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Wstňp 
 

Trzecim z systemów cyfrowej transmisji gğosu jest system firmyYaesu C4FM. Producent okreŜla go 

takŨe mianem ĂJednoczŃcego systemyò (ang. ĂSystem Fusionò) z racji tego, Ũe w pewnym zakresie 

moŨğiwa jest r·wnolegğa praca stacji FM i C4FM na tych samych czňstotliwoŜciach i przez te same 

przemienniki. Po polsku sğowo fuzja kojarzy siň ze strzelbŃ, a wiňc moŨe byĺ r·wnieŨ z dubelt·wkŃ. 

I tak dochodzimy (p·ğ Ũartem, p·ğ serio) do systemu dubeltowego. W ostatnich latach do szerszego 

uŨytku weszğa jego nowsza wersja ĂSystem Fusion IIò.  

Z systemem DMR ğŃczy go uŨycie tego samego typu wokodera AMBE+2, nowszego od stosowanego 

w sieci D-Star AMBE+. Uğatwia to korzystanie z poğŃczeŒ skroŜnych miňdzy obydwoma sieciami za-

równo poprzez publiczne reflektory jak i przez mikroprzemienniki domowe w rodzaju ĂOpenSpotówò. 

Do pracy w obydwu sieciach wystarczy wówczas radiostacja DMR albo C4FM, ale nie sŃ konieczne 

obie z nich. Ograniczenie wysterowania wokodera do 80% przyczyniğo siň do poprawy jakoŜci dŦwiňku 

w por·wnaniu z pozostağymi systemami.  

PoğŃczenia sieciowe miňdzy przemiennikami realizowane sŃ w USA i niekt·rych krajach europejskich, 

w tym w Polsce, gğ·wnie za poŜrednictwem firmowej sieci Yaesu WIRES-X. W pozostağych krajach 

najczňŜciej przemienniki sŃ poğŃczone z reflektorami FCS, a gğ·wnie z reflektorem FCS001, chociaŨ 

w coraz wiňkszym stopniu zastňpujŃ je reflektory YSF i YCS. Reflektory nie doŜĺ, Ũe uniezaleŨniajŃ 

sieĺ amatorskŃ od producenta radiostacji, ale takŨe pozwalajŃ na korzystanie z niej za pomocŃ 

DV4mini, ĂOpenSpotaò 1 ï 3 i podobnych mikroprzemienników. Jedynym producentem radiostacji 

i przemienników tego systemu jest jak dotŃd firma Yaesu.  

 

 
 

Rys. 1. ĞŃcznoŜci w sieci C4FM 

 

C4FM ma, z punktu widzenia uŨytkownik·w te plusy, Ũe nie wymaga Ũadnej dodatkowej rejestracji 

w sieci ani przydziağu dodatkowych identyfikator·w oraz, Ũe do pracy w eterze (ğŃcznoŜci lokalnych lub 

przez reflektor poğŃczony aktualnie z przemiennikiem) wystarczy jedynie dostrojenie siň do czňstotli-

woŜci przemiennika i ustawienie odstňpu czňstotliwoŜci do pracy p·ğdupleksowej, identycznie jak dla 

przemienników analogowych oraz wybranie w radiostacji transmisji cyfrowej. Nie potrzeba programo-

waĺ w radiostacji ani znaków przemienników czy bramek jak w D-Starze ani grup rozmówców i szcze-

lin czasowych jak w sieci DMR. W wersji II, w zasiňgu przemienników DR-2XE, konieczne jest 

wybranie odpowiedniej grupy nadawczej przy uŨyciu funkcji monitora grup. W ğŃcznoŜciach na dalsze 

dystanse konieczny jest wybór reflektora lub grupy zgodnie z potrzebami operatora.  

Przyspiesza to nie tylko pierwsze wyjŜcie w eter, ale uğatwia teŨ korzystanie z sieci w podr·Ũy. Dla 

skorzystania z pozostağych dw·ch sieci cyfrowych najwygodniej byğo juŨ zawczasu poinformowaĺ siň 

o przemiennikach znajdujŃcych siň na trasie podr·Ũy i u jej celu i zaprogramowaĺ je w pamiňciach. 

System C4FM pozwala na ich poszukiwanie na bieŨŃco identycznie jak dla przemiennik·w analogo-

wych FM. 
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Niektóre przemienniki, zaleŨnie od ich konfiguracji, przeğŃczajŃ siň automatycznie na pracň z emisjŃ 

analogowŃ FM bŃdŦ cyfrowŃ C4FM co umoŨliwia mieszane wykorzystanie zasobów.  

