w tym celu przez uprzednio
zainstalowany sterownik. Numer zza jest wybierany z rozwijanego spisu w oknie widtym na
ilustracji 5.19. Radiostacja powinna byo czona z komputerem za pomogchodz cego w sk ad
wyposaenia dodatkowego kabla USB.

W tym samym menu znajdugie te punkty ,Read from radio” i ,Write to radio” s uce odpowiednio
do odczytu skonfigurowanych parametrow z radiostacjelu ich zapisu na dysku i ewentualnej mody-
fikacji oraz do wpisania zmodyfikowanej konfigureap radiostacji. Sposéb zapisu pliku na dysku jest
identyczny jak w programie konfiguracyjnym dla PB53 Program mae odczytywa i zapisywa pliki

w formatachrcd lub .rcdx

PD-785(G) posiada kilka podanych przez krétkofalowcéw midvo ci niedostpnych w modelu
omawianym uprzednio. Jeda nich jest mdiwo nadawania tonu wywo awczego 1750 Hz. Sposéb
konfiguracji przedstawiono na ilustracjach 5.20.235

Drug z takich po danych funkcji s pami ci DTMF, ktére jak to pokazano na ilustracji 5.2# dsi
wykorzysta do dostpu do Echolinku. Widoczne po prawej stronie okreypiski ,Add” (,Dodaj”),
JInsert” (,Wstaw”) i ,Delete” (,Kasuj”) s u do dodania pustej linii na kou spisu lub wrodku oraz
do kasowania zaznaczonych linii.

W widocznym powyej punktu ,Phone list”, ktéry w tym przypadku lepjest przet umaczyna

.Pami ci DTMF” lub ,Ksi ka przemiennikdw echolinkowych” ndos ownie jako ,Ksi ka telefo-
niczna”, punkcie ,Phone” (,Konfiguracja telefonich ustala si czasy nadawania sygna 6w DTMF

I przerw mi dzy nimi tak, aby by y one bezlinie rozpoznawane przez przemienniki echolinkowe.
Okno spisu komunikatow tekstowych (otwierane za @onmenu ,DMR services” | ,Quck text” —
~Funkcje DMR” | ,Komunikaty tekstowe”) jest na tyjdobne do okna dla PD-36% zrezygnowano

Z jego ponownego przytaczania.

Widoczny w lewej cz ci okna punkt ,Scan” pozwala na definiowanie grupggzukiwanych stacji
(kana ow).

Pomini te w niniejszym oméwieniu punkty magbo mniejsze znaczenia dla zastosotwatkofalar-
skich, albo zdefiniowane tam parametry magchowa swoje wartoci ustalone w pliku przyk ado-
wym albo te dotycz funkcji nie u ywanych lub rzadko ywanych w czno ciach krotkofalarskich,

s to takie punkty j.np. ,Roam”, ,.Emergency”, ,Workder” i in.
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Ton wywo awczy 1750 Hz

Rys. 5.20. Konfiguracja tonu wywo awczego 1750 Hz

Zaprogramowanie tonu wywo awczego li@ie zosta o ju dokonane w pliku przyk adowym, wymaga
wybrania w menu ,Option” | ,Preferences” (,Opcje,Ustawienia”) wybrania cigow 2-tonowych

i zdefiniowania tonu 1750 Hz jak na ilustracji 5.2ast pnie naley definicj t przypisa do profilu

u ytkownika w punkcie ,Personality” (,Profil”) (ilusacja 5.21) i to z kolei powinno byadeklaro-
wane w punkcie ,One Touch Call” (,Wywo anie jednpypciskowe”) jak to pokazano na ilustracji 5.23,
a nastpnie to wywo anie jednoprzyciskowe powinno tprzypisane do jednego z programowalnych
przyciskbw w punkcie ,Buttons” (,Klawisze”) w grupifunkcji ogélnych (,General Setting”) jak to
pokazano na ilustracji 5.17.

W przyk adzie z ilustracji 5.17 przypoidkowanie to nie jest jeszcze uwzghione. Do wywo ania

tonu mo na wykorzysta dowolny klawisz rezygnug z jego dotychczasowej funkcji albo zamientaj

z funkcjami innych. Jeden z klawiszy pozosta tasrg¢ze wolny. W innych plikach konfiguracyjnych
sytuacja réni si oczywi cie od pokazanej, ale zawsze dajgko uruchomi nadawanie tonu wywo-
awczego. W rozwijanej Icie naley dla po danego klawisza wybrgozycj ,,One Touch Call1”.
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Rys. 5.21. Przypordkowanie do profilu ,Personality” pod nazySmart Call 1”

Rys. 5.22. | uwzgldnienie w kontaktach
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Rys. 5.23. Przypisanie pozycji ,Smart Call 1” z pgalniej ilustracji do spisu wywo gednoprzycis-
kowych
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DTMF

Rys. 5.24. Pamci DTMF zaprogramowane do poze echolinkowych. Znaczenie przyciskow ,Add’
(,Dodaj", ,Insert” (,Wprowad lini ") i ,Delete” (,Skasuj") nie wymaga szczegd owychja nie .
Spis znajduje siw punkcie ,Phone list” (,Ksi ka telefoniczna”) w punkcie ,Phone” (,Telefon”)
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Przeszukiwanie pasma

Rys. 5.25. Zak adanie list przeszukiwanych kana 6w

W punkcie ,Scan” (,Przeszukiwanie”) ytkownicy mog zdefinowa spisy przeszukiwanych kana ow.
W polu po lewej stronie (,Available”) wymienione dost pne, zapisane uprzednio w paaiikanay,

a w polu ,Members” (,Elementy listy”) wybrane przazytkownika kana y analogowe lub cyfrowe.
Dodawania kana 6w do spisu lub ich usuwania dolesiujza pomoc przyciskow ,,Add” (,Dodaj")

lub ,Remove” (,Usu”) znajduj cych si pomi dzy polami. Przyciski ,Up” i ,Down” po prawej strog
drugiego pola pozwalajna porzdkowanie spisu elementow przez przesuwanie zazneghoii

w gor lub w do6 . W polu ,Scan List Alias” wpisuje sdowoln nazw spisu.

Po za oeniu list przeszukiwanych kana éw nma w definicjach kana 6w w polu ,Scan List” dla kan
ow analogowych lub ,Scan List/Roam List” w defijsich kana 6w DMR wybraz rozwijanych list
nazw po danego spisu. Nalg tego dokonadla wszystkich kana 6w wchodzych w sk ad spisu —

a przynajmniej ma to najwkszy sens praktyczny. Przycisk przeszukiwania kem@owoduje wow-
czas przeszukiwanie kana 6w zawartych w wybranyisiesp/ przyk adach z ilustracji 5.14 i 5.15 nie
wybrano adnego spisu.

Nast pnie naley w menu w punkcie ,Scan” | ,Scan liste” wybrisaktywowa list . Przeszukiwanie
pasma naley nastpnie przypisa do jednego z przyciskow programowalnych (rys. p.@1le nie zo-
sta o to dokonane juwncze niej. Nacini cie ustalonego tam przycisku powoduje rozpogz przeszu-
kiwania.

Praktycznym rozwizaniem jest przygotowanie oddzielnych list przeggakych kana 6w dla kaej
strefy.
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Sygnalizacja ko ca relacji

Zasadniczo po dane jest pozostawiane oko o 2 sek. qatfsv mi dzy relacjami, podobnie jak w sie-
ciach D-STAR i Echolinku. Dyym u atwieniem w ocenie tego czasu i woglle w pra@terze moe
by w czenie tonu sygnalizacji kea (angroger beep.

Dokonuje si tego w punkcie ,Ul Indication” z grupy ustawiegolnych (,General settings”) przez
zaznaczenie punktu ,Voice end tone” w polu po piistrenie (mniej wicej w po owie wysokai
kolumny). W polu tym mona w czy tak e sygnalizacjré nych innych sytuacji. Jest to zate od
potrzeb i upodobaoperatora.

Rys. 5.26. Sygnalizacje @i kowe
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GPS

Nale y:

1) W czy GPS w konfiguracji (rys.5.27),

2) Wybra tryb automatyczny zalay od czasu lub przebytej drogi albo tryleany — nadawanie
w zale no ci od up ywu czasu i przebytej drogi (rys. 5.28) zdle no ci od wyboru konieczne
jest te podanie odcinka czasu lub drogi. Przyciskij jest to po dane, wybiera siw konfi-
guracji w punkcie ,Buttons” (rys. 5.30);

3) Wy czy punkty ,GPS Data Compression” (,Kompresja danyé¢S3 i ,Quick GPS”
(,Szybka transmisja GPS”) — rys. 5.28,

4) W konfiguracji kana 6w wybraw p. ,GPS Revert Channel” pozygjSelected” (rys. 5.31)

5) W punkcie ,RSS&GPS ID” (rys. 5.29) nalewpisa w polu ,Radio ID: — 260099.
Podawany bywa tu rowniekod informuj cy o rozszerzeniu znaku, niezimy do przekazy-
wania danych daprs.fi
5050 — bez rozszerzenia SSID,

5055 — wybrane inne sieci,

5056 — specjalne rodzaje aktywnb(terenowa, spotkania krotkofalowcow itd.),
5057 — symbol radiostacji przemej,

5058 — symbol radiostacji przewwej (przyczepa kempingowa, motocykl, rower),
5059 - radiostacja przewaa (MD-785, MD-655).

Rys. 5.27. Konfiguracja GPS — wzenie odbiornika GPS i przewicie zak adki w dé
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Rys. 5.28. Konfiguracja GPS — dolna czzak adki: wybor kryterium, w razie potrzeby podani
odcinkéw czasu lub drogi i wyczenie ,,Quick GPS”)
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Rys. 5.29. Konfiguracja GPS — pole ,RRS&GPS Rafibw zak adce ,Network” (,Sie)

Rys. 5.30. Konfiguracja GPS — wybdr przycisku saggo do rcznego nadawania komunikatéw
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Rys. 5.31. Konfiguracja GPS — pole ,GPS revert dedindla wybranego kana u w szczelinie 2. Dla
kana 6w pracujcych w szczelinie 1 wybiera sich odpowiedniki dla szczeliny 2

Po za adowaniu konfiguracji do radiostacji ezenie lub wy czenie funkcji ,GPS” naspuje w jej
menu w punkcie ,Akcesoria” | ,GPS”.

W radiostacjach ,Motoroli”:

1) w zak adce ogolnej (,General”) nagtije w czenie GPS,

2) w zakladce sieci (,Network”) w polu ,,CAl Netwdflpodawany nest numer 12, a w polu ,APRS
Radio ID” — 260099,

3) w zak adce wywanego kana u w polu ,ARS” — ,On System/Site Crelngv polu ,Enhanced GPS —
wy czenie, w polu ,Compressed UDP Data Header” —n&tad DMR:, w polu ,GPS Revert” —

w czy (,Selected”), w polu ,Data Call Confirmed —wzy (,0On")iw polu ,”"CSBK Data” w czy
(,On").
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Menu

Radiostacje wyszej klasy, posiadaje klawiatury numeryczne male bardziej rozbudowane menu,
pozwalaj ce m.in. na modyfikacjniektorych parametrow radiostacji i zapisanychampci kana 6w,
jednak bez mdiwo ci dopisywania nowych. Nie zawsze jest to jednak gane, dlatego tepunkt
dotycz cy programowania, podobnie jak wiele innych musi Wy czony w menu w ramach
konfiguracji radiostacji.

Rys. 5.32. Punkty konfiguracyjne menu radiostdggtatni punkt u do u pozwala na przeprogramowy-
wanie parametrow. Przyk ad z konfiguraciji X1P

Transmisja znaku wywo awczego

Transmisja w asnego znaku wywo awczego (lub inndjranej w konfiguracji nazwy radiostacji)
wymaga w czenia w konfiguracji. Funkcja ta nosi nazyend Talker Alias”. Nazwa, w praktyce
krétkofalarskiej powinien byto zasadniczo znak wywo awczy jest podawana w giédio Alias”

w zak adce ustawieogélnych. Radiostacje ,Hytery” musby wyposaone w wersje oprogramo-
wania od omiu wzwy . Mo liwo ci t dysponuj rownie popularne modele produkcji clskiej.

Znak nie jest przesy any przez mikroprzemiennik/4bnini” i ,OpenSpot” ale zasadniczo jego
transmisja nie powinna zak 6caczno ci. Natomiast moe ona zak 6cidekodowanie dvi ku

w radiostacjach starszych typéw lub wypamaych w starsze wersje oprogramowania (przyk adowo
PD-365).

Transmisja w sieci zalg od typu i wersji oprogramowania przemiennikow.
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Rys. 5.33. Uruchomienie transmisji znaku wymaganaazenia w zak adce ,Menu” pozycji ,Radio”
i ,Radio Alias”

Rys. 5.34. Naspnie naley w tej samej zak adce ,Menu” zaznacpozycj ,Send Alias”
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Rys. 5.35. W zak adce ogolnej w punkcie ,SettingpeWu ,Radio Alias” wpisuje siznak stacji lub
rozszerzonnazw . W przyk adzie jest to znak i imbperatora

Rys. 5.36. Ostatnim krokiem jest zaznaczenie pBkngl Talker Alias” w zak adce ,Digital Common” |
,Basic”
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Programowanie MD-2017

Programowanie radiostacji produkcji znanych firm skich przedstawiamy na przyk adzie MD-2017
(RT82) i su cego do konfiguracji progranfdPS-2017w wersji 1.22. Podobne miavo ci daj
radiostacje MD-380, MD-390, RT-3, RT8. Wymagane wprawdzie wycia dostosowanej do ich
potrzeb wersji oprogramowania, ale najwigjsze parametry svsz dzie identyczne, a wygll okien

i niektore nazwy — bardzo do siebie podobne. Wipedzie okna i ustawienia parametrow przedsta-
wiono w kolejnoci niezb dnej do ich uycia w kolejnych krokach. Znaczenie parametrowzypno-
wanych ustawie omowiono poprzednio. W przyk adzie dokonano znjpgalynie najwaniejszych

niezb dnych parametréw. Pozosta e maw pocztek zachowawarto ci domy Ine albo podane

w pliku wzorcowym pobranym z Internetu lub od kaleg

W przedstawionym pongj spisie korespondentéw mma zawrze pe ny spis krajowy lub jego czi

Z pobranych z Internetu plikow albo nma samemu wprowadzjedynie wpisy dla najczciej spotyka-
nych i najlepiej znanych korespondentow. Czstacji nadaje w asne znaki po wzeniu funkcji ,Send
Talker Alias” i wowczas sone wywietlane niezalenie od ich umieszczenia w spisie kontaktéw.
Funkcja transmisji znaku jest dogha g 6wnie w nowszych (i to nie wszystkich) modblsadiostaciji
zale nie od ich oprogramowania wewrenego. Znaki nie swsz dzie transmitowane w sieci.

W przypadku wtpliwo ci co do znaczenia ktérega parametrow lub ustawigrosz poszuka

dok adniejszych informacji w poprzednich punktach.

Rys. 5.37. Boczne i gbérne menu w oknie g 6wnym gow. Menu gérne s y jak zwykle do obs ugi
programu, a boczne zawiera punkty konfiguracji gprzPunkt ,GPS” ma znaczenie tylko dla modeli
wyposaonych w odbiornik GPS
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Rys. 5.38. W zak adce ustawiegolnych ,General Setting” wprowadzany jest znpkratora w polu
.Radio Name” i jego identyfikator w sieci w polu gifio ID”. Pozosta e parametry nie musgy
zmieniane w poczkowej konfiguraciji

Rys. 5.39. Usuntie zaznaczez pél ,Group Call Match” i ,Private Call Match” peoduje w czenie
trybu nieselektywnego (,Promiscious Mode”) pozwatago na odbiér i dekodowanie wszystkich grup
rozméwcow niezalenie od zawartai spisu odbiorczego (,RX Group”). Pola te znajdsij u do u

zak adki ustawie ogélnych
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Rys. 5.40. W punkcie konfiguracji kontaktow (,DigitContact”) wprowadzane siumery i nazwy
grup, reflektoréw i w miar potrzeby take stacji indywidualnych (korespondentow). W przyzie
powy szym hajwaniejsze s grupa lokalna (nr 9), grupa ogolnopolska @SP 6@) 2grupy w asnego
okr gu i jego cz ci (tutaj grupy 2609 i 26093) oraz reflektory (428281 — 4289 z zaleo ci od
potrzeb). Pozosta e moge wchodzi w gr grupy podano w poprzednich rozdzia ach

Rys. 5.41. Dalszy cg spisu zawiera znaki wywo awcze i identyfikatogrédspondentdéw (wpisane jako
Wywo ania prywatne)
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Rys. 5.42. Konfiguracja kana u radiowego DMR, wyiradzie kana u dla grupy lokalnej w szczelinie
1 na przemienniku krakowskim SRO9UVM. Konieczna jstana zaznaczonych czerwonymi strza ka-
mi parametrow (wymienionych w kolumnach od lewejplawej i z gory na do ):
typ transmisji — cyfrowa;
spis kana 6w przeszukiwanych — nigqwany (mona go za oy po niej i doda do konfigu-
racji);
czas ograniczenia hadawania — TOT 240 sekund;
moc nadawania — zalea od warunkow i odleg oi od przemiennika, jest wybierana z rozwi-
janego spisu;
nazwa kana u (,Krak 1 Lok” czyli Krakéw, szczelihagrupa lokalna) — ogodlnie nazwa dowol-
na ale mowica co u ytkownikowi, gdy konieczne jest wpisanie kana éw dla wszystkich
potrzebnych grup rozméwcéw w kombinacji z pasyimi szczelinami i to dla kalego uywa-
nego przemiennika, liczba kana éw rmowi ¢ by znaczna, nazwa nie powinna kg za
d uga;
cz stotliwo ci odbioru | nadawania;
kryteria dostpu do kana u — zalecane ,Color Code” (gdzie indeig$t puje take pod
oznaczeniem ,Color Code Free”);
nazwa kontaktu z za onego wczeniej spisu kontaktéw — tutaj grupa lokalna;
spis odbieranych kana 6w — tutaj lista o nazwie@lbg”, nie potrzebny w przypadku
w czenia trybu nieselektywnego jak podano posyy
»Color Code” — ze spisu przemiennikéw, przewa 1;
szczelina — w tym przyk adzie 1;
- ,In Call Criteria” — zalecane takie same jak w dp#& czyli ,Follow Admit Criteria.
Pozosta e parametry nie wymagainmiany na poczek.

Po wpisaniu wszystkich potrzebnych kana éw naje pogrupowai dopiero wowczas sone dostp-
ne do uytku. Strefy s grupami o dowolonej zawartc. U ytkownik mo e wi ¢ pogrupowa kana y
tak, jak jest mu wygodnie i jest ograniczony przem@ tylko maksymalndopuszczalnliczb kana-
ow w strefie (angzong — 16. Grupy mogzawiera zarowno kanay DMR jak i analogowe.
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Rys. 5.43. Przypisywanie kana 6w do strefy (pokanggo) spadd dostpnych wymienionych w polu
lewym. Su do tego przyciski ,Add”, a do usumiia kana u ze strefy — przyciski ,Delete” W MD-
2017 strefy zawierajdwie podgrupy — A i B. W przyk adzie podgrupa Avzera cyfrowe i analogowe
przemienniki krakowskie, kana dla DV4mini i karba czno ci bezporedniej, a podgrupa B —
cyfro—we i analogowe przemienniki zakops&ie, kana bezpoedni i kana DV4mini. Nazwa strefy
jest dowolna, ale powinna pozwalaa jej atw identyfikacj

Rys. 5.44. Konfiguracja menu radiostacji (,Menwit¢ mo e na pocztek pozosta niezmieniona
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Rys. 5.45. Funkcje klawiszy radiostacjiwybierane z rozwijanych spiséw oddzielnie dla kiégo
i d ugiego przycini cia. Granica midzy nimi jest ustawiona w polu ,Long Press Duratidamy Inie
na 1 sekund W rod wybranych funkcji wygodnie jest mieno liwo prze czania stref (,Zone+",

»Zone-,) i mocy

Rys. 5.46. Dla trybu VFO (,VFO Mode”) podano przglowo konfiguracjanalogowego kana u
wywo awczego dla ,VFO A”. Rozszyfrowanie znaczep@ametrOw nie powinno przysporzy

trudnoci
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Rys. 5.47. W dolnej czci okna VFO wybierane i aktywowane tony CTCSS albo kody DCS

Rys. 5.48. Konfiguracja GPS (,GPS System”) jesitrsa tylko dla modeli wyposanych w odbiornik
GPS. W przyk adzie do transmisji danyctywany kana bie cy, w polu rodkowym ustawiany jest
odst p czasu midzy transmisjami, a w polu dolnym adres docelowigty kontaktow
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Rys. 5.49. Odczyt podstawowych informacji o radiofti programie

Rys. 5.50. Okienko z paskiem pqgstl pracy przy zapisie danych do radiostacjitipsymbol od lewej
w gérnym menu, do odczytu konfiguracji z radiostaaj y symbol czwarty)
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,DV4mini”

W programach obs ugugych DV4mini pod Windows lub na ,Malinie” (,DV4minControl Panel”,
-DVAMF2”, DV4mini_Compact” itd.), naley wybra cz stotliwo pracy i ustawi moc wyj ciow za
pomoc suwaka na ekranie. W odréeniu od pozosta ych systeméw cyfrowej transngig)su musi

by toczstliwo simpleksowa —ta sama dla hadawania i odbiorut Pato sieci DMR za pomoc
DV4mini wymaga, jak w kadym innym przypadku i dla kdego innego urzizenia, uprzedniego zare-
jestrowania si, a otrzymany identyfikator musi byvpisany do konfiguracji programu. DV4mini nie
potrzebuje oddzielnego identyfikatora, a evu ytkownicy ju zarejestrowani podagwaoj dotych-
czasowy osobisty identyfikator, ten sam, ktory jepgisany do radiostaciji.

We wspo pracujcej z DV4mini radiostacji DMR-owej konieczne jestawienie szczeliny 1, grupy
lokalnej TG9, kodu CC1 i oczywgie tej samej simpleksowej cotliwo ci pracy. W kanale siecio-
wym DV4mini pracuje natomiast w szczelinie 2, padiejak i inne typy mikroprzemiennikow DMR
nawi zuj cych po czenia z reflektorami.

Aby unikn przesterowania odbiornika DV4mini zalecane jeshiejszenie mocy wygiowej radio-
stacji do minimum. Szczegd y instalacji i konfigcjiddV4mini i innych rozwi za zawiera tom 30
niniejszej serii skrytpéw ,Konstrukcje D-Starowe”.

DV4mini i podobne rozwizania pozwala y w dawniejszych wersjach jedyni@omaczenia z reflekto-
rami sieci DMR (tak samo jak i w pozosta ych siehiayfrowych). W nowszych mbwy jest bez-

po redni dostp do cz ci grup rozméwcow, ale nie ma mivo ci wyboru przemiennika jak w D-
Starze. Niektdre grupy rozmowcow zosta y dodatkepa one z reflektorami i sta y s ten sposob
dost pne dla uytkownikéw mikroprzemiennikéw po wybraniu w konfigacji rozszerzonej poczenia
z ,BrandMeistrem”.

Po dokonaniu wyboru systemu D-Star, DMR lub innegaknie programu wybierany jest palany
reflektor, a po czenie z nim uzyskuje spo nacini ciu przycisku ,Connect: (,Verbinden”). Program
zapamituje ostatnio uywany reflektor i po ponownym starcieczy si z nim automatycznie.

W systemie D-Star mdiwy jest wybér reflektora za pomotconéw DTMF, ale w pozosta ych niestety
nie.

Rys. 5.51. Przyk ad okna g 6wnego programu steegjo DV4mini dla Windows z 8 lutego 2019.
Wygl d okna réni si nieco dla poszczegdélnych wersji programu i jestitech inny na ,Malinie”.
Na ilustracji DV4mini jest poczony z reflektorem 4280. Przycisk nadawania ,,PJEEt u ywany
w czno ciach przy uyciu modu u wokodera DVAAMBE
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Mikroprzemiennik DV4mini umdiwia prac w systemach D-Star, DMR, C4FM, APCO P25, dPMR
i NEXTEDGE (NXDN). W chwili powstawania niniejszegiryptu najnowszwersja programu steru-
j cego pochodzi z 8 lutego 2019 r., a najhowsza a@jogramowania wewtrznego paluszka nosi
numer 1.77.

Oprécz DV4Amini produkowany by rowniddV4AMBE posiadajcy wbudowany wokoder AMBE.
Pozwala on na praav sieciach cyfrowych przy yciu g o nika i mikrofonu komputera bez pomocy
radiostacji — a wic w sposéb podobny do komputerowej pracy w siebiokiacku.

Rys. 5.52. Okno konfiguracji rozszerzonej. Do najm@jszych ustawiedla DMR naley wybor ser-
wera IPSC2 lub brandmeistrowego i ewentualnychznajiej u ywanych grup rozméwcéw. DV4Amini
jest w czony lokalnie, a korekta cztotliwo ci poprawiajca jako dekodowania okaza a shkurat
niekonieczna. W przyk adzie jako dgsbwy wybrany jest austriacki serwer IPSC2-OE-DMO

Rys. 5.53. Program ,BlueDV” pozwala na korzystanieflektoréw DXEXTRA, DPLUS i DCS

w systemie D-STAR, sieci Brandmeister i DMR+ w DNMRaz reflektorow YSF i FCS w sieci C4FM.
Pracuje on pod wersjami Windows od 7 wzwybs uguje mikroprzemienniki DVMEGA i wokoder
DVStick 30
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Na komputerach PC pod systemem Windowsliwa jest rownoleg a praca kilku paluszkéw
DV4mini, ale jeli wszystkie lub cz  z nich pracuje w tym samym systemie cyfrowym (@DPIR)

mog wyst pi konflikty, ktorych przezwyci enie wymaga wycia oddzielnych pocze interneto-
wych dla kadego z nich. Konflikty te nie pojawiapgi je li ka dy z paluszkbw DV4mini pracuje

w innym systemie cyfrowym. Najprostszym rozeaniem w takiej sytuacji jest podzenie kadego

z DV4mini do w asnej ,Maliny”.

Dla pozosta ych podobnych rozwa takich jak DVmega, MMDVM itd. zasady konfiguracjpracy

w sieci s podobne. Gotowe obrazy pamiidla ,Maliny” czy ,Ondroida” s dost pne w Internecie.
DVmega moe tak e wspé pracowaz tabliczkowymi komputerami androidowymi lub telemi przy
u yciu programu ,BlueSpot” (,BlueDV”).

DVStick 30 jest nowym modu em wokodera pazanego do zcza USB komputerow pracuych

pod Windows, zaspuj cym dostpny ju tylko z drugiej rki DVAAMBE. Pozwala on na praav sie-
ciach D-Star i DMR bez korzystania z radiostagstlon wyposany w wokoder AMBE-3000
(AMBE+2). Jest to nowoczesne roze@nie obwodu wokodera umawiaj ce wykorzystanie w ré
nych systemach cyfrowego g osu — w tym &k D-Starze, DMR, C4FM itd. Modu stawia niewielki
wymagania techniczne: wyposmia komputera w z acze USB 2.0, przez ktdre fdsetzasilane a dla
komputeréw androidowych — funkcji OTG. Wokoder wgpécuje m.in. z programami BlueDV,
AMBE-Serwer, OpenDV (Dummy Repeater).

.Pi Star” (www.pistar.uk jest oprogramowaniem dla ,Maliny” pe wiej funkcj mikroprzemiennika
korzystajcego z rénych urzdze peryferyjnych, a wic daj cego wi cej swobody w doborze stopnia
rozbudowy do konkretnych potrzeb. Oprogramowarsegestpne w postaci obrazu (odwzorowania)
pami ci ,Maliny” zawieraj cego system operacyjny i wszystkie niede funkcje mikroprzemiennika
dla systeméw D-Star, DMR, C4FM (FCS/YSF), P25 i NXD

W witrynie internetowej ,Pi Stara” znajdugi aktualne spisy reflektorow wymienionych systeméw.

Fot. 5.54. DVStick 30

Fot. 5.55. Podiczny mikroprzemiennik dla cyfrowego g osu z zaséamakumulatorowym
i przemiennikiem WiFi zapewniagym po czenie ethernetowe
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Fot. 5.56. MMDVM korzysta z dogbu do sieci WiFi w standardach 802.11b/g/n

Przedstawiony tutaj wybor rozwda mikroprzemiennikow ma jedynie charakter przyk aglayest
pomy lany jako orientacyjny. Nie m& on przedstawiape nej oferty rynkowej ani nada za jej
zmianami. W spisie nie uwzglniono rozwiza nie pozwalajcych a pracw systemie DMR albo
trudniej dostpnych w kraju, kolejno nie wi e si z jak kolwiek préb oceny ich wartcci czy
popularnoci . Ich wspolnymi cechami goraca przewanie w pamie 70 cm, moc nadajnika 10 — 20
mW, po czenie g 6wnie z reflektorami, praca w kilku syséem cyfrowego dwvi ku. Do podstawo-
wych ré nic nale rodzaj wspo pracugego komputera (PC, Mac, komputery androidowe, @aikr
komputery w rodzaju ,Maliny”, praca autonomiczna liedatkowego komputera, a jedynie z do-
st pem do Internetu przez przemiennik WiFi lub nawez hiego) i rodzaj poczenia z sieci(przez
komputer, radiowo przez WiFi, przez eze ethernetowe). Aktualne konstrukcje mikroprzemilow
umo liwiaj prac w kilku systemach cyfrowego g osu i w kiym z nich zapewniajdost p do r6 -
nych grup reflektoréw. Niektére wersje pozwalejwnie na korzystanie w ograniczonym zakresie
Z grup rozmowcow DMR.
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OpenSpot

Okna konfiguracyjne mikroprzemiennika ,,OpenSpotirfy ,SharkRF” s otwierane w przegtlarce
internetowej — pod adresemtp://openspot.localub http://openspatSzczegd y konfiguracii i jej
wszelkich moliwych wariantéw znajdujsi w jego instrukcji obs ugi. Porgj przedstawiono tylko
kilka najwa niejszych punktéw dotyczych konfiguracji do pracy DMR. W odrdieniu od DV4mini
,0penSpot” pracuje autonomicznie i nie wymaga ppenia z adnym komputerem. Oczyvgie
niezb dne jest po czenie z Internetem np. za pomd@bla ethernetowego. W mikroprzemienniku
,openSpot” rozréniane sa dwa rodzaje kana 6w komunikacyjnychc@y): kana internetowy i kana
radiowy. Kady z nich wymaga oddzielnej konfiguracji, ale polav@® na dostp do sieci innych
systemdw cyfrowego g osu asii ten, do ktérego jest dostosowana radiostacj@bétnym stanie
rozbudowy wybor jest jeszcze ograniczony dzno ci skro nych DMR<> C4FM.
W zak adce ,Connectors” (,Zcza") naley dla po czenia z sieci,BrandMeister"wybra urz dzenie
.DMR/Homebrew” (,DMR/W asnej konstrukcji”), a dlag czenia z sieciDMR+ —
»,DMR/DMRplus” i w polach poniej wpisa cz stotliwo ci nadawania i odbioru (simpleksowe),
wybra najbli szy serwer nadrziny (,Master”), wprowadzi w asny znak wywo awczy i identyfikator
DMR, has o dospu (pole moe pozostapuste) i w czy lubwy czy funkcj automatycznego
czenia si z wybranym z rozwijanego spisu reflektorem po taroieniu mikroprzemiennika. Po
wprowadzeniu wszystkich danych nalge zapisa pos ugujc si przyciskiem ,Save” (,Zapisz”).

Rys. 5.57. Konfiguracja mikroprzemiennika ,,OpenSpptzyk ad z witryny kolegéw z OE

Nast pnym krokiem jest konfiguracja modemu na stronieogdm” (rys. 5.58). Nalgy poda tutaj
simpleksow cz stotliwo pracy, tryb demodulacji A i ustawsuwakiem moc wygiow .
Wprowadzone dane zapisuje ga pomoc przyciskéw”Save” w kadej z ramek.

Pozosta e parametry, poza danymi osobistymi w abezgocation settings”, mogpozosta bez
zmian. Do danych osobistych naldokator, wspoé rzdne geograficzne i wysokon.p.m.
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Rys. 5.58. Konfiguracja mikroprzemiennika ,,OpenSpptzyk ad z witryny kolegéw z OE

Ostatnim krokiem jest przeprowadzenie automatyckaipracji. W oknie ,,Connector” nalg wybra
ze spisu pozycj,DMR AutoCal”, wprowadzi dane jak na rys. 5.57 (oczywie w asne), naspnie
nacisn przycisk nadawania w radiostacji @o czasu pojawienia su do u niebieskiego paska

i poczeka do zakoczenia kalibracji (tzn. dogia paska do prawej strony pola). Wyniki kalibragji
zapisywane automatycznie przez program.

Fot. 5.59. ,OpenSpot”
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OpenSpot 2

W modelu ,OpenSpot 2” (fot. 5.60) zrezygnowano zeza ethernetowego zagtlj ¢ je przez modem
WiFi (IEEE 802.11b/g/n), dzki czemu nie wymaga on p@&zenia z dodatkowym modemem lub prze-
miennikiem WLAN. Fakt ten, jak rowniezmniejszenie wymiaréw w stosunku do pierwszego
,OopenSpota” u atwia korzystanie z niego poza domdm.dzenie ma wymiary 85 x 48 x 15 mm,

mas 32 gramy i wyglda jak niedua mysz komputerowa. Anteny WiFi i radiowa pasmo 70 cm
zamontowano wewitrz obudowy.

Do zasilania mikroprzemiennika syuza czony zasilacz USB albo akumulatorek z veigm USB

5 V. redni pob6r prdu wynosi 115 mA, a w trybie oszamno ciowym tylko 65 mA. Wed ug danych
producenta jest on przewidziany réwnao pracy cig ej, a nie tylko dorywczej. Autor korzysta wie-
lokrotnie w ten sposoéb z pierwszego modelu tanych problemow.

Przed pierwszym wciem, a dok adnie rzecz biarprzed skonfigurowaniem dogu do sieci WiFi, jak
réwnie w nowym miejscu gdzie dotychczasywana sie jest nieosigalna, ,OpenSpot 2” pracuje
w trybie punktu dospowego do w asnej sieci WiFi nogej nazw ,,o0penSPOT2 AP” (sygnalizowa-
nym przez bia e migage wiat o na gornejciance obudowy). Oznacza t@ komputer musi zostana
krétki czas po czony z ni i w jego przegldarce internetowej pod adresepenspot2.locaino na
wprowadzi dane dospowe do lokalnej sieci bezprzewodowej. ,OpenSpabi2e cza si w tryb
klienta tej lokalnej sieci po nacii ciu przycisku na ekranie,
po czym uytkownik mo e wroci do zwyk ego po czenia
zt sieci lokaln iprzegl darce podaadres
http://openspot2.locdub http://openspot2Krok ten jest
identyczny jak dla modelu poprzedniego.
Strona ta i kolejne pozwalana skonfigurowanie
,OpenSpota 2" jego pocze internetowych z sieciami
cyfrowego g osu D-Star, DMR, C4FM, NXDN oraz lokal-
nego kana u radiowego. W przyszoprzewidziany jest
tak e dostp do sieci systemu P25. Nadajnik pracyj
w pa mie 70 cm dysponuje maksymalmoc wyj ciow 20
mW. Podobnie jak w modelu poprzedninytkownik mo e
zaoy 5ré nych profili dla ré nych sieci i systemdéw,
réwnie identycznie madiwy jest skrony dostp do sieci
C4FM przy uyciu radiostacji DMR i odwrotnie. To samo
dotyczy systemu NXDN. Dodatkowo ,,OpenSpot2” wspo -
pracuje te z sieci przywo awcz wg normy POCSAG.
Poprzednie rozwianie umoliwia o prac tylko w trzech pierwszych sieciach amatorskich.
Przy pracy emisjDMR mo liwe s po czenia z sieciami DMR+ i Brandmeister, w D-Starzeo—-
czenia z refletorami REF, XRF, DCS i XLX, a dla GAF z reflektorami FCS i YSF. Dla mniej roz-
powszechnionych wdd krotkofalowcow systemow NXDN i P25 istnigpwnie w asne reflektory.
Po skonfigurowaniu dogbu do Internetu i za @niu potrzebnych profili dla poszczegdlnych emis;ji
,0penSpot2” przy naspnych uruchomieniach jest gotowy do pracy nawsdltijia sekundach od w-
czenia zasilania. Powr6t do trybu pracy w asnejisiast puje po nacini ciu przez co najmniej 3 se-
kundy przycisku zerowania (,reset”). Zalecane jabt przycisku nie naciskastrymi przedmiotami
w rodzaju igie lub szpilek. Trzydziestosekundoveeimi cie przycisku powoduje skasowanie wszyst-
kich wprowadzonych danych i powrét do ustawiebrycznych. Automatyczne aktualizacje oprogra-
mowania wewntrznego (angfirmware) nie powoduj natomiast skasowania danych.
W konfiguracji urzdzenia zachowano koncept podzia u renik internetowy (,connector”) i modem.
W pierwszym przypadku konieczne jest podanie radgpjztu (typ ,homebrew/MMDVM”), wybor
sieci (D-STAR REF/XRF, DSTAR DCS/XLX, DMR+, DMR Bndmeister, ...), wybranie donigego
reflektora, oraz wybor kodu CC (donhyie 1) i serwera sieci dla DMR. Dla zapewnienidyomalnej
jako cid wi kuw cznociach DMR na zakaczenie naley przeprowadzi automatyczn kalibrac;j .
(L AutoCal”) w sposéb opisany w instrukcji. Grupa®oznacza poczenie z wbudowanfunkcj echa
i s u Yy do oceny jakaci w asnego sygna u.
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W konfiguracji modemu podawana jest natomiassttliwo pracy (w zakresie 430-440 MHz)

i rodzaj emisji (DSTAR, DMR itd.). W systemie DMR#wolona jest jedynie praca simpleksowa, co
oznhacza te same cstotliwo ci nadawania i odbioru. Wymag ten wystije obecnie we wszystkich

urz dzeniach tego rodzaju. Przy pracy simpleksowej ¢@dadaj cej warstwie | normy DMR) wybor
szczeliny czasowej jest niestotny, ma wi ¢ wybra dowolnie pierwszlub drug.

Do najwaniejszych parametrow ogdlnych nalenatomiast znak wywo awczy i identyfikator DMR.
Przy pracy przez reflektory nalew radiostacji DMR ustawigrup 9, w radiostacji D-Starowej tryb
CQCQCQ (zawarto pdl RPT1 i RPT2 jest nieistotna), a w radiost&zFM — tryb DN. Ustawienia
dewiacji w radiostacji i modemie ,OpenSpota2” muby ze sob zgodne — a wc albo w obu urz
dzeniach dewiacja vekopasmowa (po owiczna) albo standardowa. W pr&y&drzystania z dewia-
cji w skopasmowej zalecane jest rownpgzeprowadzenie automatycznej kalibracji. Konfagja dla
pozosta ych systemoéw, reszta parametréw i konfiganazszerzona opisane w instrukcji obs ugi.
Pierwsze praktyczne deiadczenia krétkofalowcow austriackich wykaza ydepjako  cznoci

w systemie DMR w poréwnaniu z poprzednim modelétie.dorownywa a ona jednak w dalszym

ci gu jakoci zapewnianej przez DVMEGA. Réwnigv systemie D-Star jako d wi ku by a lepsza

ni w,OpenSpocie”.

Ju pierwsze proby u autora wykaza y niestety nisku 0 modemu WiFi w ,,Openspocie 2.

W pomieszczeniu stacyjnym, w ktorym komputer staajay, kilka komputeréw przeneych, radio
internetowe i kilka egzemplarzy ,Malin” nawauje bez problemu paczenie z Internetem, a nawet
znajduje co najmniej kilka sieci zsiedztwa ,OpenSpot 2” wykrywa tylko domowie i ma powane

k opoty z nawizaniem z ni po czenia. Dopiero umieszczenie go bjimodemu internetowego roz-
wi zuje spraw. Wiarygodna ocena czu@ wymaga aby jednak przebadania kgzej liczby egzem-
plarzy. Praktyczny sposob sterowania mikroprzemilendrog radiow nie uleg zmianie. Zapytanie
0 aktualny adres IP (przydatneljepenspotowego serwera http nie udajecsi gn  pod podanym
powy ej adresem, przyk adowo przez komputery androidawenaga w D-Starze nadania polecenia
z liter A na 6smej pozycji poprzedzonej znakami opist w DMR — wywo ania grupowego skierowa-
nego do identyfikatora 9997, a w C4FM nadania DTé¥ego polecenia ,*B”. Zmiana profilu wyma-
ga odpowiednio nadania polecenia z jego numeredsmej pozyciji w D-Starze, wywo ania grupo-
wego pod numer 9000 plus numer profilu w systentiRCczyli 9001-9005, a * z numerem w C4FM.
Do zapytania o stan p@zenia s uy polecenie w D-Starze polecenie z liténa ésmej pozyciji,

w DMR wywo anie grupowe 9998, a w C4FM — DTMF ,*DNywo anie grupowe z numerem 9000
jest w DMR zapytaniem o aktualnie wzony profil. Szczeg0 y dalszych polecge szczeg6 owo
opisane w instrukcji obs ugi.

Uwagi o korzystaniu z mikroprzemiennikow

,DV4mini” i podobne urzdzenia s te praktycznym rozwizaniem na czas rdego rodzaju wyjaz-
dow. Korzystanie z nich w krajach, dla ktérych pasimy wan licencj nie budzi adnych wtpli-

wo ci. Spraw dyskusyjn jest uywanie ich w pozosta ych krajach, ale w przypadiaggo ograni-
czenia mocy, aby nadawane sygna y nie mog ydsgktycznie odbierane poza lokalem lub budyn-
kiem, w ktérym przebywa operator, a na pewno peeaniem, na ktérym stoi éw budynek, dpstlo
sieci nie powinen byju tak jednoznacznie zakazany. Rozstrzygw le y zasadniczo w szarej strefie
prawnej, ale osobistym zdaniem autora — opartympreepisach austriackich, z pewob zgodnych

Z normami midzynarodowymi — jeeli nadawany sygna jest odbierany tylko w tak ogrzonym

zasi gu licencja nie jest wymagana (gdyby by o odwrotoipomiary anten przy yciu VNA lub
strojenie filtrow za pomocgeneratora sygna owego wymaga oby uzyskania heetacji, a praktycz-
nie nie by oby wogdle mdiwe). W zwi zku z tym z sieciami cyfrowymi moa czy si z dowolne-
go miejsca nawiecie pod warunkiem dogiu z niego do Internetu — transmisja amatorska ksai
moc i o wi kszym zasigu odbywa si przecie dopiero przez zdalnie ywane przemienniki (lepiej
jednak, aby w takiej nie w pe ni wyjaionej sytuacji nie by y to przemienniki znajdcg si w kraju
pobytu).

Dla komputerowego dogtu do ,Echolinku” lub D-Stara za pomoprograméw ,,Penaut” czy BlueDV
spraw mo na rozstrzygn jednoznacznie pozytywnie, a w tym przypadku r@ggmi cie mo e zaha-
cza co najwy ej o szar stref niejasnoci w przepisach. Rozwoj techniki dizie zreszt zawsze powo-
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dowa powstawanie coraz to nowych niejasnprawnych, ktére mogby usuwane dopiero po
pewnym czasie opaienia prawodawczego.

Punkt dostpowy DV4AAMBE dodatkowo do funkcjonalna ,,DV4mini” posiada wbudowany wokoder
AMBE i pozwala dziki temu na uywanie w czno ciach przez wszystkie sieci amatorskie mikrofonu
I g 0 nika komputera tak samo jak przy komputerowym gmstdo ,Echolinku”. Korzystanie z niego
w dowolnym miejscu nawiecie pod warunkiem posiadania wogole licencg, la¢z licencji lokalnej

nie powinno budzi adnych wtpliwo ci.

U ywanie mikroprzemiennikdw powinno zasadniczo spreeasi do dzia ania uzupe niajego

istniej ce sieci radiowe, a nie do ich zggtwania. W sytuacjach kiedy publiczne przemiensiki

dost pne i nie wystpuj adne przeszkody prawne (jak dyskutowany pajiprak odpowiedniej
licencji za granic) warto korzysta z nich w pierwszym raizie, uciekajc si do rozwi za pomocni-
czych tylko w przypadkach szczegolnych, takichnjakprzyk ad aktualne znaczne obeinie prze-
miennika albo ch d u szego nas uchiwania rozmoéw prowadzonych w innyrjukrar obcym j zyku,
€0 mog oby powodowajakie zadranienia. Autor jest zdaniag wszystkie przemienniki powinny by
dost pne dla rozméw w dowolnychzykach i z dowolnymi krajami, ale juwielogodzinny nas uch
rozmow w obcych jzykach albo regularnie prowadzone d ugie rozmovgramsiczne mogutrudnia
innym prowadzenie czno ci i dlatego lepiej korzystawtedy z urzdze prywatnych.

Fot. 5.61. | w takiej okolicy warto migpod rk w asny mikroprzemiennik
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Dodatek A
Mapa polskich przemiennikéw DMR

Rys. A.1. Mapa polskich przemiennikow DMR wg starpo owy lutego 2019. Przemienniki zazna-
czone na niebiesko pracwy pamie 70 cm, a na zielono — w paie 2 m. Nie uwzgldniono przemien-
nikbéw znajdujcych si w fazie préb. réd o: www.przemienniki.net

Stan sieci DMR ulega cgtym zmianom, uruchamiane soraz to nowe przemienniki & isteniejce

ju zmieniaj lokalizacj na korzytstniejsz Mapa powysza s uy wi ¢ jedynie do wsipnej orientacji,

a wydawnictwo takie jak obecny skrypt nie rasi rzeczy nad a za wszystkimi zmianami.
Aktualna sytuacja podawana jest m.in. pod adrdsgoy//www.sp-dmr.pl/przemienniki-sp-dmr/
interaktywna mapa przemiennikéw znajduje@dd adresem
https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1vy5YWenkyv kHKz0S4FfQDtD4&I1=51.9897166282
5593%2C20.09396262533096&z=7
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Dodatek B
Obserwacja sieci i aktywnoci DMR w Internecie

Rys. B.1. Obserwacja aktywrm w Internecie pod adresemttp://xreflector.net/neu3/

Rys. B.2. Spisy przemiennikow DMR z podzia em regekmw witryniedmr.darc.de
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Rys. B.3. Obserwacja aktywrm DMR w witrynie dmr.darc.de

Rys. B.4. Obserwacja aktywrm w sieci ,BrandMeister” pod adresdmitp://brandmeister.network
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Rys. B.5. Baza danych ytkownikow i przemiennikbw DMR pod adresemvw.dmr-marc.net
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Dodatek C
Przeniesienie pliku konfiguracyjnego na inny modefadiostacji ,Hytery”

Zasadniczo pliki konfiguracyjne gwi zane z konkretnymi modelami radiostacji i m@gy nawet

ré ni mi dzy sob w zale no ci od wers;ji ich oprogramowania fabrycznego. OE6JWprobowa
sposob przeniesienia takiego pliku na inny modaiostacji tego samego producenta, a konkretnie

z modelu PD-785 na MD-785 i odwrotnie. Metoda wym&dgntycznych wersji oprogramowania
fabrycznego w obu radiostacjach. P@pizamieszczamy czciowo skrocone t umaczenie opracowanej
przez niego instrukciji.

Pierwszym krokiem jest wczytanie konfiguracji z aldiostacji za pomogrogramu CPS i zapisanie
ich na dysku.

Rys. C.1. Zapis obu konfiguracji na dysku

Nast pnie naley sporzdzi kopi pliku radiostacji rod a, z ktérej przejmuje sdane do radiostacji
docelowej. W opisanym przyk adzie dane konfiguraey§ przejmowane z PD-785 do MD-785. Po
skopiowaniu pliku naley dla wygody zmieni nazw kopii tak, aby nie by o wpliwo ci w identyfi-
kacji w a ciwych plikbw. W przyk adzie przedstawionym na kolesh ilustracjach plik otrzymuje
nazw ,PD785 do MD785” (w t umaczeniu na polski).
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Rys. C.2. Kopiowanie pliku z danymi przejmowanymi

Rys. C.3. Wklejenie pliku
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Rys. C.4. Kopia pliku oryginalnego

Rys. C.5. Zmiana nazwy kopii
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Rys. C.6. Plik przeznaczony do modyfikacji po zngamazwy

W celu zmodyfikowania pliku docelowego najeotworzy go w dowolnym edytorze szesnastkowym.
Oprocz niego nalgy otworzy plik konfiguracyjny radiostacji docelowej. Autopacowania skorzysta

z edytora HxD [ttp://mh-nexus.de/de/hxd

Rys. C.7. Otwarcie plikbw w edytorze szesnastkowym
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Rys. C.8. Oba pliki otwarte w edytorze widocznekmach jedno nad drugim. U gory widoczny jest
plik odczytany z MD-785, a u do u — plik przygotomsny do przejcia z PD-785 na MD-785

Rys. C.9. Dla wygody mama zmieni format wy wietlania zwi kszaj c liczb kolumn

Informacje dotyczce numeru seryjnego radiostacii, jej typu i itpwage s w pierwszych 400 bajtach
pliku. Konieczne jest wic skopiowanie tych 400 bajtow z pliku dotychczasadwemfiguracji radio-
stacji docelowej do pliku modyfikowanego. W tym ykzadzie konieczne jest we skopiowanie 400
bajtéw z dotychczasowego pliku dla MD-785 do plikaygotowywanego do przajia z PD-785 na
MD-785, czyli z pliku widocznego u gory na ilustfide.10 do widocznego u do u.

Skopiowane z gérnego okna do dolnego dane muszim zastpi dotychczasowtre . Nie mog

by dopisane dodatkowo, a wikonieczny jest tryb nadpisywania.
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Po skopiowaniu danych do dolnego okna nalepisa na dysku zmodyfikowany plik. Plik gérny,
z ktorego zosta y pobrane dane nie uleg zmianie frzeba go jeszcze raz zapisywa dysku. Nie
jest on ju zreszt zasadniczo do niczego potrzebny, chylgado nastpnej podobnej akgciji.

Rys. C.10. Kopiowanie pierwszych 400 bajtéw. Pamaazeniu ich nalg skopiowa je do dolnego
okna tak, aby zagpi y one poprzednizawarto pocztku pliku

Przygotowany w ten sposoéb plik dla radiostacji dtmeej mo na nastpnie otworzy w programis CPS

i wprowadzi ewentualne potrzebne zmiany. Mdg by przyk adowo zmiany progu blokady szumaow,
wzmocnienia w torze mikrofonowym, tekstow komundkas funkcji przypisanych klawiszom progra-
mowalnym (np. aby maa by o do nich wygodniej gia ) itp.

Po sprawdzeniu prawid owai zawartoci pliku i wprowadzonych zmian nalg zapisa go na dysku,

a nastpnie przepisado radiostacji docelowej, w tym przyk adzie do MB5.

W identyczny sposob przebiega przygotowanie plikeposzonego z MD-785 na PD-785, z tym jedy-
nie, e wowczas tych pierwszych 400 bajtéw kopiowanyclpdrygotowywanego pliku konfiguracyj-
nego pochodzi z pierwotnej konfiguracji PD-785.
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Literatura i adresy internetowe

Poni ej podano adresy i pozycje z literatury nie wymier w poprzednich rozdzia ach.

[1] www.sp-dmr.pl — witryna pawi cona sieci DMR w Polsce

[2] www.dmr-marc.net — midzynarodowa baza danych identyfikatorow stacjikatlarskich.

[3] www.ham-dmr.de — niemiecka stronaytkownikow sieci ,Hytera” z odnaikami do innych
krajow, dostpna take po angielsku

[4] ham-dmr.be — belgijska strona udgstiaj ca m.in. programy konfiguracyjne, sterowniki, opiang
mowanie fabryczne i przyk ady plikow konfiguracygry

[5] ham-dmr.nl — holenderska strona udpsiaj ca m.in. programy konfiguracyjne, sterowniki, opro-
gramowanie fabryczne i przyk ady plikéw konfigurgoych

[6] www.dmr-italia.it — strona w oskich ytkownikéw DMR

[7] ham-dmr.at — austriacka witryna pa cona DMR

[8] ham-dstar.at — austriacka witryna po cona systemowi D-STAR

[9] ham-c4fm.at — austriacka witryna pag cona systemowi C4FM

[10] www.hytera.com — witryna firmy ,Hytera”

[11] www.motorolasolutions.com — witryna ,Motoroli”

[12] xreflector.net — witryna reflektoréw D-STARDMR, mo liwo  obserwacji aktywnai

[13] dmr.darc.de — spis przemiennikbw DMR z podziana kraje, mdiwo obserwacji aktywnai
[14] http://brandmeister.network — aktualny stan ppe z sieci ,BrandMeister”

[15] http://[dvdm.ham-dmr.ch — standardowe oprognaarae dla DV4mini

[16] http://www.dI2mf.de — oprogramowanie DVAMF2ZadDV4mini

[17] http://dv4mini-compact.de.vu — alternatywneagramowanie dla DV4mini dla ,Maliny*

Zz monitorem ciek okrystalicznym

[18] dmrplus.pl
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W serii ,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukaza'y si:

Nr 1 — ,Poradnik D-STAR”, wydanie 1i 2

Nr 2 — ,Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,Technika s abych sygna éw” Tom 1

Nr 4 — ,Technika s abych sygna éw” Tom 2

Nr5—, cznoci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1

Nr 6 —, cznoci cyfrowe na falach krétkich” Tom 2

Nr 7 — ,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkich'nTa

Nr 10 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkiclonT 2

Nr 11 — .S ownik niemiecko-polski i angielsko-poiskom 1

Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfronwobrobk sygna 6w” Tom 1
Nr 13 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfronobrébk sygna 6w” Tom 2
Nr 14 — ,Amatorska radioastronomia”

Nr 15 — ,Transmisja danych w systemie D-STAR”

Nr 16 — ,Amatorska radiometeorologia”, wydanie2. i

Nr 17 — ,Radiolatarnie ma ej mocy”

Nr 18 —, cznoci na falach d ugich”

Nr 19 — ,Poradnik Echolinku”

Nr 20 — ,Arduino w kroétkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 — ,Arduino w krétkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 — ,Protokd6 BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,Technika s abych sygna 6w” Tom 3, wydahj& i 3

Nr 24 — ,Raspberry Pi w krotkofalarstwie”

Nr 25 — ,Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”

Nr 26 — ,Poradnik DMR” wydanie 1, 2i 3, nr 326 yaanie skrocone
Nr 27 — ,Poradnik Hamnetu”

Nr 28 — ,Budujemy llera” Tom 1

Nr 29 — ,Budujemy llera” Tom 2

Nr 30 — ,Konstrukcje D-Starowe”

Nr 31 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfromobrobk sygna 6w” Tom 3
Nr 32 — ,Anteny atwe do ukrycia”

Nr 33 — ,Amatorska telemetria”

Nr 34 — ,Poradnik systemu C4FM”, wydanie 1 i 2

Nr 35 — ,Licencja i co dalej” Tom 1

Nr 36 — ,Cyfrowa Obrébka Sygna ow”

Nr 37 — ,Telewizja amatorska”

Nr 38 — , Technika s abych sygna éw” Tom 4

Nr 39 —, cznoci wietlne”

Nr 40 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfronobrébk sygna 6w” Tom 4
Nr 41 — ,Licencja i co dalej” Tom 2
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