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Wstep

Poprzednie opracowanie ,,Poradnika DMR” wymagato po raz kolejny aktualizacji i uwzgl¢dnienia naj-
nowszych mozliwosci systemu. Autor zdecydowal si¢ na catkowicie nowe opracowanie poradnika
z wykorzystaniem tych fragmentow poprzedniego, ktore nie wymagaja wigkszych zmian. Dla zachowa-
nia ciagglosci z poprzednim opracowaniem pierwszy tom poradnika otrzymuje nietypowy numer 261
(poprzedni miat numer 26, stad 261), a tom drugi 262 (262). Oprdcz dodania nowych tematdw i roz-
dziatlow zmianie ulegta tez ich kolejnos¢ w pordéwnaniu z pierwsza wersja. Usunieto tez niektore nie-
potrzebne lub nieaktualne tematy i rozdziaty.

System DMR nalezy do trzech najbardziej rozpowszechnionych w krétkofalarstwie systemow cyfrowej
transmisji glosu. Pozostatymi dwoma sg D-Star i C4FM, a oprocz tego krotkofalowcy w niektorych
krajach eksperymentuja z dalszymi rozwigzaniami takimi jak APCO25, TETRA czy NXDN.

System DMR zostal opracowany dla potrzeb acznosci profesjonalnej, dlatego tez dostepny na rynku
sprzet znanych firm (radiostacje i przemienniki Hytery i Motoroli) spetnia stawiane przez nig wysokie
wymagania (norm IP... i MIL...) i jest tez czgsto wyraznie drozszy od urzadzen przewidzianych gtéwnie
dla krotkofalowcow. Jednoczesnie niektore wymogi nie w petni odpowiadaty potrzebom krotkofa-
lowcow i dlatego tez konieczne stato si¢ ich dopasowywanie do uzytku amatorskiego przez opraco-
wanie oprogramowania sieciowego i oprogramowania wewngtrznego dla niektorych modeli.

Jednym z minusow profesjonalnych radiostacji cyfrowych DMR jest to, ze sg to prawie wylacznie
urzadzenia jednopasmowe pozwalajgce na prace albo tylko w pasmie 2 m albo tylko w pasmie 70 cm.
Szeroko rozpowszechnione urzadzenia produkcji chinskiej pokrywajg natomiast oba pasma i wiele
z nich pozwala takze na prace w trybie VFO. Dzigki stosunkowo niskiej cenie znalazty one z kolei
zastosowanie w nietdrych sieciach profesjonalnych.

Kroétkofalarstwo jest stuzbg eksperymentalng i dlatego sprawa normalng jest wyprébowywanie nowych
mozliwosci technicznych i poréwnywanie ich z dotychczasowymi. Warto jednak zwroci¢ uwagge na to,
aby $rodowisko nie podzielito si¢ na mate grupki nie majace ze sobg na codzien prawie zadnych
punktow stycznosci. Systemy cyfrowe pomimo wielu bezsprzecznych zalet niosg jednak ze sobg takie
niebezpieczenstwo, poniewaz stosunkowo tatwo jest opracowaé przerézne odmiany istniejacych juz
rozwigzan albo je udoskonali¢ tak, ze nie beda migdzy sobg kompatybilne. Za wieloma powstatymi
W ten sposob rozwigzaniami stoja duze firmy pragnace glownie umocni¢ swoja pozycje na rynku
i wyeliminowa¢ z niego konkurentow. Dlatego tez nalezy obawia¢ sig, ze liczba cyfrowych systeméw
tacznosci bedzie rosngé, a nie male¢ i przebijac si¢ beda rozwiazania niekoniecznie najlepsze technicz-
nie. Ale krotkofalowcy sa w tej dogodnej sytuacji, ze mogg w nich przebiera¢ i nie musza korzystaé
bezkrytycznie ze wszystkiego.

Jednym ze sposobOw przetamania powstajacych dzieki temu barier sg opracowywane przez krotkofa-
lowcow bramki i reflektory skrosne taczace ze sobg rozne systemy. Do bardziej znanych nalezg rozwia-
zania taczace ze sobg sieci D-Starowa, DMR i C4FM. Rozwigzania te obecnie umozliwiajg korzystanie
jedynie z czegsci mozliwosci technicznych drugiej — z punktu widzenia korzystajacych z niej uzytkow-
nikOw — sieci, ale nalezy si¢ spodziewac, ze beda one stopniowo udoskonalane.

Od wielu lat krétkofalarska sie¢c DMR rozwija si¢ dynamicznie zarowno w Polsce jak i w pozostatych
krajach. Rozpowszechnito si¢ oprogramowanie ,,Brandmeister” (BM), na rynku pojawito si¢ szereg nie-
drogich modeli radiostacji — przy czym nie wszystkie z nich mozna uzna¢ za godne polecenia, szerzej
w uzycie weszly kilkusystemowe mikroprzemienniki, z ktdrych najbardziej znanymi w kraju sa
MMDVM z oprogramowaniem ,,Pi-Star” w kilku wariantach, ,,OpenSpot”, ,,OpenSpot 2” i ,,Openspot
37, rozrosta si¢ sie¢ przemiennikdw i reflektorow (takze skrosnych dwu- lub kilkusystemowych),
a nawet niektore przemienniki D-Starowe zostaty zastapione przez DMR-owe. W sieci zostaty zdefinio-
wane nowe grupy rozmoéwcow (TG), zar6éwno statyczne jak i dynamiczne — istniejace tylko przez
ograniczony czas od ich wywotania. Oprogramowanie ,,DMR+” w najnowszych wersjach nosi nazwe¢
IPSC2. Podejmowane sg tez wysitki w kierunku scalenia sieci IPSC2 i ,,Brandmeistra” w jedna catos¢.
Zostaty takze uruchomione potaczenia skrosne miedzy sieciami.

Krzysztof Dgbrowski
Wieden, 7 wrzesnia 2021
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1. System DMR
1.1. Informacje podstawowe

DMR jest cyfrowym standardem transmisji mowy opracowanym przez Europejski Instytut Standardéw
Telekomunikacyjnych (European Telecommunications Standards Institute — ETSI) z mysla o uzytkow-
nikach profesjonalnych. Jest on zdefiniowany w normach TS 102 361 cz. 1 — 4 i dodatkowych. Protokot
DMR ETSI EN300 jest przeznaczony dla trzech kategorii uzytkownikow (ktorym odpowiadaja w defi-
nicji trzy warstwy; ang. tier | — I11)";

o Kategoria | — dla zastosowan dostgpnych bez licencji, poczatkowo przewidziana dla potrzeb
cyfrowego systemu dPMR446, przy szerokosci kanatu 6,25 kHz mozliwe sg tacznosci bez-
posrednie i przez przemienniki — pojedyncze lub potaczone w sieci, transmitowane dane sg
powtarzane w obu szczelinach, czyli w praktyce podziat na szczeliny nie jest wykorzystywany,

e Kategoria Il — dla licencjonowanej facznosci profesjonalnej w zakresach od ok. 60 do ok. 900
MHz, przy szerokos$ci kanatu 12,5 kHz mozliwe sg w dwoch szczelinach czasowych tacznosci
bezposrednie lub przez przemienniki i reflektory — pojedyncze albo potaczone w sieci, Sieci
krotkofalarskie nalezg witasnie do tej kategorii,

o Kategoria Il — dla licencjonowanych tgcznosci koncentratorowych (ang. trunking), norma dla
tej kategorii jest uzupetieniem normy dla kategorii II i definiuje sposob pracy przez wigksza
liczbe przemiennikow zainstalowanych we wspolnej lokalizacji.

Na standardzie DMR opiera si¢ szereg roznych protokotéw i rozwigzan opracowanych przez poszcze-
golne firmy. Jednym z takich rozpowszechnionych rozwigzan firmowych jest Mototrbo (czyt. Moto-
turbo) firmy Motorola. Rozwigzania firmowe (Motoroli, Hytery itp.) s3 migdzy soba kompatybilne na
poziomie podstawowej funkcjonalnosci (komunikacji glosowej), ale juz nie na poziomie wymiany
komunikatow pisemnych.

foosbrrgerty

T

=
=

STACJA 2 STACIA 3 STACIA 4

V
--u—«-u-o-”-;‘v.‘;"'
» AREAS LRI SRR | e

B e e

ODSTEP MIEDZYKANAtOWY 12,5 kHz

Rys. 1.1.1. Wielodostep czasowy w standardzie DMR

Podstawowa cechg charakterystyczng wymienionych systemow jest praca z wielodostepem czasowym
(TDMA). W standardzie DMR stosowane sg dwie szczeliny czasowe (ang. time slot, TS) jak to pokaza-
no narys. 1.1.1, natomiast w standardzie TETRA — cztery, przy czym jedna stuzy do transmisji danych.
W zalezno$ci od koncepcji systemu kazda ze szczelin moze by¢ przeznaczona do transmisji gtosu lub

Stowo Tier oznacza po niemiecku zwierze, a wigc zartobliwie mozna méwi¢ o matej menazerii
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danych. W sieci amatorskiej do transmisji gtosu (z ewentualnymi krotkimi komunikatami tekstowymi)
wykorzystywane sg obie szczeliny. Szczelina 1 jest przeznaczona zasadniczo dla tacznosci na dtuzszych
dystansach, a druga — dla lokalnych i dla dostepu do reflektorow. Nie stanowi to jednak nieztomnej
zasady.

Szczeliny maja dlugos¢ 30 ms, przy czym w transmisji w kierunku przemiennika czas nadawania
w kazdej ze szczelin wynosi 27,5 ms, a pozostate 2,5 ms stanowi odstgp ochronny (dla uwzglednienia
czasOw przetaczania nadajnika i propagacji sygnatu). Czas pracy nadajnika wynosi wiec okoto 40%
czasu w stosunku do pracy ciagtej. W transmisji w kierunku od przemiennika do uzytkownika nie
wystepujg odstepy ochronne, a zamiast tego nadawane sa dane administracyjne.

Ramka danych nadawana w szczelinie czasowej zawiera 264 bity w tym 108 bitow danych uzytko-
wych, 48 bitéw synchronizacji lub administracyjnych i nastepnie dalsze 108 bitow danych uzytkowych.
W sumie wigc zawiera ona 216 bitow danych uzytkowych. Tych 216 bitéw zawiera skomprymowany
przez wokoder dzwigk o czasie trwania 60 ms i dane korekcyjne FEC.

Standardowe odstepy miecdzykanalowe wynosza 12,5 kHz, co w transmisji danych umozliwia stoso-
wanie przeptywnosci brutto 9,6 kb/s. W standardach z wielodostepem czestotliwosciowym FDMA
kanat o szerokosci 12,5 kHz jest dzielony na dwie potéwki o szeroko$ciach po 6,25 kHz. Stawia to
jednak dosy¢ wysokie wymagania odnosnie selektywno$ci odbiornikow. Problematyczne jest zapew-
nienie odstgpoéw czestotliwosci minimalizujacych wzajemne zaktocenia obydwu waskich kanatow.
Zasadniczo rowniez system D-STAR jest przewidziany do pracy w kanatach 6,25 kHz, ale w praktyce
stosowane sg typowe kanaty 12,5 kHz.

Podzial na dwie lub wiecej szczelin czasowych stawia jednak wyzsze wymagania odnosnie szybkosci
przetaczania miedzy odbiorem i nadawaniem. Dotyczy to nie tylko samych radiostacji, ale rowniez
ewentualnych dodatkowych wzmacniaczy mocy. Koniecznos¢ szybkiego i ciaglego cyklicznego Klu-
czowania wzmacniaczy mocy oznacza, ze W klasycznych rozwigzaniach nie moga one pracowac
w Kklasie C jak wzmacniacze dla modulacji FM, gdyz przy kluczowaniu powodowalyby zbyt wiele
zaktocen szerokopasmowych. Wzmacniacze te musza wiec pracowaé¢ w klasie AB. Stosowane sg
réwniez wzmacniacze kluczowane poprzez poziom wysterowania. Wzmacniacze takie mogg pracowac
w klasie C.

Niektore najtansze modele radiostacji z kolei nie nadgzajg za wymaganym szybkim cyklem przetg-
czania i dlatego przed zakupem modeli mniej renomowanych firm warto doktadniej poinformowac sig¢
jak sa one oceniane przez dotychczasowych uzytkownikow. Sprzet znanych firm ,,Motoroli” czy
,»Hytery” spelniajagcy wymagania profesjonalne moze by¢ bez obaw czy zastrzezen uzywany przez
krotkofalowcow.

W wigkszo$ci przypadkow radiostacje DMR pozwalajg na prace analogowa z modulacja FM dodatko-
wo do tgcznosci cyfrowych. Niektére modele radiostacji s3 wyposazone w klawiature cyfrowa z kode-
rem DTMF, co ufatwia zmiane niektorych parametréw radiostacji lub kanatu, bezposrednie wprowadza-
nie kontaktow, korzystanie z Echolinku itp., a inne sa wyposazone w odbiorniki GPS i funkcje trans-
misji danych telemetrycznych. Drozsze modele posiadajg takze ztgcze Bluetooth przeznaczone do ich
programowania albo do podtaczenia stuchawek czy mikrofono-stuchawek.

Przemienniki DMR obstuguja obie Szczeliny czasowe i sa potaczone ze soba w sie¢ przez Internet
(w sieci Motoroli przy uzyciu protokotu IP-Siteconnect, a w sieci Hytery — protokotu Multi Site Con-
nect MSC). Protokoty IP-Siteconnect (IPSC) i Multi Site Connect (MCS) sa opracowaniami fabrycz-
nymi inie sa znormalizowane w standardzie ETSI. Przemienniki réznych producentéw korzystaja
z niekompatybilnych miedzy sobg odmian protokotu ograniczajagc w ten sposob dostep do niektérych
funkcji tylko do grup przemiennikéw tego samego producenta. W sieci amatorskiej zamiast Internetu
mozna, przynajmniej lokalnie, korzysta¢ z sieci Hamnetu tam, gdzie jest ona dostatecznie rozbudo-
wana.

W zakresie podstawowych funkcji sprzet nadawczo-odbiorczy moze pracowaé¢ w sieci przemiennikow
dowolnego producenta, ale mozliwosci korzystania z niektérych dalszych funkcji sg ograniczone czgsto
do sieci tego samego producenta.
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Obecnie w sieciach DMR uzywany jest wokoder AMBE+2 — AMBE-3000, ale nie jest to ustalone
w normie ETSI, a wynika jedynie z porozumienia producentow (niektore modele radiostacji sg Wyposa-
zone takze w inne wokodery j.np. SELP). Jest to rozwigzanie nowsze anizeli stosowany w systemie D-
STAR wokoder AMBE2020 i zasadniczo zapewnia lepsza jakos¢ dzwieku i statystycznie mniej sytu-
acji, w ktorych wystepuje szatkowanie sygnatu. Subiektywnie obszary pomiedzy utratg zrozumiato$ci,
a catkowitym brakiem odbioru wydaja si¢ by¢ wezsze niz w D-Starze. Jak na potrzeby krétkofalarskie
oba rozwigzania sg jednak wystarczajaco dobre.

Cze$¢ przektaman wystgpujacych na trasie transmisji pakietow danych przenoszacych dzwick moze by¢
skorygowana dzigki zastosowaniu w systeme mechanizmu korekcji FEC. Wieksze przesunigcia fazowe
sygnatu uniemozliwiaja odbior nawet przy dostatecznej jego sile.

Oprocz tgcznodei gtosowej mozliwa jest takze wymiana krotkich komunikatéw tekstowych w stylu
SMS, a takze nadawanie komunikatow pozycyjnych (chociaz oczywiscie nie naleza one do standardu
DMR) przez radiostacje wyposazone w odbiorniki GPS.

Znaczna cze$¢ przemiennikow w sieciach amatorskich jest wprawdzie potaczona migdzy soba, ale spo-
tykane sg takze przemienniki izolowane od sieci z r6znych wzgledéw: technicznych (trudnosci w doste-
pie do Internetu w miejscu zainstalowania przemiennika, albo wysokich kosztéw) lub praktycznych
(niektdre przemienniki sa od poczatku przewidziane tylko do pracy lokalnej albo tylko w okreslonych
specjalnych okolicznos$ciach). Niektore ztakich izolowanych przemiennikow pracuja réwnolegle
emisjg analogowg FM i cyfrowag DMR.

Przewozne (samochodowe) przemienniki DMR mogg by¢ polgczone z Internetem za posrednictwem
sieci komdrkowych 3G/4G, przemienniki stacjonarne natomiast w dowolny sposéb np. przez ADSL
albo swiattowodem.

1.1.1. Rejestracja

Warunkiem uczestnictwa w sieci DMR jest (bezptatna) rejestracja, w wyniku ktérej uzytkownicy
otrzymujg numery identyfikacyjne, jednoznaczne w skali §wiatowe;.

Polscy uzytkownicy moga jej dokona¢ na stronie internetowej www.sp-dmr.pl albo pod adresem
https://radioid.net/register#!. Wigkszosci uzytkownikow wystarczy tylko jeden identyfikator, nawet
w przypadku posiadania wiecej niz jednej radiostacji, o ile nie pracujg one réwnolegle w tym samym
czasie. Takze uzytkownicy ,,DV4mini”, ,,OpenSpotow”, MMDVM i pozostatych rozwigzan mikroprze-
miennikow postuguja si¢ tym samym identyfikatorem w konfiguracji mikroprzemiennika i we wspot-
pracujacej z nim radiostacji. Tylko w niektorych przypadkach w zwiazku z przeprowadzanymi prébami
lub eksperymentami konieczny moze by¢ drugi identyfikator. Wigksza liczba identyfikatorow w zasa-
dzie nie jest zwyklym uzytkownikom konieczna i nie jest tez przydzielana. Baza danych zarejestro-
wanych uzytkownikéw i przemiennikéw jest dostepna m.in. pod adresem www.dmr-marc.net.
Identyfikator przydzielany uzytkownikom indywidualnym jest siedmiocyfrowy i sktada si¢ z trzech
pierwszych cyfr identyfikujacych kraj (dla Polski 260) oraz czterech dalszych cyfr stanowigcych czgs¢
indywidualng. Poprzednio numery indywidualne byty przyznawane okregowo, co oznaczato, ze czwarta
cyfra cafosci oznaczala okreg a ostatnie trzy — numer indywidualny. Oznaczato to niski stopien
wykorzystania puli numerow. W zaleznosci od liczby chetnych w okrggach zawsze pozostawata znacz-
na liczba numeréw niewykorzystanych i niemozliwych do przesunigcia do innych okregow. Obecnie
numery sg przyznawane kolejno niezaleznie od okregu. ldentyfikatory stacji przemiennikowych sg
obecnie szesciocyfrowe. Rowniez i w nich pierwsze trzy cyfry stuza do identyfikacji kraju. Trzycyfro-
we identyfikatory krajow sa zgodne z przyjetymi w sieci GSM.

Pomimo jednoznacznosci numeru w trakcie QSO konieczne jest podawanie fonig wiasnego znaku
zgodnie z ogolnie przyjetymi zasadami. Zaleca si¢ podawanie w wywotaniach uzywanej grupy roz-
mowcow np. ,,Wywolanie ogolne podaje SP5XXX w grupie 260”. Po wywotaniu w grupie o wiekszym
zasiegu nalezy w miar¢ mozliwosci przejs¢ do grupy o mniejszym (z 260 na 260x, 260xx — 2609
w szczelinie 1, 26093 w szczelinie 2 itd.) lub skorzysta¢ z reflektora (w Polsce 4280, 42814289 itd.).
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Zasadniczo nalezy zawsze, rowniez w trakcie wWywotan wybieraé grupe o najmniejszym Koniecznym
zasiegu dajgc w ten sposob innym szans¢ na korzystanie z sieci.

O ile szczeliny czasowe stanowig odrebne kanaty, o tyle grupy rozméwcow okreslaja zasigg tacznosci
i nie mogg by¢ rozumiane jako dodatkowe kanaty.

1.2. Grupy rozmoéwcow

Uzytkownicy sa podzieleni na grupy (ang. Talk Group — TG) korzystajace z tych samych szczelin cza-
sowych. Grupy te sa od siebie izolowane tak, ze nie przeszkadzajg sobie w lacznosciach, a kazdy
z uzytkownikow moze nastuchiwac tacznosci prowadzone w jednej wybranej przez niego grupie lub
w wielu z nich w zaleznosci od upodoban.

Temat ten, w odniesieniu do sieci amatorskiej, jest szczegétowo omoéwiony w rozdziale drugim.
W sieciach krotkofalarskich przyjeto sig, ze szczelina 1 (ang. Time Slot — TS1) jest przeznaczona do
tacznosci o dalszym zasiegu, natomiast szczelina 2 (TS2) — do acznosci o charakterze bardziej lokal-
nym czy regionalnym i do pracy przez reflektory.

Standard DMR pozwala takze na prowadzenie rozmow szyfrowanych, ale nie sg one dozwolone
w tacznosciach krétkofalarskich.

Rozrézniane sa grupy statyczne, stale dostgpne na przemiennikach i grupy dynamiczne aktywowane
w miare potrzeby i odlgczane po uplywie pewnego ustalonego czasu braku aktywnos$ci. Przyktadami
grup statycznych moga by¢ grupy 9 (lokalna) i 260 (ogdlnopolska), a dynamicznych — grupy 2600
(polonijna) albo 910 — 913. Z kolei przyktadem grupy regionalnej taczacej przemienniki danego
regionu jest, obecnie mniej wykorzystywana, grupa 8. Zasadniczo grupa lokalna i grupy ogélnokrajowe
wilasnego kraju powinny by¢ zawsze i na wszystkich przemiennikach dostepne jako statyczne. Grupy
ogolnokrajowe innych wybranych krajéw moga by¢ natomiast udostgpniane jako dynamiczne.

Nawet jesli grupa 0 tym samym numerze jest dostepna w obu szczelinach to sg to w rzeczywistosci
dwie rozlaczne grupy pozwalajace na prowadzenie dwoch roéwnoleglych tacznosci. Dostep przez obie
szczeliny do rzeczywiscie tej samej grupy nie miatby sensu, poniewaz pojedyncza tacznos¢ blokowata-
by obie szczeliny niweczac korzy$¢ wynikajgca z ich istnienia. Dotyczy to zaréwno grup statycznych
jak 1 dynamicznych. Rowniez funkcjonalno$¢ grup o tym samym numerze moze si¢ rozni¢ w zalezno$ci
od szczeliny, przyktadowo potaczenia z reflektorami sg mozliwe w grupie 9 (lokalnej) jedynie w szcze-
linie 2. Grupy 0 tym samym numerze mogg by¢ tez udostepniane w jednej ze szczelin statycznie,
a w drugiej dynamicznie. Decyduje o tym operator przemiennika. Uzytkownicy sieci DMR maja wigc
mniej swobody w wyborze celow anizeli w sieci D-Starowe;j.

W odbiorze (nastuchu) lacznosci prowadzonych w réznych grupach pomagaja listy odbiorcze (,,RX
Group list”). Praktycznym rozwigzaniem jest zatozenie dwoch lub wigcej takich list — przyktadowo dla
szczeliny 1 i2 — gdyz ich dlugo$¢ jest rowniez ograniczona. Niektdre nowsze modele radiostacji
dysponuja trybem nieselektywnym zwanym w ich instrukcjach ,,Promiscious mode”. W trybie tym —
wlaczanym w konfiguracji sprzetu — dekodowane sg sygnaty wszystkich odbieranych grup niezaleznie
od zawartosci listy odbiorczej. Odbidr transmisji przez wszystkich niezaleznie od wybranej grupy lub
grup zapewnia takze bit OVCM (przy ustawieniu wartosci logicznej 1). Tematowi temu poswiecony
jest jeden z dalszych punktéw skryptu.

Czesto spotykang nazwg grup jest nazwa ,.grupy rozmowne”, jednak okre$lenie ,,grupy rozméwcow”
wydaje si¢ by¢ lepszym, poniewaz w grupach skupieni sg (potencjalni) rozmowcy, a to czy sa oni
akurat mniej czy bardziej rozmowni jest raczej sprawa drugorzedna. W krotkofalarstwie grupy te moz-
na tez nazywaé koteczkami konferencyjnymi, koteczkami rozméwcdw, po prostu koteczkami albo
jako$ podobnie.

Do prowadzenia facznosci nalezy wybiera¢ grupy o jak najmniejszym niezbednym do tego celu zasig-
gu. Unika sie w ten spos6b blokowania innym szans na QSO.

1.3. Strefy

Strefy (ang. zone) sa po prostu zorganizowanymi w pamigci radiostacji grupami dowolnych kanatow.
Wygodnie jest, aby byly one w jaki$ sposob ze soba powiazane: logicznie, geograficznie, zwigzane
Z jaka$ grupa korespondentéw (nie chodzi tu o grupe rozméwcow w sensie uzywanym w DMR, a np.
0 grupe 0sob o wspdlnych zainteresowaniach) itp., ale formalnie rzecz biorgc mogg to by¢ dowolne
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kanaty zaréwno analogowe jak i DMR, w tym odbiorczo nie tylko amatorskie. Najczesciej liczba kana-
tow nalezacych do danej strefy jest ograniczona do 16, ale nie zmienia to w zadnym stopniu zasad
grupowania. Do przetaczania stref przewidziane sg przewaznie specjalnie wyznaczone klawisze, co
ulatwia nawigacj¢ w zaprogramowanym zbiorze kanatow. Przykladowo w jednej ze stref mozna
zgrupowa¢ kanaly przemiennikow osiggalnych w miejscu statego zamieszkania (zarOwno analogowych
jak i DMR), a w innych — przemiennikéw odbieranych w miejscu tymczasowego pobytu albo na trasie
przejazdu.

Wiele modeli radiostacji DMR przewidzianych w pierwszym rzedzie do uzytku profesjonalnego nie
pozwala na prac¢ z wykorzystaniem VFO jak radiostacje amatorskie, a jedynie na korzystanie z kana-
tow zaprogramowanych w ich pamigci, co jest wygodniejsze dla zwyktych uzytkownikéw nie majacych
przygotowania technicznego. Typowa liczba pamigci kanatow lezy w zakresie 256 — 1024, a typowa
liczba grup w zakresie 16 — 64. Spotykane tu i 6wdzie modele 16-kanatowe sa mniej interesujace dla
krotkofalowcow. Ze wzgledu na to, ze w pamieci kanalu muszg by¢ zapisane nie tylko czestotliwosci
pracy, ale rowniez kody CC i grupy rozmowcoéw wraz ze szczelinami czasowymi na kazdy z dostep-
nych przemiennikéw przypada w praktyce od kilku do Kilkunastu kanatow pamieci. W niekt6rych
modelach mozliwe jest modyfikowanie zaprogramowanych danych.

1.4. Kody CC

Kody CC (,,Color Code”) petnig funkcje analogiczna jak tony CTCSS lub kody DCS w przemiennikach
FM. Pozwalaja one na wybor wywolywanego przemiennika jezeli dwa lub kilka z nich pracuje na tej
samej czestotliwosci, a ich zasiegi czgSciowo si¢ pokrywaja. W kazdej innej sytuacji nie maja one zad-
nego znaczenia, ale nie mozna ich pomina¢ w konfiguracji. Sposréd 16 mozliwych kodow (CCO —
CC15) w zwyklych sytuacjach w sieci amatorskiej stosowany jest kod nr 1, ale zdarzaja si¢ tez inne
ustawienia. Wybor kodu jest wprawdzie obowigzkowy, ale korzystanie z kodu 1, tam gdzie nie jest
potrzebny zaden inny utatwia w jakims$ stopniu konfiguracje uzytkownikom. Wybor roznych kodow dla
kazdego okregu (w rodzaju CCI1 dla okregu 1, CC2 — dla drugiego itp.) wydaje si¢ wprawdzie na
pierwszy rzut oka logicznym rozwigzaniem, ale w praktyce jest niepotrzebng komplikacjg Zycia.
Niezgodnos¢ kodoéw ustawionych w radiostacji i w konfiguracji przemiennika uniemozliwia korzysta-
nie z niego.