PrzedstawiajŃc moŨliwoŜci sprzňtu autor poğoŨyğ gğ·wnie nacisk na podstawowe funkcje zwiŃzane 

z pracŃ emisjŃ cyfrowŃ, jako rzeczywistym tematem skryptu. Funkcje WIRES-X (wywoğywane 

klawiszem ĂDXò, ĂXò), monitora grupowego (wywoğywana klawiszem ĂGMò), transmisji obrazów 

i inne sŃ dla kaŨdego modelu radiostacji dokğadniej om·wione w skrypcie nr 60. Zawiera on 

przetğumaczone fragmenty instrukcji obsğugi radiostacji. W przykğadach poniŨej ograniczono siň dla 

uproszczenia tylko do niektórych wybranych modeli radiostacji, ale powinno to pomóc równieŨ uŨyt-

kownikom innych modeli, zwğaszcza Ũe pochodzŃ one od tego samego producenta.  

AktywnoŜĺ polskich uŨytkownik·w sieci i jej stan (poğŃczenia przemiennik·w z grupŃ YCS260 i jedno-

czeŜnie reflektorem FCS260) moŨna obserwowaĺ m.in. na pulpicie pod adresem http://ham-

c4fm.at/index.php/ycs260-polen/, a takŨe w witrynie xreflector.net. Oba adresy zapewniajŃ r·wnieŨ 

dostňp do pulpitów innych krajów. Portal xreflector.net zapewnia r·wnieŨ dostňp do D-Starowych 

reflektorów DCS.  

 

 
 

Rys. 2. AktywnoŜĺ w polskiej sieci C4FM wyŜwietlana na pulpicie YCS260 

 

Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

WiedeŒ 

16 wrzeŜnia 2021 
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1. WiadomoŜci og·lne 
 

W systemie C4FM stosowane jest czterostanowe kluczowanie czňstotliwoŜci z zachowaniem ciŃgğoŜci 

fazy przy szerokoŜci kanağu 12,5 kHz. W kluczowaniu czterostanowym transmitowane sŃ grupy 

dwubitowe, przy czym kaŨdej z kombinacji bit·w odpowiada jedna z czterech dewiacji: +/- 900 lub +/-

2700 Hz. Sygnağ ma stağŃ amplitudň dziňki czemu radiostacje mogŃ byĺ wyposaŨone we wzmacniacze 

mocy klasy C. SzybkoŜĺ transmisji grup dwubitowych wynosi 4800 bit/s, co daje wypadkowŃ prze-

pğywnoŜĺ 9600 bit/s. W standardowym, omówionym dalej, trybie pracy DN jest ona dzielona po poğo-

wie na transmisjň pakiet·w mowy i danych. SzerokoŜĺ pasma zmodulowanego sygnağu FM wynosi 15 

kHz co wymaga stosowania kanağ·w o szerokoŜci 25 kHz. Przewidziano teŨ moŨliwoŜĺ ograniczenia 

dewiacji do poğowy. Korzystnie jest, aby wszyscy korespondenci w trakcie QSO korzystali z takiej 

samej dewiacji.  

Stosowany jest ten sam wokoder AMBE+2, co w systemach DMR i P25 czyli nowszy niŨ w systemie 

D-STAR. UŨycie tego samego wokodera w systemach C4FM i DMR uğatwia uruchamianie poğŃczeŒ 

skroŜnych miňdzy obu sieciami, natomiast poğŃczenia z sieciŃ D-Star sŃ albo bardziej skomplikowane 

technicznie albo uzyskuje siň wyraŦnie gorszŃ jakoŜĺ dŦwiňku.  

W zaleŨnoŜci od ustawieŒ przemienniki sieci i radiostacje uŨytkownik·w mogŃ dostosowywaĺ siň 

automatycznie do odbieranych sygnağ·w ï po wğŃczeniu automatyki ï przeğŃczajŃc siň na transmisjň 

analogowŃ FM lub na jeden z wariant·w C4FM: r·wnolegğej transmisji gğosu i danych (DN), transmisji 

gğosu z peğnŃ przepğywnoŜciŃ (VW, oznaczany w dokumentacji takŨe jako Voice FR) i wybieranej 

automatycznie w razie potrzeby transmisji danych z peğnŃ przepğywnoŜciŃ (DW lub Data FR).  

W odr·Ũnieniu od obu pozostağych system Yaesu nie wymaga ani rejestracji ani uzyskiwania dodat-

kowych identyfikatorów (uzyskanie identyfikatora DMR ï CCS7 ï jest konieczne tylko w przypadku 

korzystania z DV4mini, ĂOpenSpotaò 1 ï 3 albo innych mikroprzemienników poniewaŨ umoŨliwiajŃ 

one takŨe dostňp do sieci DMR). Lokalne ğŃcznoŜci przez przemienniki i ğŃcznoŜci bezpoŜrednie wyma-

gajŃ jedynie nastawienia poŨŃdanej czňstotliwoŜci z ewentualnym jej odstňpem dla przemienników po 

czym moŨna juŨ prowadziĺ rozmowň w taki sam spos·b jak w emisji FM.  

 

Rys. 1.1. Struktura ramki danych w trybie DN 

 

CzňŜĺ przemiennik·w C4FM pracuje w trybie automatycznego rozpoznawania emisji (AMS) i pozwala 

r·wnieŨ na prowadzenie ğŃcznoŜci FM, ale w obecnym opracowaniu zajmujemy siň jedynie transmisjŃ 

cyfrowego gğosu, dlatego teŨ zakğadamy, Ũe radiostacja jest nastawiona na jeden z trybów transmisji 

cyfrowej. Najpraktyczniejszym z nich i zarazem standardowym jest tryb DN (oznaczany w dokumen-

tacji r·wnieŨ jako V/D) pozwalajŃcy na r·wnolegğŃ transmisjň danych: komunikat·w tekstowych 

i pozycyjnych GPS. Tryb VW (Voice FR) zapewnia natomiast najlepszŃ jakoŜĺ dŦwiňku dziňki peğnemu 

wykorzystaniu dla niego przepğywnoŜci kanağu, a w trybie DFR (Data FR; DW) moŨliwa jest m.in. 

transmisja obrazów. Standardowym trybem w transmisji cyfrowej w systemie Yaesu jest tryb DN i od 

niego teŨ powinni rozpoczŃĺ swoje pr·by poczŃtkujŃcy adepci systemu. W trybie tym moŨliwa jest 

równolegğa transmisja danych, tonów DTMF itp. Tylko w nim moŨliwe jest korzystanie z poğŃczeŒ 

skroŜnych z sieci C4FM do innych amatorskich sieci cyfrowych. Tryb szerokopasmowej transmisji 

gğosu VW powinien byĺ wğŃczany tylko w wyjŃtkowych sytuacjach (przykğadowo w ğŃcznoŜciach 

lokalnych) i dobrych warunkach transmisji, a tryb transmisji danych z wiňkszŃ przepğywnoŜciŃ jest 

wybierany przez radiostacje automatyczne do transmisji obrazów itp. W niektórych modelach 

radiostacji (np FTM-7250DE) tryb VW moŨe byĺ wğŃczany automatycznie po odebraniu takiego syg-

nağu od korespondenta, ale nie moŨe byĺ wğŃczany rňcznie przez operatora. W wiňkszoŜci modeli jest 

on jednak dostňpny do wyboru. MoŨe to jednak wymagaĺ udostňpnienia go najpierw w konfiguracji.  
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Rys. 1.2. Warianty transmisji w systemie C4FM/FDMA 

 

Przemienniki pracujŃce w trybie automatycznym przewaŨnie wymagajŃ w dostňpie analogowym nada-

wania tonu CTCSS. Ma to na celu uchronienie operator·w stacji FM przed odbiorem nuŨŃcego uszy 

burczenia sygnağ·w cyfrowych. W tym celu konieczne jest, aby blokada szumów radiostacji FM otwie-

rağa siň tylko przy odbiorze tego tonu. Spis polskich przemienników C4FM wraz z ich parametrami 

znajduje m.in. w witrynie www.przemienniki.net.  

Podobnie jak w sieciach D-Starowej i DMR istotnŃ atrakcjŃ jest moŨliwoŜĺ ğŃczenia siň z innymi 

rejonami poprzez sieĺ i prowadzenia ğŃcznoŜci na wiňksze odlegğoŜci. W sieci C4FM stosowane sŃ dwa 

r·Ũne sposoby ğŃczenia przemiennik·w miňdzy sobŃ. Pierwszy z nich korzysta z sieci WIRES-X opartej 

o technologiň VoIP, natomiast w drugim przemienniki sŃ poğŃczone z reflektorem FCS001, a wğaŜciwie 

z jednŃ z dostňpnych na nim grup dyskusyjnych (moŨna je takŨe nazwaĺ k·ğeczkami, a w terminologii 

angielskojňzycznej noszŃ one nazwň room ï dosğowne tğumaczenie na sğowo pokój jest wprawdzie 

poprawne jňzykowo ale chyba trochň pozbawione polotu, a rozmowy o rumie jakimŜ tam nasuwajŃ 

skojarzenia ze znanym napojem) lub z innymi. RozwiŃzanie oparte o reflektory uniezaleŨnia sieĺ C4FM 

od serwer·w producenta i uğatwia korzystanie w ğŃczach sieciowych z Hamnetu jako alternatywy do 

Internetu. W coraz szerszym stopniu zamiast reflektorów FCS wykorzystywane sŃ reflektory YSF. 

Planowane byğo nawet wyğŃczenie reflektor·w FCS z koŒcem 2018 r., ale zgğosiğa siň nowa grupa 

operator·w gotowa opiekowaĺ siň nimi w dalszym ciŃgu. 

 

 
 

Rys. 1.3. Integracja systemu cyfrowego C4FM i analogowego FM przy uŨyciu przemiennik·w DR1-XE 

i DR-2XE 
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Rys. 1.4. W trybie automatycznego rozpoznawania emisji (AMS) radiostacje same przeğŃczajŃ siň na 

jeden z czterech wariantów (trzech cyfrowych C4FM lub analogowej transmisji FM) w zaleŨnoŜci od 

sytuacji 

 

1.1. System Fusion II 
 

 
 

Fot. 1.1.1. WyposaŨenie dla operator·w C4FM w wersji drugiej oprogramowania sieciowego. Obecnie 

naleŨy dodaĺ do niego FTM-300D, FT3D i FT5D 

 

Nowsza wersja systemu pn. ĂSystem Fusion IIò korzysta w miejsce uprzednio rozpowszenionego proto-

k·ğu WIRES-X z nowego IMRS (Internet-linked Multi-site Repeater System). W niektórych modelach 

radiostacji takich jak FT-70DE i FTM-7250DE zrezygnowano klawisza ĂDXò i producent poczŃtkowo 

nie przewidywağ nawet korzystania za ich pomocŃ z WIRES-X. Okazağo siň jednak, Ũe to starsze roz-

wiŃzanie cieszy siň w dalszym ciŃgu znacznŃ popularnoŜciŃ i producent zostağ zmuszony do udostňp-

nienia zaktualizowanych wersji oprogramowania wewnňtrznego dla wymienionych radiostacji przy-
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wracajŃcego funkcjň WIRES-X. Zamiast oddzielnego klawisza do jej wywoğania sğuŨy podana w ins-

trukcjach kombinacja innych. Dla FT-70 jest to przykğadowo kombinacja klawiszy F i AMS. W FT3D, 

FT5D i FTM-300D klawisz pojawiğ siň znowu.  

Funkcja WIRES-X w radiostacjach pozwala takŨe na wybieranie reflektor·w YSF pod warunkiem, Ũe 

umoŨliwia to uŨywany przemiennik. Przemienniki DR-1XE nie sŃ juŨ produkowane i zostağy zastŃpio-

ne przez przemienniki DR-2XE. Przebudowa sieci C4FM bňdzie jednak z pewnoŜciŃ trwağa przez 

dğuŨszy czas.  

Uruchamianie wğasnych wňzğ·w WIRES-X juŨ nie wymaga korzystania ze sterownika HRI-200, ale 

w dalszym ciŃgu konieczny jest komputer.  

W ĂSystem Fusion IIò zostağa rozbudowana funkcjonalnoŜĺ monitora grupowego. W sieci korzystajŃcej 

z przemiennik·w drugiej generacji sğuŨy ona do wyboru poğŃczeŒ z dalszymi przemiennikami w opar-

ciu o ustalonŃ przez ich operatorów konfiguracje grup rozmówców. W odr·Ũnieniu od systemu D-Star, 

gdzie moŨliwe jest ğŃczenie siň z pojedyŒczymi, wybranymi przez uŨytkowników, przemiennikami tutaj 

uŨytkownicy mogŃ siň poruszaĺ tylko w ramach ustalonych przez operatorów stacji sieci.  

Sieĺ ĂSystem Fusion IIò wsp·ğpracuje oprócz przemienników DR-2X takŨe z bramkŃ ĂMMDVM YSF-

Gatewayò autorstwa G4KLX, z przemiennikami MMDVM z oprogramowaniem ĂPi-Starò autorstwa 

EA7EE, z mikroprzemiennikami ĂDV4miniò, ĂJumboSpotò, ĂOpenSpotò i innymi.  

Sieĺ pozwala na korzystanie z protok·ğ·w YSF MMDVM (G4KLX), YSF oprogramowania ĂPi-Starò, 

FCS (DMR+) i IMRS (DR-2X). 
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2. WyposaŨenie 
 

2.1. Radiostacje 
 

W uŨyciu sŃ obecnie radiostacje przenoŜne typ·w FT1(X)DE (nie produkowana i dostňpna tylko na 

rynku wtórnym), FT2DE, FT3DE, FT5DE (praktycznie niewiele r·ŨniŃca siň od FT3D) i FT-70DE, 

przewoŦne FTM-100DE, FTM-400(X)DE, FTM-300DE, FTM-7250DE oraz domowa FT-991(A). 

Atrakcyjnym uzupeğnieniem dla czňŜci z nich jest mikrofon MH-85A11U wyposaŨony w kamerň. Jedy-

nym producentem sprzňtu radiowego jest obecnie Yaesu. Wszystkie wymienione radiostacje pracujŃ 

w pasmach 2 m i 70 cm, a FT-991(A) takŨe na falach kr·tkich i w paŜmie 6 m, co jednak nie ma zna-

czenia dla ğŃcznoŜci w systemie C4FM. Wszystkie teŨ pracujŃ w pasmach UKF nie tylko emisjŃ cyfro-

wŃ C4FM, ale takŨe i analogowŃ FM, a FT-991(A) ï takŨe SSB.  

Najistotniejsze moŨliwoŜci sprzňtu radiowego dla systemu C4FM przedstawiamy rozpoczynajŃc od 

przykğad·w dla FT2DE. NajtaŒszym obecnie modelem radiostacji przenoŜnej wyposaŨonym tylko 

w pojedyŒczy odbiornik i wyŜwietlacz segmentowy jest FT-70DE. Brakuje w nim takŨe odbiornika 

GPS. Dziňki korzystnej cenie, dobrej jakoŜci dŦwiňku, prostocie obsğugi i czytelnemu wyŜwietlaczowi 

zyskağ on sobie mimo to znacznŃ popularnoŜĺ. WŜr·d radiostacji przewoŦno-domowych modelem 

najbardziej rozbudowanymi funkcjonalnie jest FTM-400DE i FTM-300DE, a najprostszym 

FTM7250DE.  

FT-2DE jest rňcznŃ radiostacjŃ umoŨliwiajŃcŃ r·wnolegğy odbi·r na dwóch czňstotliwoŜciach w tym 

samym paŜmie lub w r·Ũnych pasmach, w tym na odbiorniku A ï takŨe cyfrowej emisji C4FM (w wa-

riantach DN ï standardowym i WV). Odbiornik B moŨe sğuŨyĺ w tym samym czasie do odbioru 

komunikatów APRS. Przy pracy z emisjŃ FM moŨliwy jest wyb·r dewiacji dla kanağ·w 25 kHz lub 

12,5 kHz. Radiostacja o mocy 5 W w.cz. (0,7 W m.cz.) jest wyposaŨona w uğatwiajŃcy obsğugň ekran 

dotykowy, odbiornik GPS, odbiornik radiofoniczny (emisje AM i WFM) i szczelinň dla moduğów 

pamiňci mikro SD. Granice dodatkowo odbieranych zakres·w r·ŨniŃ siň miňdzy sobŃ dla odbiornik·w 

(VFO) A i B. jej nastňpczynie FT-3DE i FT-5DE sŃ wyposaŨone w kolorowe ekrany dotykowe i dodat-

kowe pamiňci i inne funkcje, ale podstawowa funkcjonalnoŜĺ jest bardzo zbliŨona. TaŒsze modele j.np. 

FT-70DE nie sŃ wyposaŨone w odbiorniki radiofoniczne, a w niektórych innych zakresy odbioru sŃ 

wňŨsze np. ograniczone tylko do UKF-u. Dla Ŝciszenia niepotrzebnego odbiornika czňŜciowo lub cağko-

wicie naleŨy w FT2DE nacisnŃĺ przycisk ekranowy ĂTX/RXò, wybraĺ w nim punkt ĂAudioò i w nim 

podpunkt ĂMuteò. W podpunkcie tym uŨytkownik ma do wyboru procentowe wartoŜci przyciszenia 

kanağu i moŨliwoŜĺ jego wyğŃczenia (pozycja ĂOFFò). Dla potwierdzenia ustawienia naleŨy nacisnŃĺ 

przycisk nadawania.   

FT2DE i pozostağe modele radiostacji systemu C4FM posiadajŃ funkcjň automatycznego wyboru emisji 

(AMS) rozpoznajŃcŃ sygnağy FM i C4FM i dostosowuje siň dziňki temu automatycznie do odbieranych 

emisji. W zaleŨnoŜci od typu radiostacji do jej wğŃczenia sğuŨy przycisk ekranowy, osobny klawisz 

bŃdŦ punkt w menu z podpisem AMS. WğŃczenie funkcji jest sygnalizowane na wyŜwietlaczu za pomo-

cŃ symbolu . Symbole DN, VW i DW oznaczajŃ odpowiednio wybrane na stağe tryby wŃskopasmo-

wej transmisji mowy i danych (standardowy, oznaczany takŨe jako V/D w r·Ũnych opisach i ulotkach), 

szerokopasmowej transmisji mowy (zapewniajŃcy lepszŃ jakoŜĺ ale bez moŨliwoŜci transmisji tonów 

DTMF i innych dodatkowych danych; oznaczany takŨe jako Voice FR) i tryb szybkiej transmisji da-

nych (oznaczany takŨe jako Data FR) wğŃczany automatycznie np. na czas transmisji obraz·w. 

KorzystajŃ z niego tylko niekt·re modele radiostacji C4FM. Modele prostsze jak np. FT-70DE, FTM-

7250DE nie posiadajŃ tej moŨliwoŜci. Symbol FM oznacza oczywiŜcie pracň emisjŃ analogowŃ 

z modulacjŃ czňstotliwoŜci. Wyboru rodzaju i wariantu emisji dokonuje siň w zaleŨnoŜci od modelu 

radiostacji albo za pomocŃ przycisku ekranowego albo klawisza z podpisem ĂMODEò.  

FT2DE posiada ponad 1000 kom·rek pamiňci przeznaczonych do zapisu czňstotliwoŜci pracy (900), 

czňstotliwoŜci pomijanych w trakcie przeszukiwania (99), granic przeszukiwanych podzakresów (50 

par), kanağ·w stacji radiofonicznych (89) i morskich (57) i kanağ·w wywoğawczych. Liczba komórek 

pamiňci poszczeg·lnych rodzaj·w moŨe r·Ũniĺ siň od podanych przykğadowo w zaleŨnoŜci od modelu 

radiostacji. Zapisanym w pamiňci kanağom moŨna w FT2DE przypisaĺ nazwy o dğugoŜci do 16 znak·w 

alfanumerycznych, dğugoŜĺ nazw moŨe teŨ r·Ũniĺ siň dla innych modeli sprzňtu i wynosiĺ przykğadowo 

tylko szeŜĺ. MoŨna je takŨe przypisaĺ do jednej z 24 grup.  
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Dla wszystkich wymienionych modeli radiostacji dostňpne sŃ programy konfiguracyjne pracujŃce pod 

Windows. Dla skorzystania z nich konieczne jest zaopatrzenie siň w specjalny kabel do poğŃczenia 

radiostacji z komputerem. Niekt·re z program·w Yaesu sŃ doŜĺ skomplikowane w obsğudze, a zwğasz-

cza w przepisywaniu danych do radiostacji, co spowodowağo, Ũe wiňkszŃ popularnoŜciŃ cieszŃ siň 

konkurecyjne rozwiŃzania firmy RTSystems. 

Do charakterystycznych funkcji dla systemu C4FM naleŨy omówiony dalej monitor grupowy ĂGMò, 

a drugŃ wygodnŃ funkcjŃ jest komunikacja z wňzğami WIRES-X inicjowana za pomocŃ klawisza ĂXò ï 

dostňpna wprawdzie w wiňkszoŜci ale nie we wszystkich modelach radiostacji. W niektórych innych 

modelach klawisz ten nosi oznaczenie ĂDXò, a w FT-991(A) jest ona wywoğywana za pomocŃ 

przycisku ekranowego. W nowszych modelach przywrócenie funkcji WIRES-X wymaga aktualizacji 

oprogramowania. Z kolei modele starsze wymagajŃ aktualizacji oprogramowania dla udostepnienia 

rozszerzonej funkcjonalnoŜci monitora grupowego, niezbňdnej do pracy w sieci ĂSystem Fusion IIò.  

 
Rys. 2.1.1. Ekran dotykowy FT2DE 

 

FT2DE posiada 10 pamiňci o pojemnoŜci 16 znaków DTMF. Pozwala to na wygodny dostňp do naj-

czňŜciej potrzebnych kod·w sğuŨŃcych do wyboru przemiennik·w, reflektor·w, grup rozm·wc·w 

(k·ğeczek) lub do zdalnego sterowania jakimiŜ urzŃdzeniami. Kody DTMF moŨna nadawaĺ takŨe 

posğugujŃc siň klawiaturŃ dotykowŃ na wyŜwietlaczu.  

Radiostacje FT1XD, FT70DE i FTM-100DE posiadajŃ zwykğe wyŜwietlacze i sŃ obsğugiwane w kla-

syczny sposób za pomocŃ klawiszy na pğycie czoğowej wzglňdnie na mikrofonie.  
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Fot. 2.1.2. FTM-400(X)DE. Kolorem czerwonym wyr·Ũnione sŃ klawisze dostňpu do sieci WIRES-X 

(ĂDXò) i monitora grupowego (ĂGMò) 

 

Model FTM-400(X)DE jest nie tylko wyposaŨony w ekran dotykowy ale r·wnieŨ w gniazdko do 

podğŃczenia sterownika HRI-200 dla wňzğa WIRES-X (patrz dodatek A).  

 

 
Fot. 2.1.3. DwuczňŜciowe i dwukolorowe wskaŦniki odbioru i nadawania na przykğadzie FTM-100DE. 

We wskaŦniki tego rodzaju wyposaŨone sŃ r·wnieŨ radiostacje FT-70DE i FTM-7250DE. Przy 

odbiorze sygnağu analogowego oba segmenty ŜwiecŃ na zielono, przy nadawaniu ï na czerwono, 

a w trakcie odbioru lub nadawania emisjŃ C4FM jeden z segment·w Ŝwieci na niebiesko, niebieski 

migajŃcy oznacza odbi·r stacji o innym identyfikatorze grupowym, innym kodzie DCS lub innym tonie 

CTCSS. Przy wğŃczonym monitorze grupowym kolor jasnoniebieski sygnalizuje odbiór stacji 

o ustawionym tym samym identyfikatorze grupy. 

 

 Fot. 2.1.4. FT-70DE 

 

2.2. Mikroprzemienniki  
 

Sieĺ przemiennik·w C4FM w Polsce jest juŨ wprawdzie doŜĺ rozbudo-

wana, ale czňŜĺ terytorium kraju znajduje siň poza ich zasiňgiem. Zain-

teresowanym pozostaje wówczas skorzystanie z wielosystemowych 

punkt·w dostňpowych (mikroprzemiennik·w, ang. hot spot), takich jak 

ĂDV4miniò czy ĂOpenSpotò 1 ï 3. PozwalajŃ one r·wnieŨ na pracň 

w sieciach D-Starowej i DMR, ale dla kaŨdego z system·w trzeba uŨyĺ 

wğaŜciwej radiostacji. Modele ĂOpenSpotò umoŨliwiajŃ teŨ pracň skroŜ-

nŃ ï ğŃczenie siň z sieciŃ DMR przy uŨyciu radiostacji C4FM i odwrot-

nie. Nie dotyczy to jednak sieci D-Starowej. Oba rozwiŃzania pozwala-

jŃ tylko na korzystanie z reflektorów FCS i YSF. W kaŨdym z nich 

moŨliwy jest wybór grupy dyskusyjnej. Dokonuje siň go na monitorze 

komputera w oknie programu sterujŃcego albo za pomocŃ DTMF 

i funkcji WIRES-X w radiostacji (zaleŨnie od modelu radiostacji 

i konfiguracji przemiennika dostňpowego). W przypadku korzystania 

z dw·ch lub wiňcej mikroprzemiennik·w DV4mini pracujŃcych tŃ 

samŃ emisjŃ dla kaŨdego z nich konieczne jest oddzielne ğŃcze internetowe (przykğadowo dla jednego 

z nich ğŃcze stacjonarne, a dla drugiego przez telefon kom·rkowy). Natomiast w przypadku r·Ũnych 

emisji mogŃ one bezproblemowo korzystaĺ ze wsp·lnego ğŃcza.  

Na rys. 2.2.2 przedstawione jest okno programu sterujŃcego dla ĂDV4miniò. Pola wymagajŃce wprowa-

dzenia danych konfiguracyjnych zaznaczono za pomocŃ czerwonych strzağek. SŃ to pola identyfikatora 

DMR (znak wywoğawczy jest wpisywany automatycznie),QTH i lokatora oraz czňstotliwoŜci pracy 
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(w przykğadzie kanağ simpleksowy 434,450 MHz). Do pracy emisjŃ C4FM naleŨy wybraĺ jŃ w Ŝrodko-

wej g·rnej czňŜci okna i u doğu pod spisem reflektor·w wybraĺ reflektory FCS, jak na ilustracji, albo 

YSF. Z wyŜwietlonego w oknie spisu naleŨy wybraĺ poŨŃdany i ze spisu po prawej stronie poŨŃdane 

k·ğeczko oraz nacisnŃĺ przycisk ĂConnectò (ĂVerbindenò) dla otrzymania poğŃczenia. Do przerwania  

poğŃczenia z reflektorem sğuŨy znajdujŃcy siň po jego prawej stronie przycisk ĂDisconnectò (ĂTren-

nenò). Wyb·r nowego celu powoduje automatycznie przerwanie poğŃczenia z poprzednim Suwakiem 

ĂPowerò ustawia siň poŨŃdanŃ moc wyjŜciowŃ nadajnika. Moc maksymalna wynosi okoğo 12 mW. 

W polu ĂInfoò po prawej stronie wyŜwietlane sŃ informacje o uzyskaniu poğŃczenia, rozğŃczeniu itp. 

Szczeg·ğowe informacje o pracy urzŃdzenia wyŜwietlane sŃ w polu widocznym u doğu okna. Nad nim 

znajduje siň zielony paskowy wskaŦnik siğy odbioru (wğasnej radiostacji uŨytkownika). Zielony przy-

cisk ĂPTTò po lewej stronie w dolnej czňŜci sğuŨy do nadawania w przypadku korzystania 

z DV4AMBE. Nad wskaŦnikiem siğy odbioru obok symbolu DV4 widoczny jest wskaŦnik jakoŜci 

poğŃczenia internetowego. ĂDV4miniò nie jest juŨ wprawdzie produkowany od kilku lat, ale w dalszym 

ciŃgu cieszy siň powodzeniem u uŨytkownik·w.  

 

 
 

Fot. 2.2.1. Mikroprzemiennik ĂDV4miniò umoŨliwia pracň w systemach D-Star, DMR, C4FM, APCO 

P25, dPMR i NEXTEDGE (NXDN). W chwili obecnej dostňpne jest oprogramowane sterujŃce dla 

Windows i ĂMalinyò 

 

NiezaleŨnie jednak od uŨywanej sieci cyfrowego gğosu DV4mini wymaga zarejestrowania siň w sieci 

DMR i uzyskanie identyfikatora. Identyfikator ten musi zostaĺ wpisany do konfiguracji programu 

sterujŃcego, ale w trakcie ğŃcznoŜci ograniczajŃcych siň do systemu C4FM nie jest wiňcej uŨywany. 

ĞŃcznoŜĺ emisjŃ C4FM przez mikroprzemienniki odbywa siň w standardowym trybie DN. ĂOpen-

Spotyò pozwalajŃ nie tylko na prowadzenie ğŃcznoŜci emisjami D-STAR, DMR i C4FM, ale takŨe na 

korzystanie z ğŃcznoŜci skroŜnych ï dostňp do reflektor·w C4FM przez radiostacjň DMR albo do sieci 

DMR przez radiostacjň C4FM. Wymaga to odpowiedniego skonfigurowania zğŃcza internetowego ï 

ĂĞŃcznikaò (ĂConnectorò) ï i modemu odpowiedzialnego za kanağ radiowy. Dla ğŃcznoŜci w tej samej 

emisji zar·wno ğŃcznik jak i modem skonfigurowane sŃ dla tejŨe emisji. ĂOpenSpotyò sŃ wyposaŨone 

we wğasny serwer http dostňpny w sieci lokalnej pod adresem http://openspot.local albo http://openspot 

(dla nastňpnych modeli w adresach wystňpujŃ odpowiednio czğony openspot2 lub openspot3). 

W niektórych sytuacjach konieczne moŨe byĺ podanie jego numerycznego adresu IP ï 192.168.99.1 ï 

w polu adresowym przeglŃdarki zamiast podanego powyŨej. W radiostacjach C4FM moŨna do zapyta-

nia o adres skorzystaĺ z polecenia DTMF Ă*Bò. Do wyboru jednego z piňciu profili sğuŨy polecenie 

DTMF Ă*nrò, gdzie nr jest numerem profilu. Do zapytania o numer aktualnie uŨywanego profilu sğuŨy 

polecenie DTMF Ă*Aò.  

ĂOpenSpotò nie jest juŨ wprawdzie produkowany i jest dostňpny jedynie na rynku wt·rnym (podobnie 

jak ĂDV4miniò, ale udoskonalone wersje ĂOpenSpotò 2 i 3 oferujŃ dodatkowe moŨliwoŜci, m.in. dostňp 

do sieci NXDN i POCSAG. Jego witryna sterujŃca jest dostňpna pod adresem http://openspot2.local lub 

http://openspot2 ï dla ĂOpenspota 3ò w adresach zamiast dwójki wystňpuje tr·jka.  
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Rys. 2.2.2. Okno programu sterujŃcego ĂDV4miniò w wersji dla Windows 

 

  
Rys. 2.2.3. Spis reflektorów YSF dla 

DV4mini 

 

Fot. 2.2.4. ĂOpenSpotò i nastňpcy pracujŃ autonomicz-

nie bez koniecznoŜci podğŃczenia do komputera. Poz-

walajŃ r·wnieŨ na prowadzenie ğŃcznoŜci skroŜnych 

C4FM-DMR 
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Rys. 2.2.5. Przykğad konfiguracji zğŃcza (ğŃcznika) internetowego dla dostňpu do reflektor·w FCS. 

CzňstotliwoŜĺ pracy moŨe byĺ dowolna, ale zgodna z podanŃ w oknie modemu, w polu znaku i identy-

fikatora DMR naleŨy oczywiŜcie podaĺ wğasne dane. Dla uŨytkowników polskich najbardziej 

interesujŃce jest k·ğeczko nr 26 na europejskim reflektorze FCS001 

 

 
 

Rys. 2.2.6. Przykğad konfiguracji ğŃcznika dla dostňpu do reflektor·w YSF sieci C4FM 

 

DVStick 30 jest moduğem wokodera podğŃczanego do zğŃcza USB komputer·w pracujŃcych pod 

Windows. Pozwala on na pracň w sieciach D-Star i DMR bez korzystania z radiostacji.  

ĂPi-Starò (www.pistar.uk) jest oprogramowaniem dla ĂMalinyò peğniŃcej funkcjň mikroprzemiennika 

korzystajŃcego z r·Ũnych urzŃdzeŒ peryferyjnych, a wiňc dajŃcego wiňcej swobody w doborze stopnia 

rozbudowy do konkretnych potrzeb. Oprogramowanie jest dostňpne w postaci obrazu (odwzorowania) 

pamiňci ĂMalinyò zawierajŃcego system operacyjny i wszystkie niezbňdne funkcje mikroprzemiennika 

dla systemów D-Star, DMR, C4FM (FCS/YSF), P25 i NXDN. Szczeg·ğowy opis konfiguracji oprogra-

mowania ĂPi-Starò dla wszytkich systemów podano w tomie 262 ï w ĂPoradniku DMRò.  

 

2.2.1. ĂOpenSpot 2ò 

 

W modelu ĂOpenSpot 2ò (fot. 2.2.1.1) zrezygnowano ze zğŃcza ethernetowego zastňpujŃc je przez 

modem WiFi (IEEE 802.11b/g/n), dziňki czemu nie wymaga on poğŃczenia z dodatkowym modemem 

lub przemiennikiem WLAN. Fakt ten, jak r·wnieŨ zmniejszenie wymiar·w w stosunku do pierwszego 

ĂOpenSpotaò uğatwia korzystanie z niego poza domem. UrzŃdzenie ma wymiary 85 x 48 x 15 mm, 