1.5. Kryteria dostepu do kanalu

W polu ,,Admit criteria” podaje si¢ kryterium zezwalajace na nadawanie. Dla tagcznosci DMR nalezy
wybraé tutaj pozycje ,,Color Code Free” lub noszaca podobng nazwe (brak odbioru sygnatu z kodem
CC, czyli cyfrowego dzwieku) dla kanatéw dupleksowych i ,,Always” (dostep zawsze dozwolony) dla
kanatow simpleksowych DMR i dla analogowych FM. W polu ,,In Call Criteria” najwygodniej jest
wybraé ,,Follow Admit Criteria” dzieki czemu w obu przypadkach stosowane sg te same Kryteria.

1.6. Pliki konfiguracyjne

Konfiguracja radiostacji zawierajaca dane osobiste uzytkownika (takie jak jego identyfikator), spis ka-
natéw wraz z czgstotliwosciami pracy, spis kontaktow, definicje stref i wiele innych jest zapisywana
w pliku konfiguracyjnym nazywanym nieraz gwarowo Code Plug. Na potrzeby krotkofalowcow zostato
opracowanych wiele tego typu przyktadowych konfiguracji dla réznych typdéw radiostacji, ich wersji
oprogramowania i oczywiscie roznych regionow (r6znych zestawow osiagalnych przemiennikow). Pliki
te sg udostgpniane w Internecie i s3 dobrymi podstawami dla wiasnych modyfikacji. Po wprowadzeniu
niezbednych zmian i zapisaniu pliku na dysku nalezy przepisa¢ konfiguracje do radiostacji w Sposob
opisany z instrukcji sprzgtu i programu konfiguracyjnego (,,CPS”).

Modyfikacje konfiguracji i ich zapis w radiostacji sa dokonywane za pomoca specjalnych programow
CPS (Customer Programming Software). Istnieje wiele wersji programow tego typu poniewaz sa one
przystosowane do programowania okre$lonych modeli radiostacji kazdego z producentow lub dla grup
modeli ze soba spokrewnionych. Programy te sa dostgpne u dystrybutoréw sprzetu, ale ich wersje prze-
znaczone do obstugi popularnych modeli stosowanych przez krétkofalowcow sa takze udostephiane
w Internecie. Sprawom programowania radiostacji po$wiecony jest czwarty rozdziat skryptu. Zasad-
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niczo wersje pliku konfiguracyjnego, programu CPS i oprogramowania firmowego musza si¢ zgadzac¢
ze soba, ale programy CPS posiadaja mozliwosci aktualizacji plikow konfiguracyjnych — dopasowania
ich do nowszych wersji oprogramowania radiostacji. Stuzy do tego punkt ,,Upgrade CPS Data”
(,,Aktualizuj dane CPS”) lub noszacy podobng nazwe¢ w menu ,,Tools” (,,Narzedzia) lub réwno-
waznym mu pod wzgledem funkcji. Jezeli natomiast radiostacja zawiera starszg wersj¢ oprogramo-
wania zalecana jest jej aktualizacja. Aktualne wersje oprogramowania fabrycznego dla roznych modeli
radiostacji dostepne sg pod adresami podanymi W rozdziale poswigconym programowaniu radiostacji.
Do potaczenia radiostacji z komputerem konieczny jest specjalny kabel USB wyposazony we wtyk
pasujacy do gniazdka danego typu radiostacji. Zwykle nie wchodzi on w sktad wyposazenia standar-
dowego i musi by¢ dokupiony dodatkowo.

1.7. Przeszukiwanie kanalow

Radiostacje DMR pozwalajg na zdefiniowanie list czyli grup przeszukiwanych kanatow (ang. scanning)
i ich wykorzystania w zaleznosci od konkretnych potrzeb. Jednym z wygodnych rozwigzan w praktyce
krotkofalarskiej jest przeszukiwanie wszystkich grup dostgpnych na lokalnym przemienniku w obu
szczelinach czasowych. Bez przeszukiwania odbierane sg tylko tacznosci w wybranej grupie (TG)
i szczelinie czasowej (TS).

1.8. Przenoszenie lgcznosci

Przenoszenie tacznosci (ang. roaming) na przemiennik najlepiej odbierany w danej chwili jest wpraw-
dzie bardzo wygodne dla uzyktownikéw i czesto spotykane w sieciach profesjonalnych, ale jest rzadziej
stosowane w sieciach amatorskich ze wzgledu na powodowane przez komunikaty (radiolatarnie)
przemiennikéw lub zapytania (ping) radiostacji indywidualnych dodatkowe obciazenie sieci i trudnosci
w jej koordynacji w warunkach amatorskich. Rowniez nie wszystkie modele radiostacji pozwalaja na
korzystenie z niego. Nie oznacza to, ze przenoszenie tagcznosci nie jest wogole spotykane, a jedynie, ze
nie jest stosowane powszechnie.

Korzystanie z przenoszenia wymaga podania w konfiguracji wchodzacych w gre przemiennikow, grup
i szczelin czasowych — zapisanych w odpowiednich kanatach. Niewtasciwa lub niekompletna konfigu-
racja moze spowodowac, ze przenoszenie nie bedzie wogole funkcjonowac.

1.9. Lacznosci simpleksowe

Termin ,,Talk Around” oznacza w sieciach profesjonalnych tacznosci grupowe prowadzone w kanate
wyjsciowym przemiennika. Pozwala to na prowadzenie tacznosci lokalnych i jednoczesny odbior prze-
miennika. Krotkofalowcy korzystaja jednak przewaznie ze specjalnie do tego celu przewidzianych ka-
natOw simpleksowych, ktore warto takze zaprogramowaé w pamigciach radiostacji. Czgstotliwosci naj-
czesciej uzywanych i zalecanych kanatow simpleksowych mozna znalez¢ w Internecie na stronach
poswieconych systemowi DMR. Zasadniczo miejsca w pasmie 70 cm jest dosy¢ i do tacznosci simplek-
sowych mozna wybiera¢ dowolne kanaty niezajete lokalnie przez inne zastosowania.

W polu ,,Admit Criteria” w konfiguracji podawany jest warunek przejscia na nadawanie przez wlasng
radiostacje. O ile dla kanatow przemiennikowych zalecane jest ustawienie (wybierane z rozwijanej
listy) ,,Color Code Free”, o tyle dla kanatéw simpleksowych powinno by¢ to ustawienie ,,Always Allo-
wed”. Ustawienia takie sg juz przewaznie zawarte w przyktadowych plikach konfiguracyjnych.

W potaczenia z DV4mini, MMDVM i podobnymi rozwigzaniami punktéw dostgpowych (mikroprze-
miennikami) stosuje si¢ rowniez simpleks.

1.10. Lacznosci przez przemienniki
Korzystanie z przemiennikow wymaga nastawienia nie tylko czgstotliwosci pracy, ale takze kodu CC
I grupy rozmowcow (wraz ze szczeling czasowa). Parametry te sg zapisane w pamigCi kanatu, dlatego

tez w praktyce nalezy wybra¢ wtasciwa dla danej sytuacji komorke pamigci. Wiekszo$¢ przemiennikow
amatorskich w Europie pracuje w pasmie 70 cm.
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Po nacisnieciu przycisku nadawania radiostacja wysyta do przemiennika sygnat, na ktdry odpowiada on
potwierdzeniem i dopiero wtedy mozliwa jest dalsza transmisja. W przypadku nie odebrania potwier-
dzenia radiostacja przestaje nadawa¢ dalej. Przemiennik moze takze sygnalizowac¢ radiostacji korespon-
denta konieczno$¢ zaprzestania nadawania w przypadku wystapienia kolizji danych (réwnoleglej trans-
misji przez wigcej stacji).

Whprawdzie znaczna wigkszo$¢ amatorskich przemiennikow DMR jest potaczona z Internetem, ale
istniejg takze przemienniki lokalne. Przyczynami takiej sytuacji moga by¢ trudnosci techniczne albo
wysokie koszty potaczenia danej lokalizacji do sieci, ale instalowane sg takze przemienniki przezna-
czone jedynie do tagcznosci lokalnych albo tgczno$ci w sieciach lokalnych o matym zasiggu.

Do potgczenia przemiennikoéw przez Internet lub Hamnet w sieciach Motoroli wykorzystywany jest
protokot IP Site Connect (IPSC), a w sieciach ,,Hytery” — Multi Site Connect (MSC). Poniewaz nie sg
one znormalizowane w standardzie ETSI istniejg ich r6zne odmiany zalezne od producentéw sprzetu.
Uniemozliwia to wykorzystanie pelnych mozliwosci sieci i sprzetu w polaczeniach przemiennikow
wyposazonych w urzadzenia réznych producentéw. Pelny zakres mozliwosci dostepny jest wigc W Sie-
ciach ,,Hytery” lub ,,Motoroli” (Mototrbo), ale nie w potaczeniach pomigdzy nimi.

Sieci ,,Motoroli” pozwalaja na petne sieciowe potaczenie ze sobg do 15 przemiennikow, z ktorych jeden
(lub bramka c-Bridge) petni funkcje nadrzednego (master), a pozostate podporzadkowanych, ale row-
nouprawnionych elementdw sieci (Peer). Przemienniki podporzadkowane nawigzuja najpierw potacze-
nie z przemiennikiem nadrzgdnym w celu otrzymania od niego informacji o pozostatych i prze-
znaczonych dla nich adresow IP. Bramki internetowe wymagaja statych (statycznych) adresow IP.
Przemienniki DMR korzystaja obecnie, podobnie jak analogowe, z dwdch czestotliwosci: kanatu wejs-
ciowego i wyjSciowego. W sieciach amatorskich stosowane sg ogdlnie znane odstgpy czestotliwosei -
0,6 MHz w pasmie 2 m i -7,6 MHz w pasmie 70 cm, a w wyjatkowych przypadkach réwniez inne.
Zasadniczo mozliwa bytaby praca przemiennika na tej samej czestotliwosci, tak ze jedna ze szczelin
bytaby jego szczeling odbiorcza, a druga — nadawcza, ale rozwigzanie to nie zostato jak dotad zrealizo-
wane na szerszg skale (mozliwo$¢ taka daje tylko jeden z modeli recznych radiostacji produkcji
chinskiej). Oczywiscie oznaczaloby to ograniczenie liczby tacznosci obstugiwanych réwnolegle przez
przemiennik do jednej. Rozwiazanie takie istnieje natomiast w systemie Tetra, gdzie uzywane sg do
tego celu szczeliny 1 i 3, a szczelina 2 zapewnia margines czasowy miedzy nimi.

Niektore z przemiennikéw amatorskich pracuja zarowno analogowo (FM) jak i w systemie DMR,
istnieja takze przemienniki obstugujace dwa lub trzy systemy cyfrowe np. DMR i D-STAR. Odebrane
sygnaty analogowe nie sg przekodowywane na postac¢ cyfrowa i nie sg przekazywane do sieci DMR.

W amatorskich sieciach DMR przewaznie stosowane sa fabryczne przemienniki ,,Hytery” RD625,
RD985 lub RD985S. Wymagaja one dodatkowo jedynie dupleksera oraz oczywiscie podtaczenia anteny
i zasilania, a takze dostgpu do Internetu. Sa to seryjnie produkowane urzadzenia sprawdzone w zastoso-
waniach profesjonalnych na catym $wiecie, dajgce si¢ stosunkowo szybko uruchomié¢. Oprdcz nich
stosowane sg wielosystemowe przemienniki MMDVM konstrukcji amatorskiej. Przemienniki typu
RD985S pozwalaja takze na potaczenie przez sie¢ DMR przemiennikow analogowych FM.

Sieci przemiennikow DMR zorganizowane sg na sposdb mieszany. Grupy przemiennikow potgczone sg
gwiazdziscie z przemiennikami — weztami — nadrzgdnymi (ang. master), ktore z kolei komunikujg sig
ze sobg w sieci na zasadzie rownouprawnienia. Zaleznie od rodzaju i stopnia rozbudowy sieci prze-
mienniki nadrzedne obstuguja cate kraje lub ich poszczegolne regiony.

)
RM

Headquarters

Fot. 1.10.1. Przemiennik ,,Hytery* RD985 na zakres 400—470 MHz
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Fot. 1.10.2. Przemiennik ,,Hytery” RD625. Do wyjscia w eter potrzebny jest duplekser

Przemiennik DMR
)))))) D__‘ radiostacja odbiorcza na MMDVM

dostosowana do
przeplywnosci 9600 bodéw

komputer PC lub “Malina”

z oprogramowaniem MMDVM Host
i z potaczeniem internetowym do
sieci BrandMeister albo DMR+

ptytka MMDVM
z Aruino Due
i oprogramowaniem MMDVM

¢ kabel USB dla <
QY danych i zasilania

WY, radiostacja nadawcza
dostosowana do
przeptywnosci 9600 bodéw

/NMIVIDO/VI

AN MULTIMODE DIGITAL VOICE MODEM N

Fot. 1.10.3. Orientacyjny schemat blokowy przemiennika DMR na MMDV 2z radiostacjami pracujacymi
jako nadajnik i odbiornik i z komputerem dostepowym do Internetu
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Rys. 1.10.4. Struktura gwiazdzisto-sieciowa. Wezty (przemienniki) nadrzedne majg kolor rézowy

1.11. Sie¢ DMR-MARC

Sie¢ DMR-MARC (Motorola Amateur Radio Club) jest oparta na sprzgcie i oprogramowaniu firmy
,Motorola”. Poszczegblne sieci moga sktada¢ si¢ z maksymalnie 15 przemiennikéw, z ktérych jeden
petni role nadrzednego (ang. master) komunikujacego sie z dalszg siecia, a pozostate sg mu podpo-
rzadkowane, ale rownouprawnione. Do potaczenia przemiennikow przez Internet lub Hamnet
wykorzystywany jest protokot IP Site Connect (IPSC) lub jego nowsza odmiana IPSC2.

Najwiecej przemiennikow sieci DRM-MARC pracuje w Stanach Zjednoczonych, ale wystepujg one tez
w niektorych krajach europejskich. Informacje o stanie sieci dostgpne sg pod adresem http://www.dmr-
marc.net.

1.12. Sieé¢ IPSC2 (,,DMR+”)

Réwnolegle do sieci ,,Motoroli” czynna jest sie¢ ,,Hytery” — IPSC2 (dawniej ,,DMR+”, a jeszcze po-
przednio ,,OpenHytera”) ijest ona zasadniczo w wielu krajach bardziej rozbudowana, gdyz jej
mozliwosci 1 mozliwosci sprzetu nadawczo-odbiorczego wychodza w wigkszym stopniu naprzeciw
zapotrzebowaniom krétkofalowcow. Sie¢ bazuje na przemiennikach ,Hytery”. Do potaczenia prze-
miennikOw przez Internet lub Hamnet wykorzystywany jest protokot Multi Site Connect (MSC).
Oprogramowanie IPSC2 (DMR+) zostato opracowane przez krotkofalowcow i mimo istnienia ,,Brand-
Mmeistra” cieszy sie znacznym powodzeniem w réznych krajach. Sie¢ oparta jest na systemie CCS/DCS
sieci D-Starowej, grupy rozméwcow w szczelinie 1 odpowiadaja grupom sieci DMR-MARC, natomiast
koncept reflektorow przejeto z sieci D-Starowej.

Przemienniki mozna taczy¢ ze soba przez podanie (w kontaktach) ich identyfikatora. Identyfikatory te
sg trzycyfrowe, a ich spisy sa dostepne w internecie, dla polskich — w witrynie www.sp-dmr.pl. Oba
przemienniki — wlasny i wywotywany — sa taczone przez system z wybranym do tego celu reflektorem.
Sie¢ IPSC2 moze pracowa¢ w oderwaniu od innych istniejacych lub by¢ potaczona z nimi w mniej lub
bardziej $cisty sposob.

W sieci IPSC2 (DMR+) wystepuja zardwno grupy state jak i dynamiczne.

Uruchamiane od niedawna serwery IPSC2 umozliwiaja potaczenie przemiennikow Motoroli z siecia
Hytery, a wigc potaczenie obydwu sieci. Nie zastgpuje on wezta ,,IPSC2 Master”, a jedynie wykonuje
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dodatkowo zadania, ktore nie mogly by¢ wczesniej realizowane. Z serwerami IPSC2 (w Austrii przy-
ktadowo z austriackim IPSC2-OE-DMO, w Polsce z IPSC2-PolandDMO) facza si¢ réwniez mikro-
przemienniki w rodzaju DV4mini, ,,OpenSpotow”, MMDVM itd.
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Rys. 1.12.1. Struktura sieci IPSC2

Potaczenia z reflektorami DMR+

Krok 1: sprawdzenie stanu Krok 2: polaczenie Krok 3: prowadzenie QSO
polaczen dla przemiennika z refketorem

TS2 TG5000 TS2 TG4xxx TS2 TGY

“zapytanie” “polacz z reflektorem” “rozmowa”

Krok 4: rozlaczenie
i zakonczenie QSO

Rys. 1.12.2. Przebieg tacznosci przez reflektor. Adresy docelowe TG5000, TG4xxx, TG4000 moga by¢
zapisane w kontaktach lub konfiguracji kanatu w radiostacji, ale centralny zapis w kontaktach jest
wygodniejszy i nie wymaga powtorzen w wielu komérkach pamieci
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1.13. ,,Brandmeister”

Ostanim, jak na razie, systemem oprogramowania sieciowego dla amatorskich sieci DMR jest ,,Brand-

meister” (BM) autorstwa R3ABMZ. Oprogramowanie to przeznaczone dla sieci amatorskich umozliwia
nie tylko polaczenia z innymi systemami sieci DMR (MARC, IPSC2), ale takze z siecig D-Starows.
Sie¢ brandmeistrowa sktada si¢ obecnie z kilkudziesieciu serwerow (weztow) nadrzednych (,,master”)
rozsianych po catym swiecie i komunikujacych si¢ miedzy soba na zasadzie réwnych z réwnymi.
Uzyskano w ten sposob niescentralizowang strukture sieci. Potaczenia migdzy serwerami sg szyfrowane
dla zapewnienia bezpieczenstwa danych. Nie szyfrowane sg oczywiScie potaczenia uzytkownikow
W sieci i z serwerami.

,Brandmeister” pozwala na prowadzenie tgcznosci grupowych i prywatnych w catej sieci niezaleznie
od wyposazenia jej weztow, a w przypadku tacznosci grupowych takze od ustawionych zasad wyboru
tras, nadawanie odbior wiadomosci tekstowych (SMS) do i z sieci APRS, a takze posiada bramki dla
Echolinku i innych ustug. Przewaznie kazdy kraj posiada wtasny wezet nadrzedny. Oprogramowanie
pozwala na bezposrednie podlaczenie przemiennikow i prywatnych punktéw dostgpowych rdznych
producentow z zachowaniem ich prawie petnej funkcjonalnosci, obstuguje tez wigksza liczbe rowno-
legtych potaczen sieciowych w rdznych standardach (SmartPTT, WinMaster itd.).

Uzytkownicy sieci majg do dyspozycji zarébwno grupy statyczne — stale dostepne, jak i dynamiczne —
aktywowane w razie potrzeby.

Z definicji w sieci ,,Brandmeister” kazda z grup rozmoéwcoéw moze by¢ osiagalna w obu szczelinach
czasowych. Dotyczy to rowniez dostepu do reflektorow. Sie¢ pozwala na korzystanie zarébwno ze sta-
tycznych grup rozmowcow jak i z wywotywanych dynamicznie. Nie oznacza to jednak, ze w poszcze-
golnych sieciach nie wystepuja takie lub inne ograniczenia o podiozu praktycznym lub z innych
wzgledow.

Wraz z wprowadzeniem oprogramowania ,,.Brandmeister” w wigkszym stopniu rozpowszechnito si¢
korzystanie z grup dynamicznych. Niektore z nich dzigki wykorzystaniu reflektorow stuza do tacznosci
skrosnych z innymi systemami cyfrowej transmisji gltosu: D-STAR, C4FM itd. Zagraniczne grupy
krajowe sg tez przewaznie dostgpne dynamicznie, co nie oznacza, ze muszg by¢ osiggalne wszystkie
z nich i wszedzie. Standardowo grupy dynamiczne sg dezaktywowane po uptywie 10 lub 15 minut od
ich ostatniego wykorzystania. Jako standard przyje¢to sie¢ rowniez udostepnianie grup dynamicznych
w szczelinie 1, aby druga mogta stuzy¢ do tacznosci lokalnych i przez reflektory.

Informacje o aktualnych grupach dynamicznych i stacjach potaczonych z siecig ,,BrandMeister” sa
dostgpne w Internecie m.in. pod adresem http://brandmeister.network, a o grupach zdefinowanych
w Polsce — pod adresem www.sp-dmr.pl.

Sieci ,,Brandmeistra” i IPSC2 albo XLX DMR sg w wielu punktach potgczone ze sobg za pomoca
bramek (np. ,,DMRGateway” autorstwa GL4KLX). Potaczenia te pozwalaja na dynamiczne korzystane
z grup jednej z sieci wdrugiej z nich. Dla odroznienia zasobow (np. reflektoréw) innej z sieci od
wilasnych — jezeli nie sa to zasoby wspolne — ich numery moga by¢ poprzedzone jednocyfrowym
prefiksem — np. 6 albo 9 albo innym.

Liczba dostgpnych grup znacznie wzrasta przy korzystaniu z zasoboéw obu sieci, zamiast wigc wpisy-
wac je pojedynczo do oméwionej dalej listy odbiorczej (,,RX Group”) w radiostacji wygodniejsze staje
sie wlgczenie trybu nieselektywnego (,,Promiscious Mode”), o ile uzywany model radiostacji nim
dysponuje. Dekodowane sa wowczas wszystkie sygnaly niezaleznie od adresowanej grupy. Grupy
dynamiczne réznig si¢ tym od statycznych, ze po zadanym czasie braku aktywnosci (10 — 15 minut)
zastepuje przerwanie polaczenia z nimi. Do polaczenia z grupa dynamiczng wystarczy nacisnigcie na
krotko przycisku nadawania. Grupy dynamiczne umozliwiaja potaczenie dwoch lub wiecej przemien-
nikow na czas QSO, a prowadzona w ten sposob tacznos¢ nie blokuje innych przemiennikow i reflek-
torow.

Zasadniczo w sieci ,,Brandmeistra” przewidziane jest korzystanie z grup, ale na potrzeby uzytkowni-
kéw mikroprzemiennikow zostaty uruchomione statyczne reflektory potaczone na state z przypisanymi
do nich grupami, a wiec dostgpne w sieci w dwojaki sposob. Niektore z nich sg rowniez ogniwami
taczacymi sie¢ DMR z innymi. Oprocz nich moga tez wystgpowac reflektory dynamiczne.

W tlumaczeniu z niemieckiego Brandmeister oznacza komendanta strazy pozarnej, angielska wersja
nazwy ,,Brand Master” lub ,,BrandMaster” nie 0znacza natomiast nic sensownego

14.09.2021 19



Poradnik DMR Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Obecnie obserwuje si¢ tendencje¢ do powrotu do poczatkowej koncepcji sieci — wylaczanie dostepu do
reflektorow i pozostawienie jedynie mozliwosci korzystania z grup rozmowcow.

Sie¢ ,,Brandmeistra” udostepnia takze uzytkownikom indywidualne strefy uzytkownika (nazwane
»SelfCare”), w ktérych moga oni wprowadzi¢ indywidualne parametry zwigzane z transmisjami APRS,
dostepem mikroprzemiennikéw do sieci itp. Do niedawna korzystanie ze strefy uzytkownika nie byto
niezbedne, ale od kiedy wprowadzony zostat obowigzek korzystania przez mikroprzemienniki z indy-
widualnych haset przy dostgpie do serwerow sieci zamiast standardowego ,,passwOrd” rejestracja
w strefie i wprowadzenie co najmniej indywidualnego hasta staty si¢ konieczne.
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2. Adresowanie w sieci DMR

Rozmoéwcy w sieciach DMR sg zorganizowani w grupy o réznych zasiggach sieciowych (TG — talk
group) poczawszy od grup lokalnych pracujacych przez najblizszy przemiennik lub kilka z nich znajdu-
jacych sie w stosunkowo bliskiej okolicy, poprzez grupy regionalne, krajowe, kontynentalne (w naszym
przypadku grup¢ europejska) az po grupe o zasiggu swiatowym. W zalezno$ci od wyboru grupy sygnat
uzytkownika jest retransmitowany przez jeden, kilka lub duza liczbe przemiennikéw (w przypadku
grupy $wiatowej jest ich z pewnoscig ponad tysiac i ciggle uruchamiane sag nowe). Uzytkownicy Sieci
DMR majg do dyspozycji dwie szczeliny czasowe (ang. slot) dlatego tez poszczegdlne grupy sg ze
wzgledow praktycznych przypisane do jednej z nich lub do obu. Szczelina nr 1 (TS1) jest w sieci
krotkofalarskiej wykorzystywana do tacznosci i wywotan krajowych, migdzynarodowych, kontynental-
nych lub ogolnoswiatowych, natomiast szczelina nr 2 (TS2) — do tacznosci regionalnych, lokalnych lub
przez reflektory. Grupy krajowe i niektore regionalne sg dostgpne czesto w obu szczelinach czasowych
(ale nie sa to te same grupy, gdyz oznaczatoby to niepotrzebne blokowanie obu szczelin, a jedynie dwie
grupy o tym samym numerze i zasiegu), przy czym zaleca si¢ prowadzenie dluzszych taczno$ci
w szczelinie 2. Grupy lokalne sa zasadniczo dostgpne w szczelinie 2, ale czasami takze w 1 — na
wypadek gdyby druga byta akurat zajeta. Ich numery moga si¢ powtarza¢ w rdéznych okolicach kraju
oznaczajac za kazdym razem inny przemiennik lub ich grupe.

Dla zmniejszenia do minimum zakldcen w pracy innych uzytkownikéw sieci konieczne jest doktadne
zapoznanie si¢ z podziatem na grupy i ich powigzaniami z odpowiednimi szczelinami, a takze doktadne
przestrzeganie zasad pracy w sieci i zasad kolezenskiej wspolpracy. Oprocz okreslenia grupy rozmow-
cOw uzywane jest takze drugie — grupy rozmowne, a w krétkofalarstwie mogtaby wystepowac takze
jakas$ nazwa pochodna od koteczka.

Oprécz wymienionych dalej grup statycznych, stale dostepnych, co nie oznacza jednak, ze wszystkie
z nich muszg by¢ dostepne na wszystkich przemiennikach coraz czesciej stosowane sg takze grupy
dynamiczne udostepniane na zyczenie uzytkownika i usuwane po zadanym czasie braku aktywnosci
(typowo 10-15 minut). Oznaczenia grup statycznych sg podawane w definicji kanalu w radiostacji
natomiast w przypadku korzystania z grup dynamicznych uzytkownik wybiera oznaczenie (numer)
grupy ze spisu kontaktow lub wpisuje go na klawiaturze i po nacisnigciu na krotko (okoto 2 sekund)
przycisku nadawania otrzymuje potaczenie z ta grupa jesli jest to tylko mozliwe. W taki sam sposob
uzyskuje si¢ potaczenia z reflektorami. W tacznosci za posrednictwem grupy dynamicznej wszystkie
transmisje muszg by¢ do niej kierowane, natomiast przy korzystaniu z reflektorobw po potaczeniu si¢
z nim dalsze transmisje muszg by¢ kierowane do grupy 9. Uzytkownicy moga rownolegle aktywowac
wiecej niz jedng grupe dynamiczng (nawet do 10) jezeli jest im to do czego$ potrzebne. Czas braku
aktywnosci jest liczony dla kazdej z nich niezaleznie. Dla wcze$niejszego roztaczenia grupy dynamicz-
nej, bez czekania na roztaczenie automatyczne nalezy w radiostacji wybra¢ grupe TG400 i na krotko
nacisng¢ przycisk nadawania.

Zasadniczo grupa lokalna i grupy ogolnokrajowe witasnego kraju powinny by¢ zawsze dostgpne jako
statyczne. Grupy ogdélnokrajowe innych wybranych krajow moga by¢ natomiast dostepne jako dyna-
miczne. Grupy 0 numerach rozpoczynajacych si¢ od dziewiatki (91, 910, 911 itp.) sa najczesciej kon-
figurowane jako grupy dynamiczne (brandmeistrowe), nie oznacza to jednak, ze grupy dynamiczne
mozna zawsze rozpozna¢ w ten sposob. Istnieje tez wiele grup dynamicznych o charakterze lokalnym.
W niektorych krajach stosowana jest numeracja grup odbiegajaca od podanej ponize;.

O udostegpnieniu grup na poszczegolnych przemiennikach i 0 rodzaju dostgpu (grupy state lub dyna-
miczne) decyduje operator przemiennika. Uzytkownicy przemiennikéw publicznych moga jedynie
korzysta¢ z udostepnionego wyboru. Uzytkownicy mikroprzemiennikéw (ang. hotspot) maja dowolny
wybor grup i reflektorow w menu oprogramowania mikroprzemiennika.

Grupy sieci IPSC2 i ,,Brandmeistra” moga by¢ niezalezne od siebie, ale praktyczniejsze jest ich tacze-
nie razem co utatwia facznosci migdzy obydwoma sieciami. W sieci ,,Branmeistra” wszystkie grupy sa
dostepne w obydwu szczelinach, 0 ile nie natozono zadnych szczeg6lnych ograniczen dostepu. Ograni-
czenia takie moga zapobiega¢ przyktadowo konfliktom w przypadku prowadzenia QSO réwnolegle
w obydwu szczelinach w tej samej grupie, ale przez rozne stacje. Grupy sieci ,,Brandmeister” powinny
by¢ dopisane do spisu ,,RX List” w radiostacji dla zapewnienia ich styszalnosci.
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Tabela2.1.1

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

2.1. Grupy rozméwcow w szczelinie 1

Wybrane swiatowe i europejskie statyczne i dynamiczne grupy rozmowcow

Grupa swiatowa

Znaczenie

TG1

Wywotania o zasiggu $wiatowym i krotkie QSQ, grupa statyczna

TG91

Ogolno§wiatowa grupa dynamiczna

TG10, 110, 120, 130,
910

Swiatowe QSO po niemiecku, 110, 120, 130, 910 — grupy dynamiczne

TG11, 111,911

Swiatowe QSO po francusku, 111, 911 — grupy dynamiczne

TG13, 113, 123, 133,
913

Swiatowe QSO po angielsku, 113, 123, 133, 913 — grupy dynamiczne

TG14, 914 Swiatowe QSO po hiszpansku, 914 — grupa dynamiczna
TG15, 915 Swiatowe QSO po portugalsku, 915 — grupa dynamiczna
TG16 Swiatowe QSO po wiosku
TG18 Swiatowe QSO po rosyjsku
Grupa europejska Znaczenie
TG2, 92 Wywotania i krotkie QSO o zasiegu europejskim, 92 — grupa dynamiczna
TG3, 93 Przewidziana dla przysztych potaczen skrosnych z innymi kontynentami, na
razie rzadko i nie wszedzie dostepna, jesli — to do potaczenia z Am. Pin.
TG20 Niemcy, Austria i Szwajcaria, jez. niemiecki, skr. oznaczenie DACH
TG910 Europejskie tacznosci w jezyku niemieckim, grupa dynamiczna
TG920 Niemcy, Austria, Szwajcaria, grupa dynamiczna
TG21 Francja, Szwajcaria i Belgia, QSO po francusku
TG23 Wielka Brytania i Irlandia, QSO po angielsku
TG24 QSO po hiszpansku
TG25 QSO po portugalsku
TG26 QSO po wilosku
TG28 QSO po rosyjsku
TG110 Niemieckojezyczna grupa dynamiczna

TG112, TG9112

Grupa alarmowa

Tabela 2.1.2
System numeracji grup dla poszczeg6lnych kontynentéw
Grupa numerow Kontynent
2.. Europa
3.. Ameryka Poinocna, Wyspy Karaibskie
4. Azja, Indie, Bliski Wschdd
5.. Australia i Oceania
6.. Afryka
7. Ameryka Potudniowa
9. Swiat
14.09.2021 22
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Tabela 2.1.3

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Numeracja grup niektérych krajow w Europie i na $wiecie. W sieci ,,Brandmeistra” grupy zagraniczne
sa czesto konfigurowane jako dynamiczne

Grupa Kraj Grupa Kraj
TG202 Grecja TG262, TG263, TG264 | Niemcy
TG204 Holandia TG268 Portugalia
TG206 Belgia TG270 Luksemburg
TG208 Francja TG284 Bulgaria
TG214 Hiszpania TG286 Turcja
TG222 Wtochy TG302 Kanada
TG226 Rumunia TG311 USA
TG228, 2280 Szwajcaria TG334 Meksyk
TG230 Czechy TG441 Japonia
TG231 Stowacja TG454 Hongkong
TG232 Austria TG502 Malezja
TG235, 2350 Wielka Brytania TG505 Australia
TG238 Dania TG537 Papua Nowa Gwinea
TG240 Szwecja TG655 Pid. Afryka
TG242 Norwegia TG724 Brazylia
TG244 Finlandia TG730 Chile
TG255 Ukraina TG734 Wenezuela
TG260 Polska TG9055 — 9059 Grupy dla danych GPS

2.2. Grupy rozmoéwcow w szczelinie 2

Tabela 2.2.1

Niektore uzywane numery grup lokalnych i regionalnych. Numery moga si¢ dowolnie powtarza¢
w réznych rejonach i okolicach. Szczelina 2 stuzy takze do dostepu do reflektorow

Grupa Znaczenie

TG8 Grupa regionalna, sktad r6zny w kazdym regionie pomimo identycznego
numeru. Obecnie rzadko stosowana i praktycznie zastgpiona przez grupe 9.

TG9 Grupa lokalna, sktad grupy rozny w kazdym regionie pomimo identycznego
numeru. Stuzy takze do tacznosci przez reflektory po potaczeniu z nimi.

TG99 Grupa uzywana do lokalnych tgcznosci simpleksowych (na czestotliwos-
ciach innych niz przemiennikowe)

nnnn Dostep do reflektorow — nnnn oznacza ich numer w sieci ISPC2, numery
reflektoréw sieci ,,.Brandmeister” sg poprzedzone dodatkowg cyfra 6 lub 9

4000 Pseudonumer do roztaczenia z reflektorem

4180 Austriacki reflektor skro$ny, w sieci D-STAR nosi oznaczenie DCS009M

4190 Reflektor ogdlnoaustriacki

4191 Reflektor dla stacji wiedenskich — z okregu OE1, analogicznie z kolejnymi
numerami reflektory dla pozostatych okregow

4270 Czeski reflektor skro$ny potaczony z czeskg grupa 2300, reflektorem D-
Starowym DCS019V, reflektorem YSF i siecig WIRES-X

4271 Czeski reflektor polgczony z grupg 230

4272 Stowacki reflektor potaczony z grupg 231

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

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

5000 Sprawdzenie stanu potaczenia z reflektorem

9990 Echo, do préb
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2.3. Grupy rozmoéwcéw w Polsce

Tabela 2.3.1. Najwazniejsze grupy rozmowcow zdefiniowane w Polsce (stan z wrzesnia 2021 r.). Petny
i aktualny spis grup znajduje si¢ m.in. pod adresem https://wiki.brandmeister.network/index.php/Poland

Grupa Znaczenie
TG9 Grupa lokalna, sktad grupy rozny w kazdym regionie pomimo identycznego
numeru, szczeliny 1i 2
TG260 Grupa ogdlnokrajowa, szczelina 1, zasadniczo przewidziana do wywotan

i umawiana sie na tgcznosci w innych grupach, w godzinach mniejszego
ruchu prowadzone sg w hiej zwyczajne tgcznosci i przewaznie to nikomu
nie przeszkadza

TG2600 Grupa polonijna, szczelina 1

TG2601 — TG2609 Grupy dla okregow SP1 — SP9, szczelina 1

TG2604 Grupa taczaca sieci IPSC2 i Brandmeister. W IPSC2 w szczeline 2,
w Brandmeistrze szczeliny 1i 2

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

TG260014 Grupa techniczna, szczeliny 1i 2

TG260019 Grupa do testow sprzetu, szczeliny 112

TG260021 — 260024 Potaczenia skrosne DMR <> reflektory YSF021 — 024 sieci CAFM, grupy
dynamiczne

TG260041 Lacznos$ci skrosne DMR <> D-STAR z wykorzystaniem reflektora
XLX132C (od strony D-Starowej dostepny jako XRF132C lub DCS132C),
szczelina 1

TG260042 — 260044 Lacznos$ci skrosne DMR <> Wires-X (C4FM), szczelina 1, grupa
TG260048 — 260049 dynamiczna

TG260099 APRS, szczelina 2

TG260080 Reflektor skrosny DMR-D-STAR, SP-REF1 — 4280
TG260081 Reflektor SP-REF2 — 4281

TG260097 Echo, szczelina 2

Do tacznosci simpleksowych proponowane sg kanaty 144,550 i 433,550 MHz, grupa 9 i szczelina 2.
2.4. Reflektory

Reflektory, obecnie o numerach 4001 — 4999, umozliwiaja prowadzenie bardziej kameralnych QSO
w matych koteczkach lub parami. Po wywotaniu lub umoéwieniu si¢ z wykorzystaniem odpowiednich
grup rozmowcow korespondenci tacza swoje przemienniki z wybranym reflektorem i kontynuuja QSO
bez konieczno$ci angazowania w to wigkszej liczby przemiennikéw i utrudniania dostepu do sieci
innym korespondentom.

Potaczenie z pozadanym reflektorem uzyskuje sie¢ (W IPSC2 w szczelinie 2 w grupie 9, w sieci
,.Brandmeistra” mozliwe takze w 1) przez wybranie go ze spisu kontaktow lub wprowadzenia jego
numeru z klawiatury i naci$niecie na krétko przycisku nadawania (przyktady podano w rozdziale
poswigconym konfiguracji radiostacji). Powoduje to potaczenie uzywanego (tzn. lokalnego, dostgpo-
wego) przemiennika z wybranym reflektorem. Przemienniki ,,Hytery” moga by¢ taczone z reflektorami
pojedynczo, natomiast ,,Motoroli” — tylko grupowo.

Po uzyskaniu potaczenia z reflektorem dalsza tacznosé jest prowadzona w grupie lokalnej (TG9), oczy-
wiscie dalej w tej samej szczelinie.

W celu roztaczenia si¢ z reflektorem nalezy wybra¢ numer (pseudoreflektor) 4000. Zasadniczo nalezy
si¢ roztaczy¢ z reflektorem zaraz po zakonczeniu QSO jezeli stacja nie zamierza dalej z niego korzy-
sta¢. Po uptywie zadanego czasu braku aktywno$ci nastgpuje automatyczne rozlaczenie przemiennika
z reflektorem (najczesciej 15 minut). Numer 5000 stuzy do sprawdzenia stanu potgczenia z reflektorem.
W Polsce czynne sa reflektory IPSC2 4280 i 4281-4289.
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W sieci DMR sa dostepne rowniez reflektory skrosne taczace ze soba rozne $wiaty cyfrowe i nie tylko,
przyktadowo sieci DMR z sieciami D-STAR czy CAFM. Aktualne informacje o nich znajdujg si¢ m.in.
pod adresem xreflector.net.

W sieci austriackiej reflektory OE sg dostepne rowniez pod numerami grup, w ktorych pierwsza cyfra 4
numeru reflektora zostata zastapiona przez cyfre 8, przyktadowo reflektor 4191 jest dostepny takze pod
numerem grupy 8191 itd. Pozwala to na podstuch kilku reflektorow jednoczesnie, co przy bezposred-
nim korzytaniu z nich nie bytoby mozliwe.

W rozmowach prowadzonych w waskim gronie albo dwuosobowych mozna zamiast z reflektorow
korzysta¢ z grup dynamicznych aktywowanych przez ich uczestnikéw. Zapobiega to transmisjom przez
inne, potaczone w tym czasie z reflektorem, ale niepotrzebne, przemienniki.

Poczatkowo dostep do reflektorow w sieci ,,Brandmeistra” zostat uruchomiony z mysta o uzytkowni-
kach ,,DV4mini” i byt nastepnie stabo wykorzystywany. W wielu krajach zostat on wigc juz zamknigty.
Oznacza to powr6t do pierwotnego konceptu sieci majacej opieraé si¢ tylko na grupach rozmowcow.
Reflektory IPSC2 pozostaja czynne w dalszym ciagu.

FCS - systemreflektoréw — Sj@aé DMR - BrandMeister Sie¢ D-Star

viytkownikéw DV4mini

Reflektor

Towmim SR7ULM Grupa . 260042 JSVP° 1G-260

P~

N

7~

~ - !

N SR7UVB-DMR 7

N

N kéteczko koéteczko

7 POLAND DMR-TG260
SR7ULM-RPT Siec¢ APRS

pl.aprs.fi

2 ) =) = —e.

01 lipca 2016 Soeius

Rys. 2.4.1. Potaczenia skro$ne miedzy sieciami DMR, D-Star i C4FM w Polsce (stan z lipca 2016;
zrodto www.wiresx.pl)

Przyktadem takiego rozwigzania oprocz polskiego reflektora 4280 dostepnego w sieci D-Starowej jako
DCS002G moze by¢ pracujacy w Austrii reflektor 4180 (DCS009M). D-Starowy reflektor XRF132C
(odpowiadajacy XLX132C) jest osiagalny w sieci DMR przez grupe 260041.

Potgczenie z dynamicznymi grupami rozmdéwcodw nastepuje przez wybranie numeru grupy i nacisniecie
przycisku nadawania. Po uptywie zadanego przez operatora przemiennika czasu braku aktywnos$ci
grupa jest automatycznie dezaktywowana.

Wiele przemiennikow jest taczonych z wybranymi przez ich operatoréw reflektorami automatycznie po
uptywie ustalonego czasu braku aktywnosci — bardzo czesto 10 — 15 minut. Powstajg w ten sposob re-
gionalne grupy przemiennikow potaczonych ze soba bez koniecznosci podejmowania jakiej$ akcji przez
uzytkownikow. Oczywiscie mogg oni w dowolnym momencie, o ile przemiennik nie jest wiasnie
zajety, roztaczy¢ go i potaczy¢ z dowolnym innym wybranym reflektorem lub nawigzaé tacznosé w wy-
branej grupie. Automatyczne potaczenia maja za zadanie zwickszenie wygody korzystania z sieci, a nie
ograniczanie uzytkownikow.
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3. Radiostacje

Radiostacje nadawczo-odbiorcze systemu DMR produkowane sg przez wiele firm o znanych w §wiecie
nazwach. Nalezg do nich m.in. ,,Motorola”, , Hytera”, ,,Tytera”, ,TYT”, ,,Retevis” (radiostacje trzech
ostatnich firm sg identyczne, maja tylko inne oznaczenia), ,,Anytone”, ,,Ailunce” (HD1), ,,Alinco”
i ,Baofenga”. Radiostacje takich firm jak ,,Motorola” i ,Hytera” sg konstrukcyjnie dostosowane do
wymogow pracy w trudnych warunkach w zastosowaniach profesjonalnych: muszg one by¢ odporne na
wilgo¢, zamoczenie, wstrzasy i upadki. Powoduje to, ze ich cena zasadniczo przekracza cen¢ wielu
radiostacji produkowanych wytacznie do celow amatorskich. Dodatkowa niedogodnoscig z punktu wi-
dzenia krotkofalowcoéw jest fakt, ze sa to radiostacje jednopasmowe pracujace albo w zakresach
w przyblizeniu 137-174 MHz albo 400470 MHz, a wigc pokrywajace albo pasmo 2 m albo 70 cm.
Radiostacje produkcji chinskiej pokrywaja przewaznie oba pasma, maja mniej odporna konstrukcje,
a ich cena jest stosunkowo atrakcyjna i dla wielu modeli nizsza od radiostacji dla pozostatych systemow
cyfrowego gtosu.

Oprocz pracy w systemie DMR pozwalaja one tez na prace analogowa emisja FM. W trybie pracy
analogowej dostepne sg przewaznie tony CTCSS i kody CDCSS (DCS). Moce wyjsciowe radiostacji
recznych lezg w zakresie 1 — 5 W, a przewoznych dochodzg do 40 — 45 W — nie odbiegaja wigc
znacznie od podobnych radiostacji amatorskich FM, C4FM i D-Starowych. Nie produkowane sa na
razie typowe radiostacje stacjonarne DMR wigkszej mocy. Zamiast nich korzysta si¢ z radiostacji
przewoznych (samochodowych).

Liczba zapisywanych w pamieci kanatéw (analogowych i cyfrowych) lezy przewaznie w zakresie 16 —
1024, liczba grup kanatow (stref) — w zakresie 16 — 64, przewaznie po 16 kanatow kazda, a liczba
zapisanych kontaktéw — w zakresie od 32 — 64 do ponad 10000. Nowsze modele radiostacji ,,Hytery”
z serii 6, 7 1 9 (lub ze zaktualizowanym oprogramowaniem) i niektdre radiostacje chinskie umozliwiaja
nadawanie wilasnego znaku wywotawczego (lub innej wybranej nazwy radiostacji). Funkcja ta nosi
nazwe ,,Send Talker Alias” i wymaga wlaczenia w konfiguracji. Dzigki temu zbedne staje si¢ wpiSywa-
nie znakow i identyfikatorow do spisu kontaktow, chociaz w Internecie istnieje wiele takich spisow
krajowych albo obejmujacych caty kontynent. Nadawanie w ten sposob znaku moze jednak zaktocié
dekodowanie dzwigcku w starszych modelach radiostacji. Czasami mozna temu zaradzi¢ przez zaktuali-
zowanie ich oprogramowania wewngtrznego. Transmisja tych danych w sieci zalezy od wersji oprogra-
mowania przemiennika.

Radiostacje sa wyposazone albo w standardowe gniazdka danych stuzace do ich zaprogramowania j.np.
mikro USB (PD-365/355/375 itp.) albo w specjalne stosowane tylko przez danego producenta (na przy-
ktad PD-685/785/X1P). Gniazda te sg taczone z gniazdem USB komputera. Niektore modele sg takze
wyposazone w ztgcza Bluetooth.

Kroétkofalowcy przewaznie korzystaja z modeli wyposazonych w wyswietlacze, ale czasami ze wzglgdu
na cen¢ si¢gajg takze po radiostacje nie wyposazone w nie j.np. PD-505.

Radiostacje DMR wystepuja przewaznie w dwoch wykonaniach — z odbiornikiem GPS lub bez. Modele
,Hytery” nosza czgsto w oznaczeniu litere G, a ,,Motoroli” maja numery konczace Si¢ na 1. Czegsé
modeli radiostacji recznych jest wyposazona w klawiatur¢ DTMF i pamigci kodow DTMF (przewidzia-
ne dla numeréw telefonicznych), co w zastosowaniach amatorskich utatwia korzystanie z Echolinku —
oczywiscie w trybie pracy FM i pozwala na zmian¢ niektérych parametrow radiostacji oraz zaprogra-
mowanych w pamigci kanatow.

Nie wszystkie modele sg wyposazone w gniazdko do podlgczenia anteny zewnetrznej, w niektorych
z nich anteny sa zamocowane na state (np. PD-355, PD-365, PD-375).

Wigkszos¢ dostgpnych modeli radiostacji DMR spetnia wymagania norm P54, IP57 albo IP67 i MIL-
STD-810 C/D/E/FIG lub czgsci z nich.

Stosunkowo atrakcyjne cenowo sg natomiast modele MD-380 (bez GPS) i MD-390 (z GPS), RT-3,
RT8, MD-2017, RT82 chinskich firm ,, Tytera/Retevis”, AT-D578UV, AT-D878UV firmy ,,AnyTone”,
HD1 firmy ,,Ailunce” iz tego tez powodu sg one warte polecenia poczatkujacym adeptom DMR-u.
Niedrogie radiostacje DMR produkuje tez firma ,,Alinco” (DJ MD5E). Do radiostacji samochodowych
nalezy MD-9600 (RT95). Jest ona dostepna z odbiornikiem GPS lub bez.

Niektore ze sklepow krotkofalarskich oferujg radiostacje z zaprogramowanymi kanatami i parametrami
dla uzytku amatorskiego. Dodatkowo dostepne jest tez oprogramowanie CPS dla Windows stuzace do
programowania parametrow radiostacji wraz z odpowiednimi kablami USB. W internecie dostgpne sg —
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pod nazwa code plug — opracowane przez krétkofalowcow zestawy parametréw do programowania
najpopularniejszych modeli radiostacji. Zasadniczo sa one przewidziane dla okreslonych krajow i regio-
néw (zawieraja czgstotliwosci pracy znajdujacych sie tam przemiennikéw), ale moga stanowi¢ dobre
wzorce dla opracowywania wlasnych zestawow. Zestawy sa przewidziane dla podanych modeli radio-
stacji i bez dodatkowego naktadu pracy nie moga by¢ uzyte do programowania innych.

Niektore radiostacje wyposazone w klawiature numeryczng majg mozliwosci modyfikowania czesci
parametrow (takich jak czestotliwo$¢ pracy, szczelina czasowa, kod CC, grupa rozmowcow itp.) dla
zapisanych w pamieci kanatOw, ale bez mozliwo$ci dopisywania nowych. Dlatego tez warto zaprogra-
mowa¢ w nich na wszelki wypadek kilka kanatéw rezerwowych, ktére w szczeg6lnych sytuacjach
mozna tatwo dostosowaé do aktualnych potrzeb bez koniecznosci korzystania z komputera. Zaprogra-
mowanie rezerwowych kanatow przewidzianych do modyfikacji jest wygodniejsze poniewaz unika si¢
niepotrzebnej modyfikacji parametrow innych potrzebnych kanatéw, ale w razie potrzeby mozna w ten
sposob zmodyfikowaé dowolny z zapisanych w pamieci kanatow. Mozliwos¢ przeprogramowywania
parametrow w ten sposob jest w wielu zastosowaniach profesjonalnych niepozadana dlatego tez moze
by¢ konieczne jej wlaczenie w konfiguracji radiostacji.

Ponizszy przeglad radiostacji najczesciej uzywanych przez krotkofalowcdéw ma jedynie charakter infor-
macyjny i w zadnym wypadku nie jest pomyslany jako wyczerpujacy albo majacy zniecheci¢ do korzy-
stania z innych modeli. Stosunkowo wigkszym powodzeniem, ze wzglgdu na nizsze ceny, cieszg si¢
radiostacje przenosne.

Czas pracy, o ile nie podano inaczej, odnosi si¢ do standardowego cyklu pracy 5/5/90% czasu — nada-
wanie, odbior, gotowo$¢ — emisjag DMR przy pracy z petng moca i wlaczonym uktadzie oszczednosci
energii dla standardowego akumulatora.

W tabelach podane sa tez w pierwszym rze¢dzie pojemnosci akumulatoréw wchodzagcych w sktad stan-
dardowego wyposazenia. O ile nie podano inaczej sa to akumulatory litowo-jonowe. Rowniez masa
i wymiary podane sg dla standardowego akumulatora.

3.1. Hytera

Do popularnych wérod krotkofalowcow radiostacji DMR nalezy po ,,chinczykach” sprzet firmy Hytera.
Dlatego tez ponizej przedstawiono najwazniejsze informacje o wybranych modelach urzadzen tej firmy.

3.1.1. PD365

PD-365 (fot. 3.1.1.1 obok) charakteryzuje si¢ malymi wymiarami i masa ok.
160 g dzigki czemu moze by¢ noszona w kieszeni albo w torebce. Obudowa
ma nowoczesny wyglad, a na $ciankach przedniej i bocznych znajduje sie je-
dynie minimum niezbednych elementéw obstugi. Radiostacja nie posiada
petnej klawiatury dlatego tez wszelkie zmiany konfiguracyjne moga by¢ doko-
nywane tylko za pomoca komputera. Oprdcz uniwersalnego manipulatora
posiada on cztery programowalne przyciski. Akumulator jest tadowany za po-
mocg standardowej tadowarki USB. Radiostacja spelnia wymagania norm
IP54 i MIL-STD-810 C/D/E/FIG.

Jej istotng zaletg jest stosunkowo niska cena predystynujaca ja jako sprzet dla
poczatkujacych adeptow tacznosci DMR, ale nie oznacza to, ze jest przezna-
czona jedynie dla nich.

Pewne ograniczenie stanowi stosunkowo nieduza liczba zapamigtywanych
kontaktéw — 64. Zasadniczo wystarcza ona jednak do korzystania z najwaz-
niejszych grup i reflektoréw, ale pozwala na wpisanie tylko najwazniejszych
kontaktow prywatnych.

U dotu $cianki przedniej widoczne sa trzy klawisze programowalne, w opisa-
nej dalej konfiguracji, P1 — P3 (czwarty z nich znajduje si¢ na lewej §ciance bocznej pod przyciskiem
nadawania), klawisz wytacznika, okraglty manipulator uniwersalny i dwa klawisze, z ktorych klawisz
z kreska ciagla stuzy do potwierdzen wyboru w menu, a z kreska przerwang — do wyjscia z aktualnego
punktu menu bez dokonania zmian.
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Manipulator uniwersalny stuzy do nawigacji w menu, do wyboru kanatow w strefach (przez naciskanie
go w gore lub w dot) i do regulacji sity gtosu (przez naciskanie jego prawej lub lewej strony).

Antena jest ukryta w gérnej wystajacej czgsci obudowy i nie ma mozliwosci jej zdjecia i podiaczenia
anteny zewnetrznej. W PD-355 antena jest jeszcze bardziej ukryta w obudowie.

Kolorowy wskaznik nadawania i odbioru §wieci na czerwono przy nadawaniu, na pomaranczowo po
zakonczeniu relacji korespondenta sygnalizujagc mozliwo$¢é przejscia na nadawnie i na zielono przy
odbiorze. Ten sposéb sygnalizacji jest stosowany w wielu modelach Hytery i w innych.

Pewnym minusem PD-365 jest to, ze sita glosu jest regulowana skokowo za pomocg manipulatora, a jej
najnizszy stopien jest w wielu sytuacjach zbyt gtosny.

Tabela 3.1.1.1.
Najwazniejsze dane PD-365
Zakres czestotliwos$ci 430470 MHz
Moc nadajnika 151lub3 W
Liczba kanatow 256 (128 DMR i 128 analogowych)
Liczba stref 16 (po maks. 16 kanatow w kazdej)
Odstep kanatow dla emisji analogowej 12,5/25 kHz
Odstep kanatéw dla emisji DMR 12,5 kHz
Sygnalizacja dodatkowa CTCSS, CDCSS
Przeszukiwanie Kanatoéw analogowych i DMR
Dewiacja FM 2,51ub5b kHz
Czuto$¢ odbiornika 0,22 (FM, 12 dB SINAD), 0,4 (20dB | uV
SINAD), 0,22 (DMR, 5% stopa
bledow)
Mod wyjSciowa m.cz. 0,4 W
Napigcie zasilania 3,7 Vv
Pojemnos$¢ akumulatora 2000 mAh
Wymiary 135 x 58 x 23 (PD-365) mm
123 x 58 x 23 (PD-355)
Masa ok. 160 g
Z}acze do programowania mikro USB (shuzy takze do fadowania
akumulatora)
Czas pracy DMR ok. 12 godz.
Cas pracy FM ok. 10 Godz.
Komunikaty tekstowe do 64 znakow
Pamie¢ kontaktow 64
Klawisze programowalne 4
Wokoder AMBE+2
Odporno$¢ na pyt i wilgo¢ IP54
Odpornos¢ na wibracje, uderzenia MIL-STD-810 C/D/E/FIG
i wilgotnos¢ wzgledng

Zblizone parametry ma tez model PD-355, rdzniacy si¢ od PD-365 ksztattem obudowy. Dysponuje on
jednak tylko 16 kanatami i pamiecia dla 16 kontaktoéw. Nowszy model z tej serii nosi oznaczenie PD-
375. Modele PD-365LF i PD-355LF itd. sa przeznaczone do pracy w cyfrowych kanatach dPMR i nie
moga by¢é wykorzystane przez krotkofalowcoéw (spetniajg jedynie wmagania warstwy | standardu
ETSI).
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3.1.2. PD685(G)

Fot. 3.1.2.1. Radiostacja PD-685(G). Na prawej $ciance obudowy widoczne jest pole kontaktowe dla
specjalnej wtyczki ztacza danych

Radiostacje PD-685 i PD-685G (z odbiornikiem GPS) posiadaja lekkg metalowg obudowe. Pozwalaja
one na prac¢ emisjami FM i DMR, a dzigki Klawiaturze numerycznej i stosunkowo duzemu kolorowe-
mu wyswietlaczowi sa tatwe w obstudze. Modele wyposazone w odbiornik GPS moga by¢ takze sto-
sowane do transmisji danych telemetrycznych. Radiostacja moze pracowaé w trybach bezposrednim
(ang. direct) lub pseudokoncentratorowym (ang. pseudo trunking). Oprécz tego mozliwa jest praca
emisjag FM. Radiostacja spetnia wymagania norm IP67 i MIL-STD-810 C/D/E/F/G. PD-685(G) posia-
da trzy programowalne klawisze. Model PD-665(G) posiada identyczne parametry, ale nie jest wyposa-
zony w klawiature DTMF, ma za to 6 programowalnych klawiszy. Model PD-605(G) nie posiada
wyswietlacza ani klawiatury, dysponuje tylko 3 strefami i jednym klawiszem programowalnym.

Tabela 3.1.2.1. Najwazniejsze dane modeli PD-685/PD-685G i pokrewnych

Zakres czgstotliwosci 400-527 albo 136-174 MHz
Moc nadajnika 11lub4 (70 cm) albo 1 lub 5 (2 m) W
Liczba kanalow 1024
Liczba stref 64
Odstep kanatow dla emisji analogowej 125/20/25 kHz
Odstep kanatow dla emisji DMR 12,5 kHz
Czulos¢ odbiornika 0,22 (FM, 12 dB SINAD), 0,4 (20dB | pV
SINAD), 0,22 (DMR, 5% stopa
bledow)
Moc m.cz. 0,5 W
Sygnalizacja dodatkowa HDC1200, DTMF, ciagi 2- i 5-tonowe
Napiecie zasilania 7,4 Vv
Pojemnos¢ akumulatora 1500 (standard), 2000 (dodatkowy) 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
Ztacze do programowania Pole kontaktowe specjalnego typu
Czas pracy DMR 16 godz.
Wokodery AMBE+2 i SELP
Normy odpornosci IP67, MIL-STD-810 C/D/E/FIG
Czas pracy 11 (FM), 16 (DMR godz.
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Konstrukcyjnie identyczny, a jedynie pozbawiony niektérych niepotrzebnych krotkofalowcom funciji,
jest model AR-685. Wymaga on specjalnej wersji programu konfiguracyjnego.
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3.1.3. PD785(G)

Radiostacje PD-785 i PD-785G (fot. 4.2) posiadaja 20 przy-
ciskow (w tym 5 programowalnych) znacznie utatwiajacych
dostep do najwazniejszych funkcji systemu i upraszczajacych
dzigki temu obstuge oraz kolorowy wyswietlacz. U gory obu-
dowy znajduja si¢ gatka regulacji sity glosu i przelacznik kana-
tow. Spelnia ona wymagania norm IP67 i MIL-STD-810
C/D/IE/FIG. Do seryjnych akcesoriow nalezy tadowarka
stotowa.

Oprécz modelu na pasmo 70 cm produkowany jest takze
model dla pasma 136-174 MHz o przetaczanej mocy wyjscio-
wej Llub5W.

W sktad akcesoriow dodatkowych wchodza akumulator o po-
jemnosci 2500 mAh, tadowarka do szybkiego fadowania, kabel
PC38 do programowania za pomoca komputera, wodoszczelny
(IP57) mikrofon SM18N2 oraz dwa rodzaje mikrofonostucha-
wek.

Wsrod przetaczanych jezykow obstugi (menu) jest tez jezyk
polski.

Fot. 3.1.3.1. Radiostacja PD-785/PD-785G

Tabela 3.1.3.1.
Najwazniejsze dane PD-785/PD-785G
Zakres czestotliwos$ci 400-470; 136-174 MHz MHz
Moc nadajnika 1lub4 (70 cm); 1lub5 (2 m) W
Liczba kanatow 1024
Liczba stref 64 (po maks. 16 kanatow w kazdej)
Odstep kanatow dla emisji analogowej 125/20/25 kHz
Odstep kanatow dla emisji DMR 12,5 kHz
Sygnalizacja dodatkowa HDC1200, DTMF, ciagi 2- i 5-tonowe
Napigcie zasilania 7,4 Vv
Pojemnos¢ 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 wiaczo-
nym odbiornikiem GPS
Wokodery AMBE++ i SELP

3.1.4. X1P/X1E

X1P (fot. 3.1.4.1) jest radiostacja DMR/FM z wbudowanym odbiornikiem GPS. Jej obudowa ma tylko
21 mm grubosci (ze standardowym akumulatorem).
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Tabela 3.1.4.1. Najwazniejsze dane radiostacji X1P

Zakres czestotliwos$ci 400-4701ub 136 — 174 MHz
Moc nadajnika 1lub4(70cm), 1lub 5 (2 m) W
Liczba kanatow 1024

Liczba stref 64

Odstep kanatoéw dla emisji analogowej 125/20/25 kHz
Odstep kanatéw dla emisji DMR 12,5 kHz
Sygnalizacja dodatkowa HDC1200, DTMF, ciagi 2- i 5-tonowe
Czuto$¢ odbiornika 0,3 (DMR 5% bt.; FM 12 dB SINAD) | uV
Napiecie zasilania 7,4 Vv
Pojemnos$¢ akumulatora 1100 (standardowy), 1800 (dodatkow.) | mAh
Wymiary (bez anteny) 119 x 57 x 21 mm
Masa (z akumulatorem standardowym) 240 g
Ztacze do programowania Pole kontaktowe specjalnego typu

Czas pracy (ze akumulatorem 1800 mAh) 10 (DMR), 8 (FM) godz.
Wokodery AMBE+2 i SELP

Wyswietlacz Kolorowy, 160 x 120 pkt., 1,8 cala

Normy odpornosci IP67, MIL-STD-810 C/D/E/FIG

Charakteryzuje si¢ ona elegenckim wygladem i odpornoscia na
czynniki zewnetrzne — spelnia wymagania normy IP67. Oprocz zta-
cza USB posiada ona takze ztacze Bluetooth. W trybie bezposrednim
mozliwe jest wykorzystanie obu szczelin czasowych. Wbudowana
klawiatura numeryczna pozwala na przeprogramowywanie
czestotliwosci, szczeliny i kodu CC dla zapisanych w pamigci

Hytera kanatéw. Dobrym pomystem jest wigc zapisanie kilku kanalow
rezerwowych przewidzianych wtasnie do tego celu.
Podobna do niej radiostacja X1E umozliwia wprawdzie korzystanie
nie tylko z wokodera AMBE++ (AMBE+2), ale réwniez i z woko-
dera SELP przy czym liczba kanatéw ograniczona do 16 powoduje,

ze nie jest ona w praktyce interesujaca dla krotkofalowcow.
Wiekszo$¢ jej parametrow jest zblizona do parametrow modelu X1P.
Nie posiada ona jednak wyswietlacza. X1E spelnia wymogi norm
IP57 i MIL-STD-810 C/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 lub 4 W w zakresie
70 cm. Czas pracy w systemie DMR ze standardowym akumu-
latorem 1150 mAh wynosi 10 godz.

Identycznie jak X1P wyglada radiostacja Z1P pracujaca w systemie
Tetra.

Fot. 3.1.4.1. Radiostacja X1P. Rozmieszczenie elementéw na bocz-
nych $ciankach i na gornej jest symetryczne w stosunku do PD-685

3.1.5. PD505

Radiostacja PD-505 nie posiada wyswietlacza, a w jej pamigci mozna zapisa¢ tylko 32 kanaty i 3 strefy,
co wystarcza jednak do korzystania z okolicznych przemiennikdw. Pracuje ona w zakresie czgstotliwos-
ci 400 — 470 MHz z mocami 1 lub 4 W emisjami DMR i FM. Odstep kanalow w obu przypadkach wy-
nosi 12,5 kHz. PD-505 jest wyposazona w koder CTCSS. Standardowy akumulator litowo-jonowy ma
napigcie 7,4 V i pojemnos¢ 1500 mAh. Radiostacja ma wymiary 115 x 54 x 27 mm i mas¢ 260 g.
Obudowa spetnia wymagania normy IP54.
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3.1.6. MD655(G)

Fot. 3.1.6.1. Radiostacja MD-655 charakteryzuje si¢ stosunkowo matymi wymiarami, brakiem ptyty
czotowej i jest obstugiwana wytgcznie za pomocg mikrofonu z wyswietlaczem i prosta klawiaturs.
Moze by¢ umieszczona w dowolnym dogodnym miejscu w samochodzie, ale krotkofalowcy korzystaja
Z niej réwniez i w domu

Tabela 3.1.6.1. Najwazniejsze dane radiostacji MD-655/MD-655G

Zakres czgstotliwosci 400470 lub 136-174 MHz
Moc nadajnika 1 — 25 (w obu pasmach) w
Liczba kanatow 1024

Liczba stref 64

Odstep kanatoéw dla emisji analogowej 12,5/20/25 kHz
Odstep kanatoéw dla emisji DMR 12,5 kHz
Sygnalizacja dodatkowa HDC1200, DTMF, ciagi 2- i 5-tonowe
Napigcie zasilania 13,8 V
Wymiary 165 x 46 x 140 mm
Masa 1050 g
Ztacze do programowania USB przez gniazdo mikrofonowe

Wokodery AMBE++ i SELP

MD-655 i MD-655G sa radiostacjami przewoznymi DMR/FM na pasma 70 cm lub 2 m, obstugiwanymi
w prosty sposéb wytgcznie za pomocg mikrofonu posiadajgcego prostg klawiature (w tym dwa klawisze
programowalne) i wyswietlacz ciektokrystaliczny. Oprocz mikrofonu przewodowego, z kablem o dtu-
gosci 2,5 lub 6 m, w sprzedazy jest tez mikrofon bezprzewodowy ,,Bluetooth” SM27W1.

MD-655(G) spetnia wymagania norm IP54 i MIL-STD-810 C/D/E/F/G.

3.1.7. MD-785(G)

Tabela 3.1.7.1. Najwazniejsze dane radiostacji MD-785/MD-785G

Zakres czgstotliwosci 400470 lub 136-174 MHz
Moc nadajnika 1 — 25 (w obu pasmach) W
Liczba kanalow 1024

Liczba stref 64

Odstep kanatoéw dla emisji analogowej 12,5/20/25 kHz
Odstep kanatow dla emisji DMR 12,5 kHz
Sygnalizacja dodatkowa HDC1200, DTMF, ciagi 2- i 5-tonowe
Napigcie zasilania 13,8 V
Wymiary 200 x 60 x 174 mm
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Masa 1700 g
Wyswietlacz 2 calowy, 220 x 176 punktdw,

kolorowy, 4 linie
Wokodery AMBE++ i SELP

Fot. 1.3.7.1. Radiostacja przewozna MD-785(G)

MD-785/MD-785G sg radiostacjami przewoz-
nymi DMR i FM na pasma 136-174 lub 400—
470 MHz o0 mocy wyjsciowej 1-25 W. Spel-
niaja one wymagania norm IP54 i MIL-STD-
810 C/D/E/F/G.

Radiostacje sa wyposazone w zlacze rozsze-
rzen pozwalajgce na dodanie dalszych funkcji.
Do akcesoriow dodatkowych oprécz kilku ro-
dzajow kabli USB do progamowania konfigu-
racji nalezy tez samochodowa antena GPS (do
modeli MD-785G) i mikrofon z klawiatura
DTMF, oraz mikrofon bezprzewodowy ,,Blue-
tooth” SM27W1.

Dostgpna jest takze instrukcja obstugi po
polsku.

3.2. Motorola

3.2.1. DP4000e

@ mororoLAa

nal.

FIEL

Ch1
MOTOTRBO

14.09.2021

Przenosne radiostacje serii DP4000e obstuguja wszystkie 3 warstwy systemu
DMR i pracuja takze z analogowa emisja FM. Sa one wyposazone w ztacze
T Bluetooth 4.0. Modele z petna klawiaturg noszg oznaczenia DP4801e i DP4800g,
z klawiaturag ograniczong DP460le i DP4600e, a bez klawiatury DP4400e
i DP4401e. W zestawieniu pomini¢to wersje nie obejmujace pasm amatorskich

Ztacza Bluetooth i WiFi wystepuja tylko w modelach o numerze zakonczonym

Radiostacje posiadaja po 5 programowalnych przyciskow.
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Tabela 3.2.1.1. Najwazniejsze dane modeli serii DP4000e

Zakres czestotliwos$ci 136 — 174 lub 403 — 527 MHz

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

Liczba kanalow 1000

Odstep kanatéw dla emisji analogowej 12,5, 20, 25 kHz

Odstep kanatéw dla emisji DMR 12,5 kHz

Czuto$¢ odbiornika 0,16 (FM, 12 dB SINAD), 0,14 uv
(DMR, 5 % bledow)

Wokoder AMBE+2

Moc m.cz. 0,5 W

Pojemnosé¢ akumulatora 1400/1650/2050 mAh

Wymiary 130 x 55 x 39 mm

Masa 405/330 g

Czas pracy DMR 10 (DMR), 13 (FM) godz.

Pozycja GPS, GLONASS

WiFi IEEE 802.11b/g/n

3.2.2. DM4000e

Radiostacje serii DM4000e sa urzadzeniami przewoznymi Wyposazonymi w ztacza Bluetooth i WiFi.
W zestawieniu uwzgledniono jedynie radiostacje pokrywajace pasma amatorskie. Modele wyposazone
w klawiatur¢ alfanumeryczna noszg oznaczenia DM4601e i DM4600e. Radiostacje sa wyposazone
w cztery klawisze programowalne.

Fot. 3.2.2.1
Tabela 3.2.2.1. Najwazniejsze dane modeli serii DM4000e
Zakres czestotliwo$ci 136 — 174 lub 403 — 470 MHz
Moc nadajnika 1 - 25 (niska), 25 — 45 (wysoka2m), | W
25 — 40 (wysoka 70 cm)
Liczba kanatow 1000
Odstep kanatow dla emisji analogowej 12,5, 20, 25 kHz
Odstep kanatow dla emisji DMR 12,5 kHz
Czuto$¢ odbiornika 0,18 (FM, 12 dB SINAD), 0,16 uVv
(DMR, 5 % bledow)
Wokoder AMBE+2
Moc m.cz. 3 (glos$nik wewn.) W
Napigcie zasilania 12 V
Pobér pradu 0,8, (gotowos¢), 2 (odbiodr), 11 A
(nadawanie, moc maksymalna niska),
14,5 (moc maksymalna wysoka)
Wymiary 53 x 175 x 206 mm
Masa 1,8 kg
Pozycja GPS, GLONASS
WiFi IEEE 802.11b/g/n
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3.2.3. SL4000e

Przenosne radiostacje DMR z serii SL4000e charakteryzuja si¢ nieduzymi wymiarami i masg. Sg one
wyposazone w pelng klawiature i pigcioliniowy wys$wietlacz, a takze w ztacze Bluetooth 4.0. Obstuguja
one wszystkie trzy warstwy modelu ETSI i pracuja tylko emisja DMR. Nosza one oznaczenia SL4010e
i SL400e. Oba modele posiadajg po 2 klawisze programowalne. Moga one stanowi¢ atrakcyjng konku-
rencje dla PD-365.

Tabela 3.2.3.1. Najwazniejsze dane modeli serii SL4000e

Zakres czestotliwos$ci 403 - 470 MHz
Moc nadajnika 3 (wysoka), 1 (niska) W
Liczba kanatow 1000

Odstep kanatow dla emisji DMR 12,5 kHz
Czutosé (5% bledow) 0,15 uv
Wokoder AMBE+2

Moc m.cz. 0,5 W
Napigcie zasilania 3,7 V
Pojemno$¢ akumulatora 1370/2300 mAh
Wymiary 121 x 55 x 17 mm
Masa 145 g
Czas pracy DMR 9 godz.
WiFi IEEE 802.11b/g/n

Fot3.2.3.1
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3.3. Tytera
3.3.1. MD-2017

Reprezentantem radiostacji produkcji chinskiej jest MD-
2017 firmy ,,Tytera”. Zasadniczo pod wzgledem mozliwosci
i wlasciwosci jest ona bardzo zblizona do modeli MD-380
i MD-390, ale nie sg one pod kazdym wzgledem identyczne.
Wymienione modele sa rowniez produkowane przez firmg
,Retevis” pod oznaczeniemi RT3, RT82 itd.

Fot. 3.3.1.1. Radiostacja MD-2017 jest dostgpna w warian-
tach z odbiornikiem GPS lub bez

Tabela 3.3.1.1. Najwazniejsze dane MD-2017

Zakres czgstotliwosci 144 — 146, 430 — 440 MHz

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

Liczba kanatow 3000

Liczba kontaktow 1000

Odstep kanatéw dla emisji analogowej 25,125 kHz

Odstep kanatow dla emisji DMR 12,5 kHz

Sygnalizacja dodatkowa

DTMF, CTCSS, DCS

Czuto$¢ odbiornika 0,2 (FM, 12 dB SINAD), 0,25 (5% bt.) | uV
Moc m.cz. 1 W
Napigcie zasilania 7,4 Vv
Pobor pradu Nad. 1,6 (FM), 0,9 (DMR), 0,18 (got.) | A
Pojemnos¢ akumulatora 2200 mAh
Wymiary (bez anteny) 131,5 x 64 x 36,8 mm
Masa 320 g
Ztacze do programowania USB

3.3.2. MD-380/390

Radiostacja jest produkowana w dwdch wersjach: dla pasma 2 m (136 — 174 MHz) i dla pasma 70 cm
(400 — 480 MHz). Pracuje emisjami DMR i FM, a model MD-390 posiada dodatkowo odbiornik GPS.
Maksymalna moc nadajnika obu radiostacji wynosi 5 W i moze by¢ obnizona do 1 W. Do standardowe-
go wyposazenia radiostacji nalezg tadowarka z podstawka, dwie elastyczne anteny o roznej dlugosci,
akumulator o pojemnosci 2000 mAh, klips do zawieszenia na pasku i instrukcja obstugi. Kabel USB
jest niezbedny do konfiguracji przy uzyciu komputera PC, ale nie wszyscy sprzedawcy dodajg go bez-

platnie.
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MD-380 rozni si¢ od wigkszosci radiostacji w jej klasie cenowej kolorowym graficznym wyswiet-
laczem ciektokrystalicznym. Jako tekst powitalny po skonfigurowaniu wyswietlany jest znak wywotaw-
czy i identyfikator DMR operatora. MD-380 ma wymiary 131 x 61 x 36 mm, mase¢ 258 g i dobrze lezy
w rece. Jest ona wyposazona W standardowe gniazdko antenowe SMA. Po lewej stronie obudowy
znajduje sie duzy przycisk nadawania, a obok niego dwa mniejsze. Jeden z nich jest podpisany literg M,
a na drugim nie ma wogdle podpisu. Obu klawiszom mozna przypisa¢ w konfiguracji dowolnie
wybrane ze spisu funkcje, po jednej dla krotkiego przycisniecia i drugiej dla przycisniecia przez czas 1
sekundy. Po prawej stronie pod plastikowa przykrywka znajduje si¢ gniadko dla mikrofonu, gtosnika
i kabla komputerowego typu stosowanego przez firme¢ Kenwood. Na gornej $ciance oprdcz gniazdka
antenowego umieszczono gatke strojenia i nizszg od niej gatke sity gtosu. Na §ciance przedniej ponizej
glosnika i wyswietlacza widoczna jest 16-elementowa klawiatura zawierajaca oprocz cyfr, gwiazdki
i krzyzyka takze klawisze stuzace do potwierdzenia w menu (zielony) i do cofnigcia si¢ (czerwony) —
typowe dla radiostacji DMR. Wszystkie klawisze majg zauwazalny punkt reakcji. Gatka przetacznika
kanatow nie obraca si¢ dookota, a zatrzymuje si¢ na pierwszym i ostatnim kanale — co rowniez jest
rozwigzaniem powszechnie spotykanym. Program konfiguracyjny jest dos¢ rozbudowany, nieporgczny
I wWymaga pewnego Czasu na przyuczenie sig.

MD-380 charakteryzuje si¢ dobra jakoscia dzwigku, zblizong nawet do jakosci osiaganej W systemie
C4FM.

Tabela 3.3.2.1

Wyniki pomiaréw radiostacji MD-380 firmy Tytera o numerze seryjnym 1611A03818 (zrédto: QST)

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czestotliwosci: 400 — 480 MHz Sprawdzone pokrycie zakresu amatorskiego 440
— 450 MHz *)

Emisje: DMR i analogowa FM Zgodnie z danymi producenta

Zasilanie: akumulator litowo-jonowy 7,4 V, 2000 | Po pelnym natadowaniu przy 8,3 V: odbiér 400

mAh mA (maks. sita glosu, podswietlenie wtaczone),

384 mA (maks. sitg glosu, podsw. wyt.), 137 mA
(gotowos$¢), 93 mA (whaczony cykl oszczedn.);
nadawanie 1,51 A (petna moc), 0,78 A (niska
moc); w stanie wylgczonym < 1 mA

Odbiornik Dynamiczne badanie odbiornika

Czuto$¢ 0,22 uV typ. FM dla 12 dB SINAD 0,14 pv

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzedu Odstep 20 kHz 70 dB

FM: nie podany odstep 10 MHz 78 dB

Zakres dynamiki dwutonowy drugiego rzedu 75dB

FM: nie podany

Thumienie kanatow sasiednich: nie podane Odstep 20 kHz 70 dB

Czulo$¢ blokady szuméw: nie podana Progowa 0,25 pV, 0,47 pV (maks.)

Moc wyjsciowa m.cz.: nie podana Znieksztatcenia nieliniowe 10 % przy mocy 250
mWw, dla 1 Vsk 4%.

Nadajnik Dynamiczne pomiary nadajnika

Moc wyjsciowa: <5 W (pela), <1 W (niska) Przy napigciu 8,3 V — pelnym natadowaniu — 5,4

W (petna), 1,5 W (niska)
przy napieciu 7,4 V 4,5 W (petna), 1,2 W (niska)

Thumienie sygnalow niepozadanych > 70 dB, spelnia wymagania FCC
i harmonicznych: nie podane
Czas przetgczania z nadawania na odbior (od Blokada szumoéw otwarta, sygnat S9, 31 ms

momentu puszczenia przycisku nadawania do
50% pelne;j sily glosu): nie podany

Czas przetaczania odbidr-nadawanie (,,tx delay”): | 8 ms
nie podany

Wymiary (wysokos$¢, szeroko$¢, grubosé): 131 x 61 x 36 mm, masa 258 g, z klipsem dod. ok. 13 mm

*) W wersji europejskiej zakres pracy 430 — 440 MHz
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Wyniki pomiaréw
najwazniejszych parametrow

Czutos¢ (12 dB SINAD, pV)

| 70cm  0.14 Helevis

0.25 1.0

|

Zakres dynamiki 3 rzedu (dB)
odstep 10 MHz

| E0cm 78

EE=

60 90

Zakres dynamiki 3 rzedu (dB)
odstep 20 kHz

Is| T
l! !! - 70cm 70 # TS2-4390125
40 70
1290 o 4
Tlumienie kanatu sasiedniego (dB) 2016/12/08 12:53:14
' I ! I 70cm 70
50 90

Moc m.cz. (W)

I:E 250

dbad 100 800
Legenda: QS1711-PR120
brak uwag

Rys. 3.3.1. Wyniki pomiar6w najwazniejszych parametrow MD-380 w postacji graficznej
(zrodto: QST)
Fot. 3.3.2. MD-380

3.4. Baofeng
3.4.1. DM-1801/1702

Obie radostacje dysponuja 1024 pamigciami kanatéw, co przy typowej liczbie 16 kanatéw na grupe
(strefe) daje 64 grupy. Kazda z grup moze zawiera¢ dowolna wygodna dla uzytkownika kombinacje
kanatow. Liczba 64 grup jest w praktyce az nadto wystarczajaca na potrzeby krotkofalarskie, a na
profesjonalne tym bardziej. Radiostacje pokrywajg pasma 2 mi 70 cm.

W odréznieniu od typowych radiostacji przeznaczonych dla krétkofalowcow w wigkszosci recznego
sprzetu DMR moc nadajnika jest przetaczana tylko dwustopniowo. Przy pelnej mocy wynosi ona
najczesciej (jak w omawianych modelach) 5 W, a przy obnizonej 1 lub 2 W. Dla obu modeli Baofenga
producent podaje zasi¢gi w terenie dochodzace do 10 km. Typowa wiasciwos$cig jest rowniez progra-
mowalne ograniczenie czasu nadawania majace zapobiega¢ zbyt dlugiemu zajmowaniu kanatu przez
jednego z korespondentow, a nieumy$lnym zakloceniom zapobiegaja blokady nadawania w zajetym
kanale. Oba modele pozwalajg na przesytanie krotkich wiadomosci tekstowych o dtugo$ci nie przekra-
czajacej 64 znakoéw, a model DM-1702 GPS moze informowac tez o swoim potozeniu w terenie. Firma
Baofeng podaje dla swoich modeli DM-1702 i DM-1801 zgodnos$¢ ze standardem Motoroli.

Réwniez do standardowych wiasciwosci radiotelefondw DMR nalezy mozliwo$¢ pracy analogowa
emisja FM, co ma ulatwia¢ stopniowe przechodzenie z tacznosci analogowych na cyfrowe. W omawia-
nych radiotelefonach Baofenga do wyboru sa dewiacje 5 i 2,5 kHz (co odpowiada szerokosci kanatow
251 12,5 kHz). Przy pracy emisja FM uzytkownicy moga korzysta¢ z tonow wywotania selektywnego
CTCSS, a takze kodow DCS i DTMF.

Oba modele sa zasilane z akumulatoréw litowo-jonowych DM-2 o pojemnosciach 2200 mAh, co przy
napieciu 7,4 V daje 6,28 Wh. Dla lepszego wykorzystania zawartej w nich energii oba modele sg wypo-
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sazone w uklady oszczednosciowe, a inteligentne uktady tadowania optymalizuja z kolei proces
tadowania akumulatoréw. Dla DM-1702 producent podaje czas pracy w znormalizowanym cyklu 1:1:8
na 14 godzin i czas pracy w stanie gotowosci na 30 godzin.

Czuto$¢ odbiornikow FM jest podawana dla znormalizowanych odstgpéw sygnatu od szumu. Jedng z
takich typowych wartosci jest 12 dB SINAD. W transmisjach cyfrowych jest ona natomiast podawana
dla okreslonej stopy btedow — przektaman transmisji. Dla DM-1801 Baofeng podaje czutos¢ -120 dBm
przy stopie bledow (BER) nie przekraczajacej 5% i -122 dBm dla FM przy odstepie 12 dB SINAD, a
dla DM-1702 — 0,15 uV. Warto$ci te mozna uznac za dobre.

Ciekawa i rzadko dotad spotykana w radiostacjach DMR (w przeciwienstwie do Tetry, gdzie nalezy ona
do standardu) jest funkcja przemiennika wykorzystujacego dwie szczeliny czasowe. Uzyskuje si¢ w ten
sposob przemiennik wymagajacy tylko jednej czgstotliwosci pracy, co eliminuje konieczno$¢ uzywania
kosztownego dipleksera. Oprocz DM-1702 i DM-1801 wystepuje ona chyba tylko w radiostacjach MD-
380 Tytery.

3.5. AnyTone
3.5.1. AT-D878UV

AT-D878UV jest udoskonalong wersja modelu AT-D868UV. Najwazniejszymi roéznicami W stosunku
do AT-D868UV jest dodanie standardowej transmisji APRS i mozliwosci przenoszenia tagcznosci na
nastepne przemienniki (ang. roaming) w systemie DMR. Pamigci radiostacji sg tez przystosowane do
zapisu nowych parametrow. Z kolei AT-D878UV Plus posiada dodatkowo wbudowane ztgcze
Bluetooth pozwalajace na korzystanie z bezprzewodowych mikrofon6éw i stuchawek.

Do standardowych akcesoriow naleza akumulator litowo-jonowy o pojemnosci 3100 mAh, tadowarka
stotlowa z zasilaczem wtyczkowym, dwupasmowa antena z odwrotnym wtykiem SMA, Kklips do zawie-
szenia na pasku, kabel do programowania przez ztagcze USB i instrukcja obstugi.

Radiostacja pokrywa zakres fal metrowych 136 — 174 MHz i decymetrowych 400 — 480 MHz oraz od-
biorczo radiofoniczny zakres UKF 87,5 — 108 MHz. Moc nadajnika jest przetaczana czterostopniowo:
6, 5, 2,51 1 W. Kolorowy wyswietlacz ciektokrystaliczny ma przekatng 1,77 cala. Domys$lnie ma on
ciemne tto, na ktorym wyswietlana jest biata czcionka. Poza tym jedyna rzucajacag si¢ w oczy roznica
jest niebieski kolor przycisku na gornej $ciance, podczas gdy w poprzednim modelu byt on pomaran-

czowy.
Podobnie jak model poprzedni AT-D878UV posiada 4000 pamigci kanatowych, 10000 pamieci dla
grup rozméwcow i 150000 dla kontaktow. Radiostacja jest kompatybilna z warstwami | i 1l protokotu

DMR, co pozwala na korzystanie zaréwno z publicznych przemiennikdw sieci jak i z prywatnych
mikroprzemiennikéw (ang. hotspot).

Radiostacja pozwala jedynie na transmisj¢ komunikatow pozycyjnych APRS (w zadanych odstepach
czasu lub po wywolaniu r¢cznie przez operatora) bez wyswietlania danych odbieranych.

AT-D878UV nie pracuje w petni dupleksowo i pozwala jedynie na korzystanie nadawczo w danym mo-
mencie z jednego wybranego VFO, ale w czasie odbioru mozliwy jest nastuch przez oba odbiorniki
i automatyczne przelaczanie si¢ na odbierany sygnal. Komunikaty APRS nie sa nadawane w czasie
odbioru innych stacji.

Przenoszenie potaczen (ang. roaming) nie odbywa si¢ w petni automatycznie jak w telefonii komorko-
wej, ale wymaga zaprogramowania radiostacji dla osiagniecia pozadanych rezultatow. Jest ono mozliwe
jedynie pod warunkiem identycznej konfiguracji przemiennikbw w danym rejonie, zapewniajacej
dostepnos¢ wszedzie takich samych grup rozmowcow, w ktorych maja by¢ przenoszone tacznoscei.
Istnieja dwa rodzaje przenoszenia rozmow: aktywne i pasywne. Odmiana aktywna polega na cyklicz-
nym przegladaniu spisow wchodzacych w gr¢ przemiennikow dla sprawdzenia ich osiggalnosci. Nie
koniecznie wybierany jest w tym przypadku przemiennik najsilniej odbierany. Odmiana pasywna
opiera si¢ na sile odbieranych sygnatéw pochodzacych z przemiennikow zawartych w spisie u uzytkow-
nika. Moga to by¢ transmisje radiolatarni przemiennika lub transmisje prowadzonych tacznosci. Funk-
cjonalno$¢ ta ma by¢ udoskonalana w kolejnych wersjach wewnetrznego oprogramowania radiostacji.
Obecnie nie sg wykorzystywane dane pozycyjne GPS, ale i to moze ulec zmianie.
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Tabela 3.5.1.1

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Pomiary radiostacji AnyTone AT-D878UV o numerze seryjnym 12301182950286 (zrodto: QST)

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czestotliwosci:
136 — 174, 400 — 480 MHz

Zmierzone tylko dla pasm 2 m i 70 cm

Emisje: DMR i analogowa FM

Zgodnie z danymi producenta

Zasilanie 7,4 V +/- 20 %, standardowy
akumulator 3100 mAh

Przy napieciu 8,3 V (akumulator w petni natadowany):
odbior 170 mA (maks. sita gtosu, maks. pod$wietlenie),
152 mA (min. podswietlenie), 80 mA (gotowos¢, bez
podswietlenia);

nadawanie (H/M/L)

144 MHz, 1,50/0,99/0,38 A

440 MHz, 1,42/1,01/0,39 A

W stanie wylaczonym < 1 mA

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika

Czuto$¢ dla FM dla 12 dB SINAD,
< 0,25 nV (dewiacja szeroka)
< 0,35 pV (dewiacja waska — NFM)

FM (12 dB SINAD):

146 MHz, 0,19 pV (dewiacja waska i szeroka)

440 MHz, 0,17 pV (dewiacja waska i szeroka);
100 MHz, 0,78 nV (dewiacja szeroka, radiowa)

Zakres dynamiki dwutonowy ograniczony
sktadowymi trzeciego rzedu: nie podany

Odstep 20 kHz: 146 MHz, 59 dB; 440 MHz, 68 dB
Odstep 10 MHz: 146 MHz, 70 dB; 440 MHz, 70 dB

Zakres dynamiki dwutonowy ograniczony
sktadowymi drugiego rzedu: nie podany

146 MHz, 87 dB; 440 MHz, 99 dB

Thumienie kanatu sasiedniego:
> 70 dB (dewiacja szeroka);
> 60 dB (waska)

Odstep 20 kHz FM/FMN:
146 MHz, 74/76 dB;
440 MHz, 69/73 dB

Prog czutosci blokady szumow: nie podany

Wartosci progowe:
146 MHz 0,16 pV (min.) — 0,42 pV (maks.)
440 MHz, 0,15 pV (min.) 0,34 pV (maks.);

Czuto$¢ miernika sity odbioru: nie podana

Wskazania czterech segmentow paska:
146 i 440 MHz, 1,32 pVv

Moc wyjsciowa m.cz.: 1000 mW (na obc.
16 Q)

445 mW przy znieksztatceniach 10% na 16 Q.
Znieksztalcenia przy 1 V wartos$ci skutecznej, 2,7%

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjséciowa: < 5,0 W (petna), <1 W
(niska)

Przy napigciu zasilania 8,3 V (w petni natadowanym
akumulatorze), petna/srednia/niska

146 MHz, 5,6/2,3/0,24 W

440 MHz, 4,4/2,7/0,29 W

Ttumienie harmonicznych i sygnatow
niepozadanych: > 60 dB

> 70 dB, odpowiada wymogom FCC

Czas przetaczania nadawanie-odbior (od
momentu puszczenia przycisku nadawania
do uzyskania 50% mocy m.cz.): nie podany

Sita S9, blokada szuméw otwarta
146/440 MHz, 318/292 ms

Czas wlaczania nadajnika (tx delay): nie
podany

146/440 MHz, 20 ms

Wymiary (szeroko$é¢, wysokosé, gltebokos¢): 129 x 61 x 39 mm, masa 292 g z akumulatorem i antena

Szerokos$¢ pasma 25 kHz dla dewiacji szerokiej, 12,5 kHz dla waskiej
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Wyniki pomiarow
najwazniejszych parametrow
Czutos¢ (12 dB SINAD, pV)

' m 0.19
0 cm 0.17
% 0.25 0.1

Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),

odstep 10 MHz
M ° ém Bl » s Cco1
90 | 31-12-Zg15 12:2> L
Zakres dynamlkl ograniczony przez skltadowe i
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB), i VFO i
odstep 20 kHz (i ]_45 56250
70 cm ] B | VFO B
M 70 : B M
N Y enU z w
Ttumienie kanatu sasiedniego (dB) L | One LISt
74 R | s
69 -
90
Moc m.cz. (mW)
3 R
(E i 445
100 800

Czas przefaczania TX-RX (ms)

Q ﬁ 318

292

m 250 50

Legenda: QS1907-PR138
Pomiary odbiornika dla standardowej
dewiacji. Dla waskiej wyniki w tab. 1.
Paski poza kratka - wyniki poza skalg

Rys. 3.5.1.1. Najwazniejsze parametry w postaci graficznej (zrédto: QST)
Fot. 3.5.1.2. AT-D878UV

3.5.2. AT-D578UVIIIPRO

W wersji amerykanskiej radiostacja pokrywa nadawczo zakresy 144 — 148, 223 — 225 i 430 — 450 MHz.
W wersji europejskiej sa to pasma 2 m i 70 cm w granicach obowigzujacych w Europie. Odbiorczo
oprocz pasma radiofonicznego 87,5 — 108 MHz sg to podzakresy 136 — 174 i 400 — 480 MHz. Maksy-
malna moc wyjéciowa w pasmie 2 m wynosi 50 W, a w pasmie 70 cm — 45 W.

Whbudowany odbiornik GPS umozliwia nadawanie komunikatow pozycyjnych APRS, a oprocz tego
radiostacja jest wyposazona w ztacze Bluetooth dla urzadzen dodatkowych.

Moze ona tez pracowa¢ w petni dupleksowo, korzysta z przenoszenia tacznosci pomigdzy przemien-
nikami (ang. roaming) oraz pozwala na prace skro$na migdzy systemami analogowym i cyfrowym.

Do standardowych akcesoriow naleza bluetoothowy przycisk nadawania z elastyczna bransoletka,
r¢czny mikrofon elektretowy, zewnetrzna antena GPS, kabel zasilania z bezpiecznikami, kabel USB do
programowania radiostacji przez komputer, zapasowe bezpieczniki i instrukcja obstugi. Program konfi-
guracyjny (CPS) mozna pobra¢ z witryny AnyTone lub dystrybutora. Jest on identyczny z uzywanym
do konfiguracji radiostacji rgcznych. Niektore funkcje i parametry sa w nim konfigurowalne w zalez-
no$ci od modelu radiostacji.

AT-D578UVIIIPRO nie posiada zdejmowanej plyty czotowej, ale dzigki matym rozmiarom powinno
bez problemoéw znalez¢ si¢ dla niej miejsce w samochodzie.

Na przedniej $ciance znajduje sie kolorowy wyswietlacz o przekatnej 1,77 cala. Ujemng strong matych
rozmiardw urzadzenia jest jednak nie tylko nieduzy wyswietlacz ale i pozostate elementy obstugi.
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Mimo to radiostacja oferuje wiele funkcji i wygode obstugi. Posiada ona 6 programowalnych klawiszy
rozmieszczonych wokot wyswietlacza i wielofunkcyjny klawisz programowalny. Kazdy z odbiornikow
ma wiasng gatke regulacji sity gtosu, ale sita glosu jest niestety regulowana skokowo i trudno ustawic¢
niski poziom. Powyzej zera skacze on od razu na srednig warto$¢. Niedogodnos¢ ta wystepuje w wielu
radiostacjach DMR.

Mikrofon jest wyposazony w Klawisze utatwiajace szybki dostep do wielu funkcji, w tym m.in. przeta-
czania odbiornikow z gldwnego na pomocniczy, nadawania tonow DTMF, zmiany czestotliwosci
z ustalonym krokiem lub przetaczania pamigci. Oprocz tego sg na nim takze klawisze przeznaczone do
nawigacji w menu.

Duza pojemno$¢ pamigcCi pozwala na zapisanie 4000 kanatow, 10000 grup rozmoéwcow, 200000 kon-
taktéw DMR-owych i 250 identyfikatorow DMR. Radiostacja jest kompatybilna z warstwami | i Il
specyfikacji DMR (ang. tier).

Na tylnej $ciance znajduja si¢ dwa gniazdka antenowe. Gniazdko SMA jest przeznaczone dla anteny
GPS, a gniazdko UHF (UC-1) — do podtgczenia anteny nadawczo-odbiorczej. Radiostacja posiada
wbudowany triplekser dzigki czemu mozna korzystaé ze wspdlnej anteny na wszystkich zakresach.
Obok gniazdka GPS pod gumowa przykrywka znajduja sie gniazdka glosnikowe. Mozna je skonfiguro-
wac tak, aby kazde z nich bylo przypisane do jednego z odbiornikéw. Radiostacje mozna tez potaczy¢
przez kanat Bluetooth z odbiornikiem samochodowym i w ten sposob stucha¢ radia stereofonicznie. Nie
koliduje to z réwnolegtym korzystaniem z bluetoothowego przycisku nadawania.

Jakos$¢ dzwieku nadawanego i odbieranego jest bardzo dobra, a operatorzy majacy juz doswiadczenie
z innymi modelami AnyTona mogg szybko opanowac jej obstuge.

Radiostacja jest wyposazona w dwa niezalezne odbiorniki, ktore moga pracowaé rownolegle: oba
emisjg FM lub jeden FM a drugi — DMR. W przypadku przetaczenia obu na emisjg DMR mozliwy jest
tylko odbidr na jednym z nich w danej chwili.

Radiostacja moze jedynie nadawa¢ (analogowo) komunikaty APRS, automatycznie w zadanych odstg-
pach czasu albo po r¢cznym wywotaniu, ale nie odbiera i nie wyswietla komunikatow innych stacji,
kierunkéw do nich i odlegtosci.

AT-D578UVIIIPRO moze tez pracowa¢ dupleksowo albo jako dwupasmowy przemiennik skro$ny
(z jednego wybranego pasma na inne). W wersji amerykanskiej niemozliwa jest praca skro$na na
pasmach 2 m i 1,25 m, ale jest to dla uzytkownikow europejskich bez znaczenia. Przemiennik skrosny
funkcjonuje zaré6wno przy emisji FM jak i DMR, a takze gdy jeden z kanatow jest nastawiony na FM,
a drugi na DMR. Pozwala to uzytkownikom sprzgtu FM na korzystanie z sieci DMR. Takze i w tym
przypadku, podobnie jak w trakcie zwyktych tacznosci DMR konieczne jest ustawienie wiasciwego
kodu CC, wybranie szczeliny czasowej i grupy rozméwcow. Polaczenie takie funkcjonuje takze przez
mikroprzemienniki (ang. hotspot). Radiostacje DMR korzystajace z przemiennika skro$nego AT-
D578UVIIIPRO muszg miaé¢ takie same ustawienia DMR-owe jak AT-D578. W trakcie pracy jako
przemiennik skrosny DMR/DMR radiostacja nie odroznia szczelin czasowych i retransmituje tak samo
sygnaly odbierane w szczelinie 1 jak i w 2.

Przy pracy jako przemiennik skrosny Kkorzystniej jest nastawi¢ mata moc nadawania, gdyz w prze-
ciwnym przypadku radiostacja mocno si¢ nagrzewa. W tym trybie radiostacja przechodzi na nadawanie
natychmiast po odebraniu jakiego$ sygnatu. Wentylatory chtodzace pracuja troche za gtosno.
AT-D578UVIIIPRO nadaje alternatywna nazwe stacji — znak (,,Talker Alias”) co moze utrudni¢ odbior
transmisji przez niektére modele radiostacji Motoroli. W razie potrzeby transmisje tych dodatkowych
danych mozna wylaczy¢.

Tabela 3.5.2.1
Pomiary radiostacji AT-D578UVIIIPRO o numerze seryjnym 1535193220002 (zrodto: QST)

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czestotliwosci: nadawczo i odbior- | Odbior: 136 — 174, 220 —225, 400 — 480 MHz,
Cz0 144 — 148, 222 — 225, 420 — 450 MHz | nadawanie: zgodnie z danymi producenta

**

Emisje: FM, cyfrowy gtos DMR, transmis- | Zgodnie z danymi producenta
ja danych, WEM (wytacznie odbiorczo)
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Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Pobor pradu: 15 A przy napigciu zasilania
13,8V

Dla zasilania 13,8 V przy odbiorze z maksymalng sita

glosu, bez sygnatu, przy maksymalnej jasnos$ci
podswietlenia ekranu 536 mA; przy minimalnej
jasnos$ci 524 mA, w stanie gotowosci 296 mA.
Nadawanie (maks. — turbo/wysoka/srednia/niska):
146 MHz, 7,25/5,0/3,3/1,52 A

223 MHz, 4,22/4,22/4,22/2,83 A

440 MHz, 8,75/6,05/4,09/1,59 A

w stanie wylaczonym 6 mA.

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika

Czutoé¢ dla FM, 12 dB SINAD: < 0,25 pVv

FM, 12 dB SINAD:146 MHz, 0,17 pV; 223 MHz,
0,31 WV, 440 MHz, 0,18 pV,
WFM 0,7 uV (100 MHz)

Thumienie kanatu sasiedniego: nie podane

Odstep 20 kHz: 146 MHz, 77 dB; 223 MHz, 73 dB;
440 MHz, 75 dB

Prog czutosci blokady szumow: nie
podany

146 i 440 MHz, 0,30 — 0,77 pV,
223 MHz, 0,36 — 0,37 pV

Czulos¢ miernika sity sygnatow: nie
podana

Pelne wskazanie (4 segmenty): 146 MHz, 46,2 uV,
223 MHz, 70,7 MHz, 440 pV, 74,1 pv

Moc m.cz. 2W 8 Q

2,16 W na 8 Q przy znieksztatceniach 8 %,
znieksztalcenia przy 1 Vsk 3%

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa:
turbo/wysoka/$rednia/niska:
146 MHz, 55/2510/1 W
223 MHz, 5/5/5/1 W

440 MHz, 40/25/10/1 W

Przy napieciu zasilania 13,8 V
(turbo/wysoka/srednia/niska):
146 MHz, 50/21,2/9/1 W;

223 MHz, 4,5/4,5/4,5/1 W,
440 MHz, 35/18,8/8,8/0,9 W;

Moc w.cz. przy minimalnym
dopuszczalnym napigciu zasilania: nie
podana

Przy 11,7 V, moc wysoka:
146 MHz, 43,4 W; 223 MHz, 4,4 W,
440 MHz, 32,9 W

Thumienie harmonicznych i sygnatow
niepozadanych: > 57 dB

146 MHz, 68 dB; 223 MHz, 50 dB*;
440 MHz, > 70 dB; odpowiada wymogom FCC

Wymiary (wysoko$¢ ,szeroko$é, glebokosé):

38 x 140 x 188 mm, masa 1066 g

* przy 4,5 W wymagane jest 52 dB, warto$¢ lezaca na granicy, ale w granicach tolerancji pomiaru

** w wydaniu europejskim zakresy czgstotliwosci dostosowane do przepiséw obowigzujgcch

w Europie

@ _ OPcezH

01-26 11:01
[EEEiCH-264  [E1 &

RBS TG3022
RBS Tracy—S_orel

EOE CH-370 2
VEZRUN
Analog

Menu

List

Fot. 3.5.2.2. AT-D578UVIIIPRO
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Wyniki pomiaréw

najwazniejszych parametrow

Czutosc (12 dB SINAD, pV)

2m 0.17
Mi2sm o031
70 cm 0.18

0.25 0.1
Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),

odstep 10 MHz
70 cm
90

Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 20 kHz

M 1.25m 73*
70 cm i

Ttumienie kanatu sasiedniego (dB)

M 1.25m 73
70 cm

Moc wyjsciowa m.cz. (W)

Lg):l |. 2.6

QS2006-PR145

70

Legenda:
Paski poza kratkg - wyniki poza skalg

Rys. 3.5.2.1. Graficzne przedstawienie wynikdéw pomiarow najwazniejszych parametréw (zrodto QST)
3.6. Alinco
3.6.1. DJ-MD5

DJ-MD5E dostepna w wariantach z odbiornikiem GPS (z oznaczeniem GP na koncu) jak i bez jest
radiostacjg dwusystemowa pracujgca emisjami DMR i FM. Oba warianty pokrywaja pasma 136 — 174
i 400 — 480 MHz, sa wyposazone w litowo-jonowy akumulator EBP-88 o pojemnosci 1700 mAh, elas-
tyczng antene, kabel USB stuzacy do konfiguracji, klips do zawieszenia na pasku. i tadowarka sieciowa.
Do komputerowej konfiguracji radiostacji moze stuzy¢ zwyczajny kabel USB z wtyczkg mikro-USB.
Moc wyjsciowa nadajnika jest typowa dla tego typu sprzetu i wynosi 5 W, z mozliwoscia obnizenia jej
do25,1i0,2W.

DJ-MD5TGP/DJ-MG5EGP obstuguje wartswy I i II standardu DMR (ang tier | i I1), a jej wewnetrzna
pami¢é pozwala na zapisanie 10000 grup rozméwcow, 160000 kontaktdw, 4000 kanatéw i 250 stref po
250 kanatow, a takze 250 list przeszukiwania.

Dzigki niewielkim rozmiarom dobrze lezy w rece. DJ-MD5 ma wymiary 59 x 118 x 40 mm, a jej masa
wraz z akumulatorem i anteng wynosi 256 g.
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Tabela 3.6.1.1

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Pomiary radiostacji Alinco DJ-MD5TGP o numerze seryjnym A001517 (zrodto: QST)

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czestotliwos$ci: 136 — 174,
400 — 480 MHz, 76 — 108 MHz (WFM —
radiofonia UKF)

Zgodnie z danymi producenta. Pomiary tylko dla
pasm amatorskich 2 mi 70 cm

Emisje: DMR (warstwy 1 i Il) i analogowa
FM

Zgodnie z danymi producenta

Zasilanie 7,4 V +/- 20 %, standardowy
akumulator litowo-jonowy (EBP-88),
1700 mAh, dodatkowo EBP-87 1500 mAh

Odbidr 173 mA (maks. sita gtosu, maks.
podswietlenie),

gotowo$¢: 94 mA (min. pod$wietlenie),

109 mA (gotowos¢, bez pod$wietlenia);

nadawanie (moce Turbo/H/M/L)

146 MHz, 1,54/1,1/0,66/0,375 A

440 MHz, 1,47/0,897/0,606/0,36 A

W stanie wylaczonym < 1 mA

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika

Czutoé¢ dla C4FM 0,3 pV (5% BER), 0,7
LV (1% BER); dla FM nie podana

FM (12 dB SINAD):
146 MHz, 0,17 pV;
440 MHz, 0,16 pV

Zakres dynamiki dwutonowy ograniczony
sktadowymi intermodulacyjnymi trzeciego
rzedu: nie podany

Odstep 20 kHz: 146 MHz, 56 dB; 440 MHz, 58 dB
Odstep 10 MHz: 146 MHz, 63 dB; 440 MHz, 66 dB

Zakres dynamiki dwutonowy ograniczony
sktadowymi intermodulacyjnymi drugiego
rzedu: nie podany

146 MHz, 83 dB; 440 MHz, 98 dB

Ttumienie kanatu sasiedniego: nie podane

Odstep 20 kHz: 146 MHz, 74 dB; 440 MHz, 70 dB

Prog czutosci blokady szumow: nie

podany

Progi: 146 MHz 0,14 pV (min.) — 0,23 pV (maks.)
440 MHz, 0,15 pV (min.) 0,40 pV (maks.);

Czuto$¢ miernika sity odbioru: nie podana

Wskazania wszystkich czterech segmentoéw paska:
146 MHz, 0,42 pV, 440 MHz, 0,26 uVv

Moc wyjsciowa m.cz.: 1 W (na obc. 16 Q)
przy znieksztatceniach nieliniowych < 5%

317 mW przy znieksztatceniach 3% na 8 Q

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa: 5/2,5/1/0,2 W
odpowiednio dla ustawien Turbo/H
(duza)/M ($rednia)/L (niska)

Przy napieciu zasilania 8,4 V (w pelni natadowanym
akumulatorze), moce turbo/petna/$rednia/niska

146 MHz, 5,7/2,4/1/0,25 W

440 MHz, 4,6/2,1/0,8/0,2 W,

przy napieciu 6,7 V (jeden pasek na wskazniku
zasilania)

146 MHz, 4,7/2,2/0,7/0,2 W

440 MHz, 3,5/1,7/0,9/0,2 W

Thumienie harmonicznych i sygnatow
niepozadanych: nie podane

> 70 dB, odpowiada wymogom FCC

Czas przetaczania nadawanie-odbior (od
momentu puszczenia przycisku nadawania
do uzyskania 50% mocy m.cz.): nie
podany

Sita S9, blokada szumow otwarta
146 MHz, 318254 ms, 440 MHz, 202 ms

Czas wilaczania nadajnika (tx delay): nie
podany

Do uzyskania pelnej mocy w.cz.: 146 MHz, 21 ms,
440 MHz, 22 ms

Wymiary (szerokos$¢, wysokos¢, gtebokos$c):
i antena, dlugo$¢ anteny 178 mm

118 x 59 x 40 mm, masa 256 g z akumulatorem
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Wyniki pomiarow
najwazniejszych parametrow
Czutos¢ (12 dB SINAD, pV)
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Zakres dynamiki ograniczony przez skiadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 10 MHz
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Legenda: QS1912-PR139 L T B 9w #1
Pomiary odbiornika dla emisji FM.
Paski poza kratka - wyniki poza skalg

Rys. 3.6.1.1. Graficzne przedstawienie wynikdw pomiarOw najwazniejszych parametréw (zrodto: QST)
Fot. 3.6.1.2. DJ-MD5

Kolorowy wyswietlacz ma przekatna 1,8 cala. Zaleznie od ustawien po wiaczeniu moze by¢ wyswiet-
lany na nim znak wywotawczy wiasciciela i jego identyfikator DMR. Antena jest wyposazona w 0d-
wrotny wtyk SMA. Obok niej na gornej Sciance znajdujag si¢ galki strojenia i regulacji sity glosu
z wylacznikiem. Obie gatki obracaja si¢ lekko, ale dobrze spetniaja swoje zadanie. Ustawienie pozada-
nej sity glosu moze jednak wymagac obracania gatki w przod i w tyl az do znalezienia pozadanej
pozycji. Oprocz tego u géry umieszczona jest dwukolorowa dioda §wiecgca sygnalizujgca nadawanie
i odbidr sygnatow.

Po lewej stronie oprocz przycisku nadawania znajdujg si¢ dwa programowalne przyciski. Kazdy z nich
stuzy do wywolania jednej dwoch funkcji w zaleznosci od czasu ich nacisniecia. Przycisk nadawania
ma kroétki skok i pomimo znacznej dlugo$ci wymaga doktadnego trafienia palcem w sam érodek w celu
wlaczenia nadajnika. Klawisze na przedniej $ciance spisuja si¢ lepiej. Przyciski czerwony i zielony stu-
zace do obstugi menu znajduja si¢ po przeciwnych stronach gornego rzedu, a pomiedzy nimi umiesz-
czono klawisze strzatek. Klawiatura DTMF zawiera 12 klawiszy w uktadzie 123* 4560 789# co moze
wymagac przyzwyczajenia si¢ u usob korzystajacych dotad czgsciej ze starszego ukladu 123 456 789
*0#. Odstep pomiedzy gornym rzedem klawiszy, a pozostatymi utatwia jednak znalezienie pozadanego
klawisza numerycznego. Akumulator mozna tatwo umiesci¢ na obudowie, a jego zapadka sygnalizuje
osiagniecie wlasciwego polozenia. Grubos¢ obudowy pozwala akurat na postawienie radiostacji pio-
nowo na ptaskim podtozu.
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Glos zarowno w transmisji analogowej jak i cyfrowej jest pelny, wyrazny i nie meczacy dla uszu.
Przetaczanie pomigdzy konfiguracjami dla réznych uzytkownikéw (o réznych identyfikatorach) jest

latwiejsze anizeli w wielu innych modelach.

3.7. Wouxun

3.7.1. KG-D88

KG-D88 jest radiostacja cyfrowg DMR i analogowg FM, pozwalajaca takze na prace w kanatach PMR.
Jest ona wyposazona w automatyczne kluczowanie nadajnika VOX i w funkcje alarmowe, natomiast

nie posiada wyswietlacza.

Tabela 3.7.1.1
Najwazniejsze parametry KG-D88

Zakres czestotliwo$ci 400 — 480, PMR 446 MHz
Moc nadajnika 4,1, PMR 0,5, FM 4 W
Liczba kanatow 3072

Liczba stref 250

Liczba list odbiorczych 255

Liczba kontaktow 1024

Rodzaje sygnalizacji CTCSS, DCS, DTMF

Napiecie zasilania 7,4 V
Pojemnos¢ akumulatora 1700 mAh
Wymiary (bez anteny) 130 x 64 x 40 mm
Masa 300 g
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4. Programowanie radiostacji

Przed uzyciem (nie tylko w sieci amatorskiej) radiostacje DMR wymagaja zaprogramowania czg¢stot-
liwosci pracy, kombinacji grup rozmoéwcdw i szczelin czasowych, numeru identyfikujacego uzytkow-
nika w sieci, spisu kontaktdw i wielu innych parametrow ogolnych. Zaleznie od modelu radiostacji,
a w szczegoélnosei od jej wyposazenia W elementy obstugi, zwlaszcza w klawiaturg, mozliwe jest usta-
wienie cze$ci parametrow bezposrednio w niej (przewaznie mozliwa jest tylko modyfikacja istniejgcych
danych bez mozliwosci wprowadzania dalszych). W modelach prostszych, w rodzaju PD-365/355/375,
nie jest to wogole mozliwe. Niezaleznie 0d mozliwosci konkretnego modelu najwygodniej zaprogramo-
wac calo$¢ parametréw za pomocg komputera. Niektorzy dystrybutorzy oferuja takze radiostacje od
razu zaprogramowane do uzytku amatorskiego, ale mimo to warto zapoznaé si¢ ze sposobem
programowania, aby méc samemu dokonywa¢ zmian w konfiguracji i dostosowywac ja do zmieniajace;j
si¢ sytuacji.

Dla radiostacji ,,Hytery” dostgpne sa bezptatnie programy CPS (Custom Programming Software), dla
systemu Windows, w odmianach dla ich réznych modeli. Potaczenie radiostacji z komputerem przez
ztacze USB wymaga takze zainstalowania pasujacego sterownika. W momencie pisania niniejszego
skryptu dla modelu PD365 aktualna jest wersja programu DMRCT_CPS_V1.03.01.008.EMS5. Dla
innych popularnych modeli j.np. PD-785 wersja programu konfigurujacego nosi oznaczenie Hytera
CPS Vv8.00. Programy i sterowniki dla tych i innych modeli radiostacji (motoroli, MD-380, MD-2017
itd.) sg dostepne u dystrybutorow i w Internecie m.in. na stronach www.sp-dmr.pl, ham-dmr.at
i dc7jzb.de. Pobierajgc z Internetu oprogramowanie nalezy zwrdci¢ uwage, aby byla to wersja
dostosowana do warunkow europejskich,.

Programowanie radiostacji wymaga zaopatrzenia si¢ w odpowiedni kabel USB, ktory w wigkszosci
przypadkow nalezy do akcesoriow dodatkowych. Nie jest to jednak duzy wydatek.

Duzym utatwieniem dla uzytkownikéw sa gotowe przyktadowe pliki konfiguracyjne wystepujace pod
gwarowymi nazwami code plug lub codeplug. Ich zawarto$¢ jest dostosowana do mozliwosci danego
modelu radiostacji dlatego tez konieczne jest korzystanie z pliku przewidzianego dla posiadanego
sprzetu (i zasadniczo rowniez i dla wersji jego oprogramowania fabrycznego). Wiele przyktadowych
plikow mozna znalez¢ w Internecie podajac w wyszukiwarce stowo ,,codeplug” i typ radiostacji.

W miare mozliwosci warto postarac si¢ o plik konfiguracyjny dla najblizszej okolicy poniewaz sg juz
W nim wpisane bliskie przemienniki wraz z ich czgstotliwo$ciami pracy i grupami rozmoéwcow przypi-
sanymi odpowiednio do szczelin czasowych TS1 i TS2. Jezeli nie jest to mozliwe, mozna wykorzysta¢
kazdy dowolny plik dla posiadanej radiostacji. Bedzie on wymagat jedynie dokonania troche wigkszych
zmian w spisie przemiennikow i ewentualnie takze grup rozmowcow.

Dla utatwienia pracy w nastepnych punktach przedstawiono przyktady konfiguracji dla niektorych
popularnych typow radiostacji przenosnych (recznych).

Podstawowa kolejnos¢ programowania (konfigurowania) radiostacji DMR sprowadza si¢ do wprowa-
dzenia danych ogodlnych, takich jak wtasny identyfikator, nastepnie najwazniejszych kontaktow czyli
grup rozmowcow i reflektorow, w dalszej kolejnosci — kanatéw dostepu do osiggalnych przemiennikow
lub przemiennika dla podstawowych grup takich jak TG9 (lokalna), TG260 (ogo6lnopolska), TG260x
(SP1-SP9), a nastepnie przypisanie tych zaprogramowanych kanatéw do stref czyli grup komoérek
pamieci. Kolejne grupy rozméwcow, dalsze przemienniki, teksty itp. mozna wprowadzi¢ do konfi-
guracji w dalszej kolejnosci. W Konfiguracji kanalow najwazniejsze jest podanie czgstotliwosci pracy
wraz odstepem dla pracy przez przemienniki, wybor kodu CC (przewaznie jest to 1, w Polsce niestety
w kazdym okregu inny), podanie grupy rozmowcow sposrod zdefiniowanych w kontaktach, wybranie
z rozwijanej listy zasady dostepu do kanatu (dla dupleksowych kanatéw DMR zalecane ,,Color Code
Free” — nie odbierany sygnat cyfrowy — lub o podobnej nazwie, dla kanatéw FM i simpleksowych
DMR ,,Always” — zawsze), ustawienie mocy nadajnika (najczesciej do wyboru sg dwie pozycje ,,H”
i,,L” lub trzy — z dodatkowa moca $rednia, ale w radiostacjach przewoznych mozna nastawi¢ moc
doktadniej) i ewentualnego ograniczenia czasu nadawania. Zaréwno poszczegdlnym kanatom jak
i strefom warto nada¢ nazwy moéwiace co$ uzytkownikowi, aby hie musiat on pdzniej dtugo szukad
potrzebnego kanatu. Przyktadowo oznaczenie kanatu ,,SRSWB SP” mowi, ze jest to kanat do pracy
w grupie SP (TG260) przez przemiennik SRSWB. Nazwa strefy, do ktOrej jest on przypisany moze by¢
»Mazowsze”, ,,Warszawa” lub ,,SP5”. Oczywiscie nazwy sa dowolne, ale powinny jednoznacznie
informowa¢ uzytkownika i ze wzgledow praktycznych nie by¢ za dhugie, tak aby byly w catosci wi-
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doczne na wyswietlaczu. Nazwy dluzsze przewijaja si¢ wprawdzie, ale nie mozna ich zobaczy¢
w catosci na pierwszy rzut oka. Dla grupy lokalnej TG9 albo innej dostgpnej w obu szczelinach dobrze
jest tez poda¢ w nazwie numer szczeliny, np. ,,SRSWB 1 9” i ,SR5WB 2 9” odpowiednio dla szczelin
li2.

Dla wygody obstugi dobrze jest tez skonfigurowaé klawisze programowalne. Funkcje kazdego z nich
wybiera si¢ z rozwijanej listy. Przydatne jest przypisanie im funkcji zmiany stref, przetaczania mocy,
ewentualnie takze wywotywania kontaktow, aby nie trzeba byto tego szuka¢ za kazdym razem w menu.
Na poczatek lepiej jest zmieni¢ tylko najwazniejsze opisane dalej parametry i nie ruszac tych, ktorych
znaczenie nie jest dostatecznie jasne. Z kolei eksperymentujac warto zapisa¢ wprowadzone zmiany, tak
zeby w przypadku nieprawidtowej konfiguracji moc szybciej wroci¢ do sprawdzonej poprzedniej.
Programowanie radiostacji przedstawiamy na dwodch przyktadach, radiostacji ,,Hytery” PD-365 (jako
przedstawicielki prostszego sprzgtu), reprezentantki sprzgtu wyzszej klasy PD-785(G) i ,,Tytery” MD-
2017 jako przedstawicielki wyrobow chinskich. Pierwsza z nich jest radiostacjg stosunkowo prosta wy-
posazong tylko w najwazniejsze funkcje niezbedne do pracy w systemie DMR i analogowo. Funkcje te
spotykamy rowniez w konfiguracjach bardziej rozbudowanych modeli. W konfiguracji sprzgtu innych
producentow parametry te mogg nosi¢ najwyzej troch¢ inne nazwy, ale sg one i tak konieczne do
uruchomienia stacji.

PD-785(G) jest natomiast przyktadem bardziej rozbudowanej radiostacji posiadajacej szereg dodatko-
wych funkcji, Klawiature cyfrowa pozwalajaca na wprowadzanie identyfikatorow reflektorow lub
przemiennikdw w celu nawigzania kontaktu, kodow DTMF, w modelu PD-785G wystepuje takze
odbiornik GPS. Zblizone mozliwosci posiadajg radiostacje PD-685(G), X1P, AR-685 itd. Rowniez
w konfiguracji radiostacji przewoznych MD-655(G) i MD-785(G) tatwo rozpoznaé opisane dalej
parametry konfiguracyjne.

@)

Ustawienia Strefy
ogolne * kanaty

Spis ¢

“RX List”

Kanaty *1IG
*QRG
15
HOCE
" “RX List” Kontakty
% Kontakty X * TG

(TG) : * Reflektory

* Stacje ind. 0

Rys. 4.1. Kolejno$¢ programowania radiostacji dla tacznosci DMR i zalezno$¢ migdzy podzbiorami
danych (strzatka wskazuje dane wykorzystywane przez jej zrodto podobnie jak w schematach baz
danych). Programowanie rozpoczyna sie od kroku 1, a dane w nim wprowadzone sa wykorzystywane
w kroku 2 itd. Pod ustawieniami og6lnymi rozumiane sa dla uproszczenia schematu wszystkie pozosta-
e ustawienia, zarowno te z punktu ,,Ustawienia ogdlne” w programie jak i ustawienia klawiszy, menu,
GPS, tekstdw, funkcji pomocniczych itd. Niektore modele radiostacji pozwalaja na modyfikacj¢ para-
metrow zapisanych kanatéw przy uzyciu klawiatury. Optaca si¢ wowczas zaprogramowac kilka kana-
16w na zapas do tego celu
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4.1. Programowanie PD365

Eile Edit Program Option  Miew Tools Window Help
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Rys. 4.1.1. Wprowadzenie wlasnego identyfikatora — do pola ,,Radio ID (Digital)” u géry

Przed rozpoczeciem pracy w eterze konieczna jest rejestracja uzytkownika w sieci. Kazdy z uzytkow-
nikbw otrzymuje wowczas jednoznaczny numer indentyfikacyjny. Pierwsze trzy cyfry identyfikatora
oznaczajg kraj, a pozostate cztery sg indywidualne dla kazdego z uzytkownikow.

Rejestracja jest warunkiem podjecia pracy analogicznie jak w przypadku sieci D-STAR, z tg jedynie
roéznica, ze zamiast znaku wywotawCzego w sieci uzywany jest identyfikator liczbowy, przyktadowo
OE1KDA otrzymat po zarejestrowaniu si¢ identyfikator 2321025. Identyfikator ten musi by¢ podany
w pliku konfiguracyjnym radiostacji. Zasadniczo do zwyklej pracy w eterze wystarcza tylko jeden
identyfikator i moze on by¢ podany w konfiguracji dowolnej liczby radiostacji. Oczywiscie w takim
przypadku w danej chwili moze by¢ czynna tylko jedna z nich. Do zastosowan eksperymentalnych,
w trakcie ktorych musi by¢ czynnych réwnolegle wigcej radiostacji nalezacych do tego samego opera-
tora, mozna wystapi¢ o otrzymanie dodatkowych identyfikatorow. W praktyce nawet w takich sytu-
acjach wiecej niz dwa identyfikatory nie sg konieczne i nie sg tez przyznawane.

Na ilustracjach przedstawiony jest plik konfiguracyjny opracowany przez kolegéw austriackich i zmo-
dyfikowany przez OE1KDA tak, aby uwzgledni¢ dane osobiste, a takze polskie przemienniki i grupy
rozmowcow.

Pliki konfiguracyjne dla PD-365 i niektorych innych modeli nosza rozszerzenie .rcd, dla innych wyste-
puje takze rozszerzenie .rcdx. Posiadacze radiostacji juz skonfigurowanych mogg wczytaé konfiguracje
z niej do komputera i po zapisaniu pliku na dysku wprowadza¢ w nim w miar¢ potrzeby odpowiednie
zmiany. Jedng z mozliwosci uzyskania przyktadowego pliku konfiguracyjnego jest jego pobranie z ra-
diostacji kolegi i po zapisaniu na twardym dysku komputera wprowadzenie do niego wtasnych danych
i innych modyfikacji. Musi to by¢ oczywiscie plik dla radiostacji tego samego typu i najlepiej, aby obie
radiostacje byly wyposazone w t3 samg wersje oprogramowania fabrycznego. Oprogramowanie
wewnetrzne dla wielu rozpowszechnionych typéw sprzetu DMR wraz z odpowiednimi programami
aktualizacyjnymi mozna znalez¢ w Internecie pod tymi samymi adresami, co programy CPS i sterow-
niki.
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Hytera Customer Programming Software [ GADMR\PD-365\PD363_OE1KDA_2015-05-11.rcd ] - [Contact]
File Edit Program Option View Tools Window Help
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Rys. 4.1.2. Konfiguracja kontaktow (zaktadka ,,Contact” z grupy funkcji ,,DMR Services”). Klawisze
,»Add” i ,Insert” stuzg odpowiednio do dodania nowej linii na koncu lub w dowolnym miejscu spisu,
a klawisz ,,Delete” do skasowania wybranej linii. Spis moze by¢ posortowany alfabetycznie po zazna-
czeniu pola ,,Contact list sort”. W dolnej czesci klawisz ,,Add >>" stuzy do dodania wybranego wpisu
z dostepnych w polu lewym do spisu ulubionych w polu prawym, a klawisz ,,<< Remove” do usunigcia
wpisu z prawego okna ulubionych do lewego.

Identyfikator nalezy do podstawowych danych osobistych operatora. Pozostate widoczne w oknie para-

metry zachowaty wartosci z pliku wzorcowego. Na ilustracji widoczna jest zaktadka ,,Basic” (danych
podstawowych) z grupy funkcji ,,DMR Services” (,,Ustug DMR”).
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Nastgpng grupa parametréw wymagajaca wprowadzenia lub modyfikacji sa kontakty. Okno kontaktow
zawiera numery i nazwy grup rozmowcOw oraz numery i nazwy najczesciej wykorzystywanych reflek-
torow. W przykladzie pokazanym na rys. 4.1.2. zdefiniowane sa m.in. grupy dla Niemiec, Austrii
i Szwajcarii, a takze grupy regionalna, europejska i $wiatowa oraz kilka austriackich reflektorow zgod-
nie z podanymi powyzej zestawieniami. W linii 22 widoczna jest definicja dla grupy polskie;j.
Zdefiniowane w ten sposob kontakty sg wykorzystywane w przedstawionej dalej konfiguracji kanatow
i w spisie dekodowanych grup.

Dla korespondentéw (stacji indywidualnych) i reflektorow stosuje si¢ wywotanie indywidualne
(,,Private Call”), a dla grup rozmoéwcoéw — grupowe (,,Group Call”). Dla reflektoréw niezaleznie od
zalecenia funkcjonuje tez wywotanie grupowe.

Na rysunku 4.1.2. w kolumnie ,,Call Alias” w gornej tabeli podana jest dowolnie wybrana nazwa kon-
taktu, a w kolumnie ,,Call ID” — numer grupy lub reflektora. Przycisk ,,Add” (,,Dodaj”) stuzy do doda-
nia nowego kontaktu, ,,Insert” (,, Wprowadz”) — do wprowadzenia nowej pustej linii pomiedzy zajetymi
juz, tak zeby kontakty mogly by¢ uporzadkowane zgodnie z potrzebami operatora, a ostatni przycisk
,Delete” (,,Kasuj”) — do skasowania wybranej linii.

Pola i przyciski ponizej stuza do utworzenia spisu ulubionych kontaktow. W polu dostgpnych po lewej
stronie (,,Available”) wymienione sa wszystkie dostepne kontakty, a w polu wybranych (,,Members”)
po prawej — kontakty juz wybrane. Przyciski ze strzatkani w prawo i w lewo (pomigdzy tymi polami)
stuza do dodania lub usuniecia kontaktow z pola wybranych, a przyciski po prawej stronie pola wybra-
nych (,,Up”, ,,”Down” — odpowiednio ,,W gore” i ,,W dot”) — do porzadkowania tego spisu przez prze-
mieszczanie w nim w gore lub w dot wybranych pozycji. Pozycje te sa wybierane przez nacis$nigcie
myszg.

W konfiguracji kanatu cyfrowego (rys.4.1.3) w polu nazwy (,,Channel Alias”) podawana jest nazwa
kanatu tgcznosci wskazywana na wyswietlaczu w trakcie pracy w eterze. W przyktadzie z rysunku 4.1.3
przyjeto nazwe ,,SRSWB 2PL”. Zawiera ona znak przemiennika — jak wida¢ w spisie po lewej stronie
tego rodzaju stron kanatowych dla poszczegolnych przemiennikdw w kombinacji z grupami rozmow-
cOw i szczelinami moze by¢ wiele, numer szczeliny i oznaczenie grupy rozmOwcow. W tym przykta-
dzie jest to grupa ogolnopolska o numerze 260, jak to podano w konfiguracji kontaktéw, i jest ona
dostepna w szczelinie 2.

Parametr ,,Color Code” pozwala, podobnie jak ton CTCSS dla przemiennikéw analogowych, na wybér
przemiennika w obszarze wsp0lnego zasiegu przemiennikOw pracujgcych na tej samej czestotliwosci
i jest to zasadniczo najwazniejszy lub jedyny powod uzywania réznych kodéw. Do wyboru jest 16
takich kodow. W praktyce krotkofalarskiej najczesciej stosowany jest kod 1, ale zdarzaja si¢ tez i inne
przypadKi, j.np. przypisanie kazdemu okregowi innego kodu.

W polu wyboru szczeliny czasowej (,,Slot Operation”) nalezy wybra¢ szczeling pierwsza lub druga
zgodnie z podanymi wczesniej zasadami i znanym przyporzadkowaniem grup rozmowcow.

W polu przeszukiwania pasma mozliwy jest wybor jednej z list przeszukiwanych stacji, o ile zostata
ona zatozona (patrz punkt ,,Scan” — ,,Przeszukiwanie” w konfiguracji PD-785), ktora stuzy do przeszu-
Kiwania w trakcie pracy przez ten przemiennik. W naszym przyktadzie w tym kanale nie korzystamy
z zadnej z nich.

Z dalszych pol istotne sa pola czgstotliwosci nadawania i odbioru ,,Transmit Frequency” i ,,Receive
Frequency” potozone odpowiednio w ramkach ,,TX” i ,,RX”. Nalezy poda¢ w nich czestotliwosci nada-
wania wlasnej stacji — w przyktadzie 430,950 MHz — i odbioru stacji przemiennikowej — w przyktadzie
438,550 MHz. Odstepy czestotliwosci nadawania i 0dbioru przemiennikéw DMR na ogo6t odpowiadaja
standardowi stosowanemu w danym kraju dla przemiennikow FM, ale nie jest to bezwzglgdna regula.
Jest to zalezne od lokalnej sytuacji. Dla kanalow przemiennikowych mozna albo wpisa¢ czestotliwosci
odbioru w ramce ,,RX” i nadawania w ramce ,,TX” pozostawiajagc w polu ,,Offset” (,,Odstep”) wartos$¢
0 (jak to wida¢ na ilustracji), albo tez wpisaé czestotliwos$¢ odbioru i odstep (,,Offset”) z odpowiednim
znakiem nie wpisujac nic do pola ,, Tx”.

W polu ,,Tx Admit” wybierany jest warunek dopuszczajacy nadawanie. Dla kanatéw przemienniko-
wych DMR najkorzystniejszy jest warunek ,,Color Code Free” (sprowadzajacy Si¢ do braku odbioru
sygnalu cyfrowego) natomiast dla kanalow simpleksowych DMR , Always Allow” (nadawanie zawsze
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dozwolone). Dla kanalow analogowych przemiennikowych i simpleksowych korzystny jest warunek
,»Channel free” albo ,,Always Allow”.
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Rys. 4.1.3. Konfiguracja kanatu cyfrowego — dla tgcznosci DMR

W polu ,,RX group list” mozliwe jest dodanie kanatu do wybranej grupy kanaléw odbieranych, o ile
zostala ona zatozona. Zatozenia i modyfikacji grup odbiorczych dokonuje si¢ w punkcie ,,RX Group
List” z grupy funkcji ,,DMR Services”.

Istotne sg takze pola ,,TX Contact name”, w ktdrym podawana jest nazwa jednej z uprzednio zdefinio-
wanych grup odbiorcéw lub oznaczenie jednego z wpisanych do konfiguracji reflektoréw, oraz pole
mocy wyjsciowej — ,,Power level”. W naszym przyktadzie w polu kontaktow podane zostato oznaczenie
grupy ogoélnopolskiej ,,@DMR PL” (czyli grupy 260) i zostata wybrana maksymalna moc nadawania.
PD365 moze pracowa¢ z mocami 1,5 lub 3 W zaleznie od ustawienia w tym wtasnie polu. Niezaleznie
od wybranego tutaj ustawienia standardowego moc nadawania mozna przetacza¢ za pomoca jednego
z programowalnych klawiszy radiostacji po przypisaniu mu tej funkcji.

Pozostate pola zachowaly wartosci z pliku wzorcowego.

Dla przemiennika SR5WB, podobnie jak i dla wielu innych zawartych w tej konfiguracji zostato zdefi-
niowanych szereg kanatow dla pozadanych grup rozméwcow i pasujacych do tego celu szczelin czaso-
wych.

Jak wynika ze spisu kanatow po lewej stronie zdefiniowane sg kanaty dla tgcznosci i wywotan ogdlno-
swiatowych w szczelinie 1 (,SRSWB 1WW?”), dla facznosci 1 wywotan europejskich w szczelinie 1
(SR5WB 1EUROQO”), dla wywotania grupy 20 w szczelinie 1 (,,SRSWB 1DACH”), dla wywotania grupy
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ogolnopolskiej w szczelinie 1 (,SRSWB 1PL”), dla wywotania grupy austriackiej w szczelinie 1
(,,.SR5WB 1AT”), dla wywolania grupy 9 czyli lokalnej w szczelinie 1 (,,SRSWB 1Lokalnie”), oraz
grupy lokalnej w szczelinie 2 (SRSWB 2Lokalnie”). Tam gdzie sprawa jest oczywista, a wigc dla pra-
wie wszystkich grup mozna tez w nazwach kanatéw opusci¢ numer szczeliny, pozostawiajac go jedynie
dla grupy lokalnej 9 i ewentualnych innych dostepnych w obu szczelinach.

W analogiczny sposob mozna zdefiniowaé kanaly potaczen korzystajace z reflektorow. Sprawa ta jest
doktadniej oméwiona w innym miejscu skryptu.

PD365 pozwala na zdefiniowanie ogdtem 256 kanatow, z tym, ze jedynie 128 czyli potowa nich jest
przeznaczona dla tgcznosci cyfrowych DMR, a druga potowa dla tacznosci analogowych FM. PD-685,
PD-785, AR-685, X1P iinne modele pozwalaja na zdefiniowanie znacznie wigkszej liczby kanatow
cyfrowych i analogowych.

W zalezno$ci od potrzeb — miejsca pobytu operatora — konieczna moze by¢ wigc wymiana konfiguracji
na inng zawierajaca dostepne w danym rejonie przemienniki. Jest to jeden z powodow, dla ktorych nie
wystarczy skorzysta¢ z konfiguracji wpisanej przez dystrybutora albo bardziej doswiadczonych kole-
gow, a warto pozna¢ samemu sposob konfiguracji i jej modyfikowania.

Konfiguracja kanatu analogowego jest jeszcze mniej skomplikowana, a do wyboru sg znane ogoélnie
parametry.

W polu ,,Channel Alias” podawana jest dowolna nazwa, najlepiej, aby byta ona tatwa do rozpoznania
przez operatora. W przyktadzie na ilustracji 4.1.4 wybrano nazwg¢ ,,SR5PF Warszawa E” gdzie ,,E” syg-
nalizuje, Ze jest to przemiennik echolinkowy. Odstep kanatow (krok strojenia) w polu ,,Channel
Spacing” moze wynosi¢ 12,5 lub 25 kHz, przewaznie jest to 25 kHz. W polach ,,Transmit Frequency”
i ,,Receive Frequency” znajdujacych siew ramkach ,,TX” i ,,RX” podane sa czestotliwosci nadawania
radiostacji i odbioru sygnalow przemiennika (nadawania przemiennika). Dla kanatow przemienniko-
wych mozna albo wpisa¢ czgstotliwosci odbioru w ramce ,,RX” i nadawania w ramce ,,TX” pozosta-
wiajac w polu ,,Offset” (,,Odstep”) wartos$¢ 0, albo tez wpisa¢ czestotliwos¢ odbioru i odstep (,,Offset”)
z odpowiednim znakiem nie wpisujac nic do pola ,, Tx”.

W razie potrzeby nalezy wybra¢ dodatkowa sygnalizacje na czas nadawania tzn. tony podakustyczne
CTCSS lub kody CDCSS(DCS) i w odpowiednim polu ponizej wybraé¢ czestotliwo$é tonu podakus-
tycznego albo numer kodu. W praktyce przemienniki amatorskie korzystaja z tonow CTCSS, ai to
tylko czg$¢ z nich. Brak jest mozliwosci nadawania tonu otwierajacego 1750 Hz, a takze sygnalizacji
DTMF, w odréznieniu od np. PD-785(G). Do skorzystania z Echolinku konieczne jest wiec postuzenie
sie¢ zewnetrznym generatorem DTMF (patrz: tom 19 — ,,Poradnik Echolinku™).

Cyfrowa blokada szumow sterowana przy uzyciu kodow CDCSS lub analogowo przy uzyciu tonow
CTCSS jest potrzebna tylko w rzadkich przypadkach.

Moc wyjSciowa jest wybierana w polu ,,Power level” analogicznie jak dla kanatow DMR. Pozostale
parametry mogg zachowa¢ warto$ci podane w pliku wzorcowym lub na ilustracji 4.1.4.

Oczywiscie mozna tez z nimi eksperymentowac.

W polu ,,Tx Admit” zarowno dla kanatow przemiennikowych jak i simpleksowych mozna wybraé
,»Always Allow” albo ,,Channel Free” — czyli dopusci¢ nadawanie albo zawsze albo tylko w wolnym
kanale.

Maksymalna dopuszczalna w PD365 liczba kanatéw analogowych wynosi 128, co powinno wystarczy¢
w wiekszo$ci sytuacji, zwlaszcza, ze zakres pracy jest ograniczony do pasma 70 cm. Podobnie jak
w zbiorze kanatdw DMR warto i tutaj zdefiniowa¢ co najmniej kilka kanatéw do tacznosci bezposred-
niej i wywotan, a uzytkownicy ,,DV4mini” lub innych mikroprzemiennikow potrzebuja kanalu do
korzystania z nich.
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Rys. 4.1.4. Konfiguracja kanatu analogowego FM

Strefy w rozumieniu niniejszej konfiguracji sg grupami dowolnie wybranych kanatow. Najlepiej oczy-
wiScie 1 najwygodniej, aby istniato miedzy nimi jakie$ powigzanie regionalne w sensie geograficznym
lub zwigzek logiczny, ale formalnie rzecz biorgc nie jest to konieczne. Umieszczenie we wspdlnej gru-
pie (czyli ,strefie”) kanatow przemiennikow z okolic, w ktorych operator przebywa najczesciej tez
moze okaza¢ si¢ praktyczne. Rowniez kolejnos¢ stref warto dobraé tak, aby mozna bylo z nich
korzysta¢ w miar¢ wygodnie.

Po prawej stronie okna konfiguracji stref (rys. 4.1.5) znajduje si¢ spis dotychczas zdefiniowanych, a po
prawej stronie widoczne sa dwa pola zawierajace spisy kanatow. Pole kanalow dostgpnych (zdefinowa-
nych w podany powyzej sposob) o tytule ,,Available” stuzy do wyboru kanatu dodawanego do przyna-
leznych do danej strefy (pole ,,Members” po prawej stronie). Pomigdzy nimi znajduja si¢ przyciski ze
strzatkami w prawo i w lewo stuzace odpowiednio do dodania (,,Add”’) wybranego kanatu do strefy lub
usuniecia go z niej (,,Remove”). Podkreslone litery ,,A” i ,,R” w ich podpisach oznaczajg jak zwykle
pod systemem ,,Windows” kombinacje tych liter z klawiszem ,,Alt” stuzace do wywotania danej funkcji
— 83 to wigc odpowiednio ,,ALT-A” i ,,ALT-R”.

Poszczegblne kanaly mogg sie dowolnie powtarza¢ w roznych strefach. Po prawej stronie pola przypi-
sanych (wybranych) kanatéw znajduja sie przyciski z podpisami ,,Up” i ,,Down”. Stuza one do przesu-
wania odpowiednio w gorg lub w dot wybranych (nacisnigtych mysza) elementow spisu — czyli do jego
porzadkowania w Sposob wygodny dla uzytkownika. Ponizej obu tych p6l u dotu znajduja si¢ pokazane
na ilustracji 4.1.6 przyciski nawigacyjne oraz przycisk ze znakiem plusa stuzgcy do dodawania nowych
stref i przycisk ze znakiem X stuzacy do kasowania wybranej sposrod istniejacych.
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Na ilustracji 4.1.5 pokazany jest przyktad strefy zbiorczej dla dwoch wybranych miast — Warszawy
i Katowic.

W PD-365 mozliwe jest takie zaprogramowanie dwoch sposrod dostgpnych przyciskow programowal-
nych, aby stuzylty one do wyboru stref w obu kierunkach, co w istotny sposob utatwia nawigacj¢ wsrod
kanatow.

Ponizej znajduje si¢ strefa $laska i kilka stref zalozonych przez kolegow austriackich w pliku wzorco-
wym. Jedna z nich obejmuje kilka przemiennikéw z réznych rejondw Austrii, ktorych wspolng cecha
jest ta sama czgstotliwo$¢ pracy. Tak wige rowniez czestotliwosci pracy moga stuzy¢ jako kryterium
przypisania do strefy.

Ostatnia strefa zawiera przemienniki analogowe. Poniewaz w PD-365 liczba stref jest ograniczona do
16, a jak wynika z ilustracji 4.1.5. i 4.1.6 w tym przyktadzie zostato ich zalozonych dopiero 12 wigc
uzytkownik ma jeszcze troche rezerwy na wilasne potrzeby.

Na ilustracji 4.1.7 przedstawiony jest przyktad strefy obejmujacej kilka przemiennikéw z okregow 1, 3,
819, ktorych wspolnym mianownikiem jest czgstotliwos¢ pracy 438,5 MHz. Pozwala to na lepsze wy-
korzystanie ograniczonej liczby stref.
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W opisie konfiguracji PD-365 wielokrotnie juz zostaly wspomniane klawisze programowalne. Radio-
stacja posiada trzy takie klawisze na $ciance czotowej (P1 — P3) i jeden, oznaczony jako SK1, na lewej
$ciance bocznej ponizej klawisza nadawania.

Wyboru ich funkcji dokonuje si¢ w menu ustawien og6lnych (,,General settings”) w punkcie ,.Klawi-
sze” (,,Buttons”). Kazdemu z klawiszy mozna przypisa¢ dwie funkcje wywotywane odpowiednio przez
jego krotkie lub dlugie nacis$niecie. Granica pomigdzy nacisni¢ciem krotkim i dtugim jest ustawiana
W polu ,,Long Press Duration” i w przyktadzie widocznym na ilustracji wynosi on 2 sekundy.
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Rys. 4.1.7. Strefa obejmujaca kilka przemiennikow o tej samej czgstotliwosci pracy. W nazwie podane
sg koncowki znakoéw wywotawczych tych przemiennikow [OE]1XAR, [OE]3XKC itd.

=-§ PD36S
@ Radio Information
-7 General Setting

SK1 Short [ﬁ.djust power level

SK1 Long ’Cm.rert Mode

t-{ | Zone

: 519 Setting

-] Ul Setting

= Feature Control P1 Short | Zone Up - P1Long [Sean -
Y Buttons|
E Oneuch call Bt [C""‘ﬂc‘ List '] P2 Long [Keypad Lock v]
8=] Menu P3 Shert [Zune Down v] P3 Long ’TaIkArnund v]

-{%] Ulindication

i..4#@ Display Customization Long Press Duration [s] 2.0

I

Rys. 4.1.8. Konfiguracja klawiszy programowalnych

Wyboru pozadanej funkcji dokonuje sie w rozwijanych listach podpisanych oznaczeniami klawiszy.
Funkcje wywotywane przez dtugie naci$niecie podane sg w kolumnie prawej, a przez krétkie — w lewe;j.
W przyktadzie widocznym na ilustracji 4.1.8 krotkie nacisnigcie klawisza bocznego (0znaczonego
w programie jako SK1) powoduje zmiane mocy wyjsciowej z niskiej na pelng lub odwrotnie, a dtugie
przejscie w ukryty tryb pracy — z wylaczong sygnalizacjg akustyczng — lub powrét do trybu standar-
dowego.
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Krotkie naci$nigcie klawiszy P1 lub P3 powoduje zmiang strefy w gore lub w dot. Po wybraniu strefy
za pomocg manipulatora uniwersalnego (jego naciskania u géry lub u dotu) wybiera si¢ jeden z zawar-
tych w niej kanatéw. Naciskanie manipulatora po prawej lub lewej stronie powoduje zmiang sity gtosu.
Krotkie nacisniecie klawisza P2 stuzy do wywotania spisu kontaktow, podobnie jak przycisku z zielong
kreskg. Symetrycznie potozony klawisz z czerwonym symbolem shuzy do wiaczania lub wylaczania
radiostacji. Diugie naci$ni¢cie klawisza P1 stuzy do wlaczenia przeszukiwania pasma, P2 — do
zablokowania Klawiatury, a P3 — do wywotania grupowego.

| Hytera Customer Programming Software [ GADMR\PD-365\PD365_OE1KDA_2015-05-11rcd ] - [Quick Text] B "
Efile Edit Program Option Yiew Tools Window Help

D HE ek % E

Analog QuickText | ALLE | Contact | SRSPF Warszawa E | ANALOG REPEATER | Setting | Feature Control | Butions | Menu | Ul Setting | Ul indication | D

=

3-[§ PD38s
= Ragio Information No. | Quick Text
B gn;;l_%ﬂmg 4 |73 von DE1KDA
----- ing
----- =] Feature Contral 2 Testvon OETKDA
..... q Buttons 3 Danke
----- % :‘}ne Touch Call 7 QRv auf2/9
..... =70
_____ 1, Wi Setting 5 QRV auf 2/232
..... & Ul Indication 6 QRV auf 1/9
----- 4@ Display Customization 7 QRV auf OF Reflektor
B Zone
..... Wares Katow 2 QRV auf 4191
----- Slask

----- IXHBENARIKIK

----- HARZE LICHTENE

----- 1XARINKCEXPKILTW
----- PYRAM SCHOECKL
----- SONNB SONNTAGB

----- DOBRA KORA MAGDA
----- EXELB WIENB

----- BISAM HYT WIEN

----- ANALOG REPEATER
[#-__] Channel

=~ DMR Services

Py

Rys. 4.1.9. Konfiguracja meldunkow tekstowych

Communication Port B

—

Communication Port

) COM1 COMS COMS COM13

| COMS COM10 COM14
COMY COM11 COM13

COM4 COMa COomM12 COM18

Rys. 4.1.10. Wybor ztacza szeregowego do programowania radiostacji
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W punkcie ,,Quick Text” (,,Meldunki tekstowe™) z grupy funkcji ,,DMR Services” uzytkownik moze
wprowadzi¢ krotkie meldunki tekstowe uzywane w trakcie pracy w eterze (rys. 4.1.9). Przycisk ,,Add”
stuzy do dodania nowego meldunku na koncu spisu, ,,Insert” — do wprowadzenia nowej pustej linii
w sasiedztwie meldunku zaznaczonego mysza, co pozwala na uporzadkowanie spisu zgodnie z potrze-
bami operatora, a przycisk ,,Delete” — do skasowania zaznaczonego meldunku.

Zapis konfiguracji w radiostacji wymaga jej potaczenia z komputerem za pomoca pasujacego do niej
kabla USB, nie wchodzacego przewaznie w sklad akcesoriow standardowych. Oczywiscie konieczne
jest uprzednie zainstalowanie pasujacego sterownika symulujacego ztacze szeregowe COM.

Konieczne jest tez podanie w programie wlasciwego numeru ztagcza COM w widocznym na rys. 4.1.10
oknie otwieranym za pomocg menu ,,Program” | ,,Communication Port” (,,Programowanie” | ,,Ztacze
komunikacyjne™). Do programowania radiostacji z serii 3 stuzy (wirtualne) ztagcze COM, natomiast
radiostacje z serii 6 lub 7 sg programowane przez ztacze USB.

Do odczytu konfiguracji z radiostacji stuzy punkt ,,Read from radio” w menu ,,Program”, a do jej zapisu
— punkt ,,Write to radio” w tym samym menu. Zamiast tych obu punktow mozna skorzysta¢ z symboli
w pasku narzedziowym. Do zapisu pliku konfiguracyjnego na dysku komputera stuzy punkt ,,Save”
(,,Zapisz”) w menu ,,File” (,,Plik™).

4.1.1. Aktualizacja oprogramowania radiostacji

*Hytera Radio Upgrade Kit for PD(TD)3_A1.02.09.001 )

COM Port | CORS - | [Waming: Do not disconnect when upgrading! |

Uparade
Wiiting the radio, please wait...

Status  Message

Connect the radio successfully!
Update the radio software completed!
Read the radio completed!

The uparade data file has been found!
Convert radio data completed!

Writing the radio, please wait...

Rys. 4.1.1.1. Przyktadowe okno programu aktualizacyjnego

W przypadku gdy fabryczne oprogramowanie radiostacji nie odpowiada najnowszej wersji potrzebna
jest jego aktualizacja. Konieczne jest zainstalowanie programu aktualizacyjne np. PD365.A1.02.09.001
lub inny w aktualnej wersji i dla posiadanego modelu radiostacji. Program ten wymaga réwniez zainsta-
lowania sterownika USB symulujacego ztgcze COM. Po wywotaniu programu, wyborze ztgcza COM
i podiaczeniu radiostacji do komputera nalezy nacisna¢ przycisk ,,Aktualizuj” (,,Upgrade”) i odczekaé
do konca pracy programu. W trakcie aktualizacji nie wolno odlgczac radiostacji od komputera.

Aktualne wersje oprogramowania sg dostepne w Internecie pod tymi samymi adresami, co programy
CPS. Zaleca si¢ korzystanie tylko z wersji oficjalnie dopuszczalnych przez producenta. Wersje beta lub
inne nowsze, ale jeszcze niedostatecznie sprawdzone moga kompletnie unieruchomi¢ radiostacje.
Przetaczenie radiostacji w tryb aktualizacji moze wymagac wiaczenia jej w specjalny sposob. PD-785
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wymaga naci$niecia przycisku nadawania i czerwonego przycisku na gornej $ciance i dopiero wiacze-
nia radiostacji.

4.2. Programowanie PD785(G)

W punkcie tym przedstawione jest programowane rozpowszechnionych wsrod krotkofalowcow modeli
radiostacji Hytery PD-785 i PD-785G roznigcych sie migdzy soba wyposazeniem w odbiornik GPS.
Podobnie wyglada programowanie modeli z serii 6 i X1P. Szczeg6lng uwagg zwrdocono tutaj na roznice
w stosunku do PD-365 starajac si¢ unikngé powtarzania wyjasnien roli i znaczenia oméwionych juz
w poprzednim punkcie parametrow. Jako przyktad konfiguracji wykorzystano plik konfiguracyjny
(codeplug) opracowany przez kolegéw austriackich, ale jego dostosowanie do sytuacji krajowej nie
powinno sprawia¢ powazniejszych ktopotoéw — podobnie jak w poprzednim przyktadzie.

Przedstawione dalej przyktady pochodza z programu CPS w aktualnej w wersji V7.00.07.019.EM5 —
stuzacego takze do programowania radiostacji z serii 5, 6 i X1P. Obecnie stosowana jest wersja V8xXx.
Pobierajac z internetu oprogramowanie nalezy zwroci¢ uwage, aby byla to wersja dostosowana do
warunkow europejskich, co poznaje si¢ whasnie po literach EM w oznaczeniu. Ogolnie rzecz biorac
program konfiguracyjny dla PD-785 i innych typdw radiostacji ,,Hytery” jest bardzo zblizony pod
wzgledem obstugi do omoéwionego w poprzednim punkcie programu dla PD-365, a najwazniejszg
roznicg jest zakres dostepnych i konfigurowalnych funkcji sprzgtu.

Na ilustracji 4.2.1 po lewej stronie widoczny jest zestaw punktéw konfiguracji — jest on zdecydowanie
bogatszy anizeli dla PD-365 — a po prawej zaktadke dla parametrow ogdlnych. Wigkszo$¢ widocznych
tam parametréw moze zachowaé¢ wartosci podane w pliku wzorcowym, jedynie nazwa wlasnej radio-
stacji musi by¢ dostosowana do indywidualnych warunkéw (w przyktadzie jest to imi¢ operatora, ale
dobrym pomystem jest wpisanie tam znaku wywotawczego).

Ze wzgledu na znaczna liczbg mozliwoséci w przyktadzie tym (podobnie jak w poprzednim) omoéwiono
jedynie najistotniejsze parametry konfiguracyjne.

W punkcie ,,Basic” grupy funkcji ,,DMR Services” w polu ,,Radio ID” wprowadzany jest whasny iden-
tyfikator otrzymany w trakcie rejestracji operatora w sieci. Pozostate parametry moga zachowaé war-
tosci podane w przyktadowym pliku.

Konfiguracja kontaktéw (ilustracja 4.2.3) wraz ze spisem ulubionych nie odbiega od konfiguracji dla
PD365, jedynie ich liczba jest znacznie wicksza — moze dochodzi¢ do 1024.

Konfiguracja kanatu cyfrowego DMR jest na ilustracji 4.2.4 przedstawiona na przyktadzie prze-
miennika OE1XQU na Wienerbergu w potudniowej czesci Wiednia i grupy ogolnokrajowej TG232
w szczelinie TS2, a wigc dla tacznosci o charakterze bardziej lokalnym gdzie mozna sobie pozwoli¢ na
dhuzsze QSO. Latwo mozna rozpoznaé tutaj wszystkie zasadnicze pola omowione w przyktadzie dla
PD-365. Przemiennik pracuje na czgstotliwosciach 438,825/431,225 MHz. Oprocz kanatéw przemien-
nikowych wygodnie jest takze zdefiniowa¢ kilka simpleksowych kanatow bezposrednich. Maksymalna
dopuszczalna liczba kanatow w PD-785(G) wynosi 1024,

llustracja 4.2.5 przedstawia konfuguracj¢ kanatu analogowego na przyktadzie echolinkowego prze-
miennika OE1XUU-R na stawnym Kahlenbergu (ktérego nazwa oznacza po prostu Lysa Gore).
Rowniez i tutaj znaczenie najwazniejszych pol jest oczywiste i nie odbiega od oméwionego w przykta-
dzie dla PD-365. Echolinkowy adres przemiennika wynosi 6406, ale nie ma to znaczenia dla konfigura-
cji radiostacji. Czgstotliwosci pracy przemiennika wynosza 438,950/431,350 MHz, a do jego urucho-
mienia konieczny jest ton CTCSS 162,5 Hz. W PD-785(G) nie ma sztywnego podziatu kanalow na
dwie potowy — DMR i analogowg — jak w PD-365.

U dotu obu okien konfiguracji kanatow znajduja si¢ przyciski nawigacyjne, przycisk dodawania no-
wych kanatoéw i przycisk kasowania wybranych. Sa one dobrze widoczne na ilustracji 4.2.5.

PD785(G) pozwala na zdefiniowanie do 64 stref. Przyktad definicji strefy obejmujacej przemienniki
,Hytery” w Wiedniu przedstawia ilustracja 4.2.6. Na pozycji 8 i 16 widoczne sg kanaly echa. Na pozy-
cjach 4 i 12 znajduja si¢ kanaty dostepu do grupy austriackiej TG232, a na pozycjach 5i 13 — do grupy
niemieckiej TG262.

PD-785(G) posiada pie¢ programowalnych klawiszy, z ktérych kazdy moze stuzy¢ do wywotania
dwoch funkcji w zalezno$ci od dtugosci czasu jego przycisnigcia. Graniczna dlugos$¢ czasu jest podana
w polu ,,Long press duration” pod definicjami funkcji klawiszy. Analogicznie jak w konfiguracji PD-
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365 funkcje kazdego z klawiszy przy dlugim lub krotkim przyci$nieciu sa wybierane z rozwijanych list.
Kolumna prawa dotyczy funkcji wywolywanych przez przycisniecie dlugie, a lewa — krotkie.

Customer Programming Software [ DADaten\_ArchiwaAMAT\_ArchiwaKP\DzwiekCyfrowy\DMR\PD785_2015-03-21.rcd | - [Setting]

83 File Edit Pregram Option View Tools Window Help

D H @@ & W E

Setting l

=@ PD785

~-[5 Radio Information
E|--J,:| Common Basic
- Setting
=] Feature Control Radio Alias  Andreas
-4 Microphone/VOX

-] Ul setting Squelch Open Level ’u vl
{1 User Defined Tone
gy Accessories Squelch Normal Level [3 vl
...... aq Rent
=+ Conventional Squelch Tight Lewvel [9 vl
i -1 General Setting
] Zone Analog Rx Gain [dB] 0.0 =
[#-_1 Channel
[#+_] DMR Services Digital R Gain (48] 0.0 =
| ] HDC1200 Services
I_| 2-Tone Services Language ’German(standard) v]
,_| Perzonality
._I Sean ChannelGroup Motify LanguagelEngush v]
I_| Roam
._I Emergency Dizable Power Off From Power Knob D
._| Phone 700 s

CTCSS/COCSS Deviation(25KHz)[Hz]
CTCSS/COCSS Deviation(20KHz)Hz] 550

CTCSS/COCSS Deviation(12.5KHz)Hz] 400 =

Battery Select | BL200& -

User Assignment 1D

User Assignment ID [

Power-0On Input ID

Win Radio IDV | 1
Max Radio ID | 16776415
Power-on Screen
Power-on Message Type [RadiuAIia,s -
Pazsword
Radio Lock []

Radio Password | ssssssss

CPS Write Lock [

Write Password | ssssssss

AR PV e e avio— | Infinita

[ Close H Print H Help ]

Rys. 4.2.1. Zaktadka ustawien ogélnych dla PD-785(G). Poza polem ,,Radio Alias” (,,Nazwa radio-
stacji”’) pozostate parametry mogg pozosta¢ niezmienione. W tym przyktadzie za nazwe stuzy imig
operatora, ale lepiej jest poda¢ tam znak wywotawczy, z ewentualnym dodatkiem imienia
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! Customer Programming Software [ D:\Daten_ArchiwaAMAT\_ArchiwakKP\DzwiekCyfrowy\DMR\PD785_2015-03-21.rcd ] - [Basic]

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

FiIe Edit Prograrmm Option View Tools Window Help

DrH S| 9% & E

‘ Settingl Set'tingl Accessuriesl Buttl:lnsl WMenu I One Touch Call / Menu | Telemetry | Feature Control | Microphone/vOX —Basic

x

= PD785
. Radio Information
E {] Common

----- =] Feature Control

----- 4% Microphone/VOX
----- B Ul Setting

[+-{ | User Defined Tone
----- ¥+ Accessories

EI | Conventional

= ‘1 General Setting
g/’p Setting

'ig ACcessories
Q Buttons

L| Telemetry
Ii.g One Touch Call/ Menu
2] Menu

£ Ulindication
L] Network
-{ ] Zone

[++ | Channel

= 1:] DMR Services

& Work Orders
H-{__| HDC1200 Services

[

[H-{ | 2-Tone Services
[+-{_| Personality
[#-_ ] Scan

[+-{ | Roam

[#-{_| Emergency
-] Phone

Basic Setting

Radio ID [Digtal] 232
Tx Preambile Duration [ms] 960
Group Call Hang Time [s] 3.0
Private Call Hang Time [g] 3.0
Sync Wakeup Time [mg] 350

Viakeup Retries 2

Wait Ack Delay [ms] 1020

Alert Call Talkback

Encode

All Call Encode
Private Call Encode
Group Call Encode

Decode

Radio Disable/Enable Decode [ |
Remote Monitor Decode: [
Emergency Remote Monitor Decode |:|
Alert Call Decode [

Radio Check Decode ||

Ovwer The Air Decode [

Authentication

Crver The Air Authentication
Radio Disable/Enable Authentication

Remote Monitor Authentication

Air Interface Authentication Key

Priority Interrupt

Message Prierity Interrupt |:|
Radio Dizable Priority Interrupt |:|
All Call Priority Interrupt ]

[ chse ][ Print H Help ]

Rys. 4.2.2. Punkt (zaktadka) ,,Basic” w grupie funkcji ,,DMR Services” — wprowadzenie wlasnego

identyfikatora. Bez jego otrzymania niemozliwa jest praca w sieci DMR
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mer Proegramming Software [ D:ADaten'_ArchiwaAMATY_ArchiwaKP\DzwiekCyfrowy\DMR\PD785_2015-03-21.rcd ] - [Contact]

Edit Program Option View Tools Window Help

W@k s E

;I Settingl Accessuriesl But‘tunsl Menu I One Touch Call / Menu | Telemetry | Feature Control | Microphone/yOX | Basic Contact
=
D785
%l Radio Information Contact List
= Common
""" 2 Sefting Contact List Sort /]
=] Feature Control
----- 4% Microphone/VOX
----- ﬁ Ul Setting No. CallAlias |Cal| Type Call IDx I -
t-__| User Defined Tone 831 {@4000 REF UNLINK Group Call 4000 ||E
""" 25 :cctm””es 332 @4180 REFOE TEST Group Call 4130
..... 7
e 833 @4180 REF OF Group Call 4190
5.9 General Setting 83 4 {@S000 REF CHECK Group Call 5000
""" &2 Sefting & 5 OE1404, Franz Private Call 2321115
""" @ Accessories % 6 DE1BAD, Andy-0 Private Call 133
----- Ly Buttons :
_____ o Telemetry 5. 7 OE1BAD, Andy-1 Private Call 2321301
..... s One Touch Call/ Menu & B8 OE1B5SA, Robert Private Call 2321113
""" %= Menu & 9 OE1BSA, Robert-2 Private Call 2321133
""" &], UrEEers % 10 |OE1CKW, Fritz Private Call 2321125
-{Z|l} Network
2 e & N DE1CSC, Clemens Private Call 2321304
t- | Channel & 12 OE1EPU, Erwin Private Call 2321147 =
-] DMR Services g 13 DE1GKS, Guente-1 Private Call 2321108
4 Basic % 14 | DE1GKS, Guente-2 Private Call 2321138 -
£ contact] & 15 DE1GNU, Gregor Private Call 2321116
{1 Rx Group List 5. 18 DE1IFM, Gernot Private Call 2321305 -
k=] Quick Text g 17 DE1ILW, Martin Private Call 2321130
& work LiEE %, 18 | DE1KBC, Kurt-1 Private Call 2321001 i
H- | HDCA1200 Services
H- | 2-Tone Services
H-1 | Personality
H-{_] Scan
t-{_| Roam Favorite Contact List
t-{__| Emergency
t-{ | Phone
Avvailable Members

@4000 REF UNLINK
@4180 REFOE TEST
@41%0 REF OE
@5000 REF CHECK
OE1A0A4, Franz
OE1BAD, Andy-0
OE1BAD, Andy-1
OE1BSA, Robert
OE1B5SA, Robert-2

OE1CKW, Fritz
OE1CSC, Clemens <« Remove
OE1EPU, Erwin
OE1GKS, Guente-1
OE1GKS, Guente-2

PEAMRIL Mrmmme

[ ciose | print | Hew |

»

m |

Rys. 4.2.3. Konfiguracja kontaktow. Wieksza ich liczba pozwala na wpisanie wielu kontaktow
prywatnych, co w PD-365 wymagato starannego rozwazenia
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igramming Software [ D:\Daten'\_ArchiwaAMAT'_ArchiwaKF\DzwiekCyfrowy\DMR\PD785_2015-03-21L.rcd | - [Wienerberg  20E]
Program  Option  View Tools Window Help

I3 % % E

1g l Acc&ssuriesl Buﬂunsl Menu l One Touch Call/ Menu | Telemetry | Feature Control I.1icruphun&NOX] Basic l Cuntact] CQiick Text Wienerberg 20E

x

7| Digital Channel -

""" = SERLELTH Channel Alias Wienerberg 20E (The actual display may change, See the H
----- [nn| 433.475T1

----- T 4335001 Color Code 1 =
----- [an] 433.525T1

..... T £33.550 T4 Slot Operation [Slntz ‘]
----- Scan meine Fav L

----- Scan analog T Pzeudo Trunk Designated TX | None

----- Scan DMR OE

----- Scan DMR DE NRWW Scan List/Roam List [Ia None v]
----- Scan DMR DE Rest

_____ Scan DMR HB Auto Start Scan

----- Scan DMR EA Talk Around

----- Scan DMR | Rx O D

----- Scan DHR OH v

..... Scan DMA SH IP Multi-zite Connect [

frei Digital 1WW
frei Digital 1EL
frei Digital 1o vox []

frei Digital 10E Option Board [

frei Digital 2EU o
frei Digital Zlo Prigrity Interrupt Encode |:|

frei Digital Zre Priority Interrupt Decode [ |
frei Digital 20E

Bizamberg 1WWW
Bisamberg 1EU Enhanced Channel Access |:|
Bizamberg 1-9

Auto Start Roam

""" Reliable Prigrity Interrupt Transmit

----- Bizamberg 10E 5 Offset [MHZ) 153
----- Bisamberg DAC Receive Freguency [MHz] 438.825000 0.000000 Transmit Frequency [MHz] 431.225000
----- Bizambery 2-8
----- Bisamberg 2-8 Fx Group List [Rx in OE v] — Tx Contact Name [g@ TG232 OE v]
----- Bisamberg 20E - =
----- Wienerberg 1WW Emergency Alarm Indication [ RRS Revert Channel [E None v]
----- Wienerberg 1EU Emergency AlarmAck
..... Wienerberg 1-9 : Callincication [ Emergency S}rstem[Nune v]
_____ Wienerberg 10E mergency Call Indication
..... Wienerberg DAC Phone System [Nune v]
----- Wienerberg 2-8 Encrypt =
p Lewel | High

----- Wienerberg 2-9 pwer Leve [ 2 v]
..... Encrypt

Wienerberg 20E e Tx Admit [Culur Code Free v]
----- Sonnblick 1WW 3 . o

5
----- Sonnblick  1EU Ry === In Call TX Admit | Follow TX Admit -
----- Sonnblick  1-8
) Encrypt Key | None

----- Sonnklick 10E Tx Time-out Time [3] [495 v]
----- Sonnblick DAC MultiKey Decrypt =
----- Sonnblick 2-8 TOT Pre-Alert Time [s] 0 =
..... Sonnblick 2-9 Random Key Encrypt
----- Sonnblick 20E TOT Re-key Time [5] 0 =
----- Harzberg 1V
----- Harzberg 1EU TOT Reset Time [s] 0 =
----- Harzberg 1-8
----- Harzberg 10E Private Call Confirmed ||

Harzberg DAC
Harzberg 2-8

Rys 4.2.4. Konfiguracja kanatu DMR na przyktadzie przemiennika OE1XQU na Wienerbergu i grupy
ogolnokrajowej, tutaj TG232, w szczelinie 2. Nazwa kanatu zostata dobrana tak, aby informowata
0 uzywanym przemienniku, grupie rozméwcow i wybranej szczelinie czasowej. Praktyczne moze by¢
takze uzycie w nazwie kanatu znaku wywotawczego przemiennika. Dla kanalow przemiennikowych
mozna albo wpisaé czestotliwosci odbioru w ramce ,,RX” 1 nadawania w ramce ,,TX” pozostawiajgc
w polu ,,Offset” (,,Odstep”) wartos¢ 0, albo tez wpisaé czestotliwos¢ odbioru i odstep (,,Offset”) z od-
powiednim znakiem nie wpisujac nic do pola ,,Tx”. W polu ,,Tx Admit” wybierany jest warunek
dopuszczajacy nadawanie. Dla kanatlow przemiennikowych DMR najkorzystniejszy jest warunek
,Color Code Free” natomiast dla kanaléw simpleksowych DMR ,,Always Allow”. Dla kanatow analo-
gowych przemiennikowych i simpleksowych korzystny jest warunek ,,Channel free” albo ,,Always
Allow”.

1 Vi VE N W W W L W N W W N W W T 0 W W 0 A 1 E N VE T 1 I
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'regramming Software [ D:\Datend_ArchiwaAMAT_ArchiwaKF\DzwiekCyfrowy\DMR\PD785_2015-03-21.rcd | - [RB2 162.2Hz]
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5] Frei Analog 4

| Frei Analog 5

Emergency Alarm Indication |:|
Emergency Alarm.Ack

Emergency Call Indication |:|

CTCSS/CDCSS Required For Data I:l

TOT Re-key Time [s] 0

TOT Reset Time [s] 0

----- ~| Frei Analog 6
----- \==| Freifnalog 7
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Rys. 4.2.5. Konfiguracja kanatu analogowego na przyktadzie echolinkowego przemiennika OE1XUU-R
na stawnym w Polsce Kahlenbergu

Na ilustracji 4.2.5 w polach ,,Signaling type” (,,Rodzaj sygnalizacji”) i ,,Personality List” (,,Profile
uzytkownikow”) wpisana jest mozliwo$¢ uzycia tonu wywotawczego 1750 Hz (patrz ilustracje 4.2.1.1 —
4.2.1.4). W polach ,,Tx CTCSS/CDCSS Type” (,,Nadawane sygnaty CTCSS/CDCSS”) i,,CTCSS”
podany jest przyktad wykorzystania tonu CTCSS do otwierania przemiennika. W analogiczny sposob
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mozna takze wybra¢ kod CDCSS (DCS). Przyporzadkowanie tonéw CTCSS lub kodow CDCSS w od-
biorniku oznacza uruchomienie odpowiadajacej im blokady szumoéw przepuszczajacej tylko wybrane
sygnaly. Czestotliwosci nadawania i odbioru mozna wpisa¢ do p6l ramkach ,,Rx” i ,,Tx” pozostawiajac
0 w polu ,,Offset” jak to wida¢ na ilustracji albo tez podac czgstotliwos¢ odbioru (,,Rx..” i ofset z odpo-
wiednim znakiem nie wpisujac nic do pola ,,Tx...”. Odstep kanatow (,,Channel spacing”) dla kanatOw
analogowych wynosi przewaznie 25 kHz, a dla kanalow DMR — zawsze 12,5 kHz.
Pole ,,Talk Around” pozostaje nie zaznaczone poniewaz mozliwos¢ ta bywa uzywania w kanatach
DMR. Krotkofalowcy korzystaja z oddzielnych kanatow simpleksowych.

tomer Programming Software | UiDaten'_ArchiwaAMA 1 _ArchiwakKH\DzwiekCyfrowy\DMENPLD /85 _2015-03-21rcd | - [HY TERA WIEN]

le Edit Program Option

1

View Tools

x

Window Help

| e E

.‘ting] S&ﬂing] Accessuriesl Buttuns] Menu ] One Touch Call/ Menu | Telemetry | Feature Control r.1icruphuneNOX] Basic ] Cuntad] Quick Text | Wienerberg 20E | R82 162 2Hz HYTERAWI

-] Commeon -
""" f Setting Zone Alias  HYTERAWIEN {The actual display may change, See the Help for details)
----- :=| Feature Control —
=
----- &® Microphone/VOX )
..... m Ul Setting Channel List
Dlilg ;I\ser Deﬁn_ed Tone [] Only Display Unused Channel
a:] Rct:::ss.l:}rlf:s Available Members
..... o
-3 Conventional Alias ta No. Alias
=+ General Setting = Sonnblick 2.9 1 & HYT WBERG 1-1
""" o Sefting 7 Sonnblick  20F 2 [ HYTWBERG 1-2
% ’;E;s::m'es 7 Sonnblick  DAC 3 [ HYT WBERG 1-20
_____ + Telemetry [ Sonntagberg 1-9 4  [m HYT WBERG 1-232
..... E;‘ One Touch Call/ Menu [ Sonntagberg 1EU 5 |oofHYT WBERG 1-262
..... = Menu [ Sonntagberg 10E 6 5 HYT WBERG 1-9
----- &J Ul Indication &5 Sonntagberg 1WW Add >> 7 [ HYTWBERG 2-8
il Network & Sonntagberg 2-8 &  [mn HYT WBERG 2-9990
= Zme _ I Sonntagberg 2-9 9 [ HYT PORT 1-1
:;;1:;;"'”“"'” I Sonntagberg 20E 10 [ HYTPORT 1-2
RE1_F.‘92 & Sonntagberg DAC 11 [ HYT PORT 1-20
Sean Lists | [ Wienerberg 1-9 12 @ HYT PORT 1-232 :
DMR direkt 1 [ Wienerberg 1EU 13 [ HYT PORT 1-262 =
PMR & Wienerberg 10E 14 & HYT PORT 1-9
Freie Programme [ Wienerberg  1WW 15 [ HYT PORT 2-9
HYTERA WIEN 5 Wienerberg 2-8 16 [T HYT PORT 2-9990
BISAMB WIENE i Wienerberg 2-9
::‘ERrﬁ?EE):IEEfEL & Wienerberg 20E E
ey @ Wienerberg DAC .
LICHTENBERG
GRUNBERG

Rys. 4.2.6. Konfiguracja stref. Kazda z nich moze zawiera¢ do 16 kanatow. Najwazniejszym kryterium
powinna by¢ tutaj wygoda uzytkownika
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ustomer Programming Software [ DiDaten'_ArchiwaAMAT\_ArchiwakKP\DzwiekCyfrowy\DMR\PD785_2015-03-21.rcd ] - [Buttons]
File Edit Program Option View Tools Window Help

IMH| S |@ %W E
sefting ] Setling ] Accessories  Buttons l Menu ] One Touch Call/ Menu ] Tel&metry] Feature Control l.1icruphuneNOX| Basic l Cuntad] Quick T&xt] Wienerberg 20E F{&Z‘I&ZIZHZ] HYTER
=
@ Po78s
E| Radio Information TK Short [ v] TK Long [Scan ']
=] Common
/P Setting SK1 Short [zune Up v] SK1 Long [DTMF Keypad ']
=] Feature Control
&® Microphonen/0x SK2 Short | Zone Down - SK2 Long | Keypad Lock -
] Ul Setting
. ] User Defined Tone P1 Short | Contact List - P1 Long | Zone Down ~|
@8 Accessories
. g Rent P2 Short [Hume Screen v] P2 Long [TaIkArDund v]
EI:| Conventional =
=1 General Setting Long Press Duration [s] 2.0 =
@ Setting =
/g4 Accessories Leng Press Duration for Emergency Off[s] 2.0 =
Q Buttons
= Telemetry Default Numeric Key Selection
@;. One Touch Call/ Menu
£ Ul Indication
“fZl Netwrork

Rys. 4.2.7. Konfiguracja klawiszy programowalnych, punkt ,,Buttons” (,,Klawisze”) w grupie funkcji
0g0Inych (,,General Setting”). Funkcje klawiszy wybiera si¢ z rozwijanych list dla dtugiego i krotkiego
przycisnigcia

W przyktadzie z rys. 4.2.7 oprocz funkcji zmiany strefy w gorg lub w dot (,,Zone up”, ,,Zone down”)
udostepniono w ten sposob wywolanie spisu kontaktow (,,Contact list”), powrot do okna poczatkowego
na wyswietlaczu (,,Home screen”), przeszukiwanie kanalow (,,Scan”), wywotanie klawiatury DTMF
(,,DTMF Keypad”), blokade klawiatury (,,Keypad Lock™) i wywotanie grupowe na wyjsciu przemien-
nika (,,Talk Around”). Pole to powinno by¢ zaznaczone tylko w kanatach przemiennikowych DMR,
a nie w kanatach simpleksowych.

Rozmieszczenie klawiszy programowalnych na obudowie obrazuje ilustracja 4.2.8.

Rys. 4.2.8. Rozmieszczenie klawiszy programowalnych
na obudowie PD-785(G). llustracja po lewej stronie jest
wywolywana za pomoca przycisku ,,Button Preview”

il N
Communication Port I&

Select communication F'urt[Nune v]

Hytera

SK1

K Cancel

SK2

Rys. 4.2.9. Wybor ztacza do programowania radiostacji.
Konieczne jest uprzednie zainstalowanie sterownika
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Przed zaprogramowaniem radiostacji nalezy w menu ,,Program” | ,,Communication Port” (,,Programo-
wanie” | ,,Ztacze szeregowe”) wybra¢ zlacze szeregowe, udostepnione w tym celu przez uprzednio
zainstalowany sterownik. Numer ztacza jest wybierany z rozwijanego spisu w oknie widocznym na
ilustracji 4.2.9. Radiostacja powinna by¢ potaczona z komputerem za pomoca wchodzacego w sktad
wyposazenia dodatkowego kabla USB.

W tym samym menu znajduja sie tez punkty ,,Read from radio” i ,,Write to radio” stuzace odpowiednio
do odczytu skonfigurowanych parametréw z radiostacji w celu ich zapisu na dysku i ewentualnej mody-
fikacji oraz do wpisania zmodyfikowanej konfiguracji do radiostacji. Sposob zapisu pliku na dysku jest
identyczny jak w programie konfiguracyjnym dla PD-365. Program moze odczytywac i zapisywac pliki
w formatach .rcd lub .rcdx.

PD-785(G) posiada kilka pozadanych przez kréotkofalowcow mozliwosci niedostepnych w modelu
omawianym uprzednio. Jedng z nich jest mozliwo$¢ nadawania tonu wywotawczego 1750 Hz. Sposéb
konfiguracji przedstawiono na ilustracjach 4.2.1.1 — 4.2.1.4.

Druga z takich pozadanych funkcji sa pamieci DTMF, ktore jak to pokazano na ilustracji 4.2.2.1 daja
si¢. wykorzysta¢ do dostgpu do Echolinku. Widoczne po prawej stronie okna przyciski ,,Add”
(,,Dodaj”), ,,Insert” (,,Wstaw”) i ,,Delete” (,,Kasuj”) stuza do dodania pustej linii na koncu spisu lub
w srodku oraz do kasowania zaznaczonych linii.

W widocznym powyzej punktu ,,Phone list”, ktory w tym przypadku lepiej jest przettumaczy¢ na
,Pamieci DTMF” lub ,,Ksigzka przemiennikow echolinkowych” niz dostownie jako ,,Ksigzka telefo-
niczna”, punkcie ,,Phone” (,,Konfiguracja telefoniczna”) ustala si¢ czasy nadawania sygnatow DTMF
i przerw migdzy nimi tak, aby byly one bezblednie rozpoznawane przez przemienniki echolinkowe.
Okno spisu komunikatéw tekstowych (otwierane za pomocg menu ,,DMR services” | ,,Quck text” —
,Funkcje DMR” | ,, Komunikaty tekstowe”) jest na tyle podobne do okna dla PD-365, ze zrezygnowano
Z jego ponownego przytaczania.

Widoczny w lewej czesci okna punkt ,,.Scan” pozwala na definiowanie grup przeszukiwanych stacji
(kanatoéw).

Pominigte w niniejszym oméwieniu punkty majg abo mniejsze znaczenia dla zastosowan krotkofalar-
skich, albo zdefiniowane tam parametry moga zachowaé swoje wartoSci ustalone w pliku przyktado-
wym albo tez dotycza funkcji nie uzywanych lub rzadko uzywanych w tacznosciach krotkofalarskich,
sa to takie punkty j.np. ,,Roam”, ,,Emergency”, ,,Work order” i in.
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4.2.1. Ton wywolawczy 1750 Hz

PD7E5
Lél Radio Information Basic

‘—' é;m;n:t;ng SystemAlias 1750Hz

:=| Feature Control

= c r

@ Nicrophone/VOX Pretime [s] 0.5 =
[ Ul Setting _
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L
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4

-] Conventional

—,_| General Setting
é‘,’ﬁ Setting
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@ Buttons
- |5 Telemetry

Ed One Touch Callf KMenu
--8=] Menu Limited Patience Timer [2] | None -
-~/ Ulindication
L=l Metwork ATone [Hz] 1750.0
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Channel B Tone [Hz] 1750.0
| Digital Channel
| Analog Channel C Tone [Hz] 1750.0
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- Encrypt
-9 Contact Clear to Transpond

L]

Long Tone Duration [s] 2.0
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L]
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L]

4

+-__| Rx Group List
vﬂ Quick Text Decode Format Call Type Transpond
§ Work Orders
+-_| HDC1200 Services
= 2-Tone Services
—,_| 2-Tone System

;| 1750Hz | DecudeSlNune 'I None

i1 Contact
Personality Decode 4[Nune vl None
Scan
Roam
Emergency
Phone

Decode 1 IA_B v‘ [Nune -

D&cudeZINnne v‘ None

DEDEE

Rys. 4.2.1.1. Konfiguracja tonu wywotawczego 1750 Hz

Zaprogramowanie tonu wywotawczego, jesli nie zostato juz dokonane w pliku przyktadowym, wymaga
wybrania w menu ,,Option” | ,,Preferences” (,,Opcje” | ,,Ustawienia”) ciggow 2-tonowych i zdefiniowa-
nia tonu 1750 Hz jak na ilustracji 5.20. Nastepnie nalezy definicje¢ tg przypisa¢ do profilu uzytkownika
w punkcie ,,Personality” (,,Profil”) (ilustracja 5.21) i to z kolei powinno by¢ zadeklarowane w punkcie
,One Touch Call” (,,Wywotanie jednoprzyciskowe”) jak to pokazano na ilustracji 5.23, a nastgpnie to
wywolanie jednoprzyciskowe powinno by¢ przypisane do jednego z programowalnych przyciskéw
w punkcie ,,Buttons” (,,Klawisze) w grupie funkcji ogdlnych (,,General Setting”) jak to pokazano na
ilustracji 4.2.7.

W przyktadzie z ilustracji 4.2.7 przyporzadkowanie to nie jest jeszcze uwzglednione. Do wywotania
tonu mozna wykorzysta¢ dowolny klawisz rezygnujac z jego dotychczasowej funkcji albo zamieniajac
z funkcjami innych. Jeden z klawiszy pozostat tam jeszcze wolny. W innych plikach konfiguracyjnych
sytuacja rézni si¢ oczywiscie od pokazanej, ale zawsze da si¢ jako$ uruchomi¢ nadawanie tonu wywo-
lawczego. W rozwijanej liscie nalezy dla pozadanego klawisza wybra¢ pozycje ,,One Touch Calll”.
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Rys. 4.2.1.2. Przyporzadkowanie do profilu ,,Personality” pod nazwg ,,Smart Call 1”
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Rys. 4.2.1.3. I uwzglegdnienie w kontaktach
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Edit Program Option View Tools Window Help
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g Accessories One Teuch Call/ Menu & | Call None None None None None
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j ;:!?;erviom Numeric Key = Call None Mone None None None
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2 2Tmesevees -

Rys. 4.2.1.4. Przypisanie pozycji ,,Smart Call 1” z poprzednie;j ilustracji do spisu wywotan
jednoprzyciskowych
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4.2.2. DTMF

amer Programming Software [ D:\Daten’_ArchiwaAMATY_ArchiwaKP\DzwiekCyfrowy\DMR\PDTE5_2015-03-21.rcd | - [Phone List]
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Rys. 4.2.2.1. Pamigci DTMF zaprogramowane do potaczen echolinkowych. Znaczenie przyciskdw
»Add’ (,,Dodaj™), ,.Insert” (,,Wprowadz lini¢”) i ,,Delete” (,,Skasuj”) nie wymaga szczegdtowych
objasnien. Spis znajduje si¢ w punkcie ,,Phone list” (dost. ,,Ksigzka telefoniczna”) w punkcie ,,Phone”
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4.2.3. Przeszukiwanie pasma
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R 433.475T1
] 433.500 T1
[ 433.525 T1
[ 433.550 T1

=] ATV-Sonntagberg
[ Bisamberg  1-9
@ Bisamberg 1EU
T Bisamberg  1WW
@ Bisamberg 2-3
[ Bisamberg 2-9
@ Bisamberg DAC
™5 BREGENZ 1-1

%] BREGENZ 1-2

Scan List Alias  DMR OE

CTCSS/CDCSS Scan Mode ’Dlsahleﬁ

Scan Tx Mode [La,stActive Channel

Designed Tx Channel | 0= 433.450 T1

Priority Channel 1 [@ None

Priority ChﬂnnelZ’G None

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Members
No. Alias i
1 = selected
2 [& Bisamberg 10E
3 [ Bisamberg 20E
4 [T Wienerberg 10E 2
5 [ Wienerberg 2Z0E
& [& Sonnblick 10E
7 @ Sonnblick 20E
& [T Harzberg 10E
& [ Harzberg 20E
10 @ Exelberg 10E
11 [ Exelberg 20E
12 @ Sonntagberg 10E
13 [ Sonntagberg 20E
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[T Jauerling 10E

1

Priority Sweep Time [s] 2.00

Hang Time [g] 10.0

Channel Marking [

L3

=

(= =}

MR DE Rest

Rys. 4.2.3.1. Zaktadanie list przeszukiwanych kanatow

W punkcie ,,Scan” (,,Przeszukiwanie”) uzytkownicy moga zdefinowac spisy przeszukiwanych kanatow.
W polu po lewej stronie (,,Available”) wymienione sa dostepne, zapisane uprzednio w pamieci kanaty,
aw polu ,,Members” (,,Elementy listy”’) wybrane przez uzytkownika kanaty analogowe lub cyfrowe.
Dodawania kanatow do spisu lub ich usuwania dokonuje si¢ za pomoca przyciskow ,,Add” (,,Dodaj”)
lub ,,Remove” (,,Usun”) znajdujacych si¢ pomiedzy polami. Przyciski ,,Up” i ,,Down” po prawej stronie
drugiego pola pozwalajg na porzadkowanie spisu elementéw przez przesuwanie zaznaczonej linii
w gore lub w dot. W polu ,,Scan List Alias” wpisuje si¢ dowolng nazwe Spisu.

Po zatozeniu list przeszukiwanych kanatéw mozna w definicjach kanalow w polu ,,Scan List” dla kana-
1ow analogowych lub ,,Scan List/Roam List” w definicjach kanaléw DMR wybra¢ z rozwijanych list
nazwe pozadanego spisu. Nalezy tego dokonac dla wszystkich kanatow wchodzacych w sktad spisu —
a przynajmniej ma to najwigkszy sens praktyczny. Przycisk przeszukiwania kanalow powoduje WOw-
czas przeszukiwanie kanatow zawartych w wybranym spisie. W przyktadach z ilustracji 4.2.4 i 4.2.5 nie
wybrano zadnego spisu.

Nastepnie nalezy w menu w punkcie ,,Scan” | ,,Scan liste” wybra¢ i aktywowac liste. Przeszukiwanie
pasma nalezy nastepnie przypisa¢ do jednego z przyciskow programowalnych (rys. 4.2.7), o ile nie zo-
stato to dokonane juz wczesniej. Naci$nigcie ustalonego tam przycisku powoduje rozpoczecie przeszu-
Kiwania.

Praktycznym rozwigzaniem jest przygotowanie oddzielnych list przeszukiwanych kanatéw dla kazdej
strefy.
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4.2.4. Sygnalizacja konca relacji

Zasadniczo pozadane jest pozostawiane okoto 2 sekundowych odstepow miedzy relacjami, podobnie
jak w sieciach D-STAR i Echolinku. Duzym utatwieniem w ocenie tego czasu i wogdle w pracy
w eterze moze by¢ wlaczenie tonu sygnalizacji konca (ang. roger beep).

Dokonuje si¢ tego w punkcie ,,UI Indication” z grupy ustawien ogoélnych (,,General settings”) przez
zaznaczenie punktu ,,Voice end tone” w polu po prawej stronie (mniej wigcej w potowie wysokosci
kolumny). W polu tym mozna wilaczy¢ takze sygnalizacje roznych innych sytuacji. Jest to zalezne od
potrzeb i upodoban operatora.

IHH @k E

'50Hz | Personality 1 | Contact | One Touch Call/ Menu | DMR OE Ul Indication

x

_i PDT35
----- (5] Radio Information Alert Tones
- Common
..... &2 Setting Radio Sikent | Silent Off ~|
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----- 4# WicrophoneVOX Talk Permit Tone ’Enable v”Current
----- LB Ul setting
-] User Defined Tone Low Battery Tone [Current v]
----- ¢ Accessories
..... 2l Rent Call End Tone [Current -]
=I- Conventional .
EI’.:| General Setting Private Tone ’Current ']
..... ﬁ) Setting
..... N Text Message Tone [Current ,]
----- [y Buttons
..... 5 Telemetry Keypad Tone ’Current v]
----- E;: COne Touch Call/ Menu
..... - Group CEIITDneD Current
----- Ul Indicaticn S
3&] r— Signaling Side Tone [ cyrrent
§j iﬁ;:nel Voice End Tone ’Current -

t-{__| DMR Services
H+ | HDC1200 Services
{3 2-Tone Services
E|:| 2-Tone System

4
£
E Alert Call Tone [T cyrrant

Emergency Alarm Tone [ | current

= Power On Tone ’Current v]
?":;"I.",S.FSPD:;IE:EW 1 Power Off Tone [4 v]
é":__l___zia:neme . Work Orders Tone ’Current v]

‘&: ;:,Iﬁgug Scan Priority Channel Tone ’Current v]
lllll % OUR OF Missed Call Tone V][4 -

----- ¥ DMR DE West

..... ‘13," DR DE Rest Chﬂl‘lﬂ&|NDtify|:|

..... A DMR HB Emergency Siren Tnne\.-’nlume[s v]
----- A DMREA
..... i DRI Others Tone V':"'-'""&[Current -]
=y
""" @; DMR OH Digital Talk Permit Tone Delay Time[ms] 0 =
..... & H'_ftel'ﬂ
-] Roam Analog Talk Permit Tone Delay Time [ms] 0 z
[#-{ | Emergency
- 1 Phone ChanneIBus'_.rTunel4 -

Rys. 4.2.4.1. Sygnalizacje dzwickowe
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4.2.5. GPS

1) Wiaczy¢ GPS w konfiguracji (rys.4.2.5.1),
2) Wybrac tryb automatyczny zalezny od czasu lub przebytej drogi albo tryb reczny — nadawanie
w zaleznos$ci od uptywu czasu i przebytej drogi (rys. 5.28). W zaleznoéci od wyboru konieczne
jest tez podanie odcinka czasu lub drogi. Przycisk, jesli jest to pozadane, wybiera si¢ w konfi-

guracji w punkcie ,,Buttons” (rys

.4.2.5.4);

3) Wylaczy¢ punkty ,,GPS Data Compression” (,,Kompresja danych GPS”) i ,,Quick GPS”

(,,Szybka transmisja GPS”) — rys.

4.2.5.2,

4) W konfiguracji kanatow wybraé¢ w p. ,,GPS Revert Channel” pozycje¢ ,,Selected” (rys. 5.31)
5) W punkcie ,,RSS&GPS ID” (rys. 4.2.5.3) nalezy wpisa¢ w polu ,,Radio ID: — 260099.

File Edit Program Option View Tools Window Help

Y =7 3 | as o
Accessoriesl Sefting Accessories I
X
c- [ PD785G
«-[Z| Radio Information GPIO Pins
[{_] Common
[=-C] Conventional Debounce Duration [ms] 100 2
-] General Setting
i Active Level Feature Debounce
Pin#11 | Low None [@]
- Telemetry v] [ v] @l
~f One Touch Call/ Menu Low ToHigh | None
Menu
Ul indication High To Low | None
i ~{Z|l; Network
[H-{_ | Zone
[+-_| Analog Service
[-{__| Digital Common
w+,_1 DMR Services GPS
[#-__ | Scan =
: | Gps [V] |
[#-{__| Roam : V]
\+ S oAy GPS Data Compression ||
[+-__| Phone y
Time Zone :
(51-L_] XPT Trunking [euT+2:00
Time Zone Set | gT+9:00
Speed Unit lelh
GPS Update Time [s] S
[} GPS Display Unit ldddddddd
GPS Trigger
Butten [
Power On [|
Power Off [
[ cose | [ Print |[ hHew |

Rys. 4.2.5.1. Konfiguracja GPS — wiaczenie odbiornika GPS i przewinigcie zaktadki w dot

W Austrii i w Niemczech stosowane s3 nastgpujace, zalezne od rodzaju stacji, grupy:

9055 — stacja domowa,

9056 — stacja ha kempingu,

9057 — stacja reczna (przeno$na),

9058 — stacja ptywajaca,

9059 - stacja samochodowa.

Grupy te sg dostepne w szczelinach 11 2.
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File Edit Program Option View Tools Window Help

IEET

|3 & | &

J Accessoriesl Setting Accessoriesl

= PD785G

;\
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;...E}[‘;

»»»»» Radio Information
(#-_| Common

[=-{_] Conventional
E—Hj General Setting

=| Menu

-1 | Zone
[#-.__| Channel
[#-{_| Analog Service
[+-{_| Digital Common
[+-._| DMR Services
[#-_] Scan
[+-{_| Roam
[#-._|] Emergency
(#-{_] Phone
(#-__| XPT Trunking

Buttons

Telemetry

Ul Indication
Network

Button [
Power On [
Power Off [

Time
Distance

Relationship Between Time and Distance [Tme Or Distance

Report Start Time [| 0000-00-00 00:00:00

Report Stop Time [—|| 0000-00-00 00:00:00

Report Interval Time [day]} 0 (5 [hour] 0 |5 [minute] 3

I Report Interval Distance[m] [250
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Quick GPS

Quick GPS []
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Report Interval Time[s] &g
Report Stepms] | 420
Report Order [ 71
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Report Start Time 3770000-00-00 00:00:00

Report Stop Time | 0000-00-00 00:00:00

lese

Print Help

= Max value is 112

Rys. 4.2.5.2. Konfiguracja GPS — dolna cz¢s$¢ zaktadki: wybér kryterium, w razie potrzeby podanie
odcinkow czasu lub drogi i wytaczenie ,,Quick GPS”)
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.v File Edit Program Option View Tools Window Help

DUdH e B % E

| Accessories | setting | Ac

ies | Setting | Ulindication Network

x

::
(#-{_] Zone

~~\_'| Channel
(-] Analog Service
-{__| Digital Common
| DMR Services
(] Scan

i -{__| Roam

(#-{_| Emergency
(-] Phone

(l-{_| XPT Trunking

Radio to PC Network
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Forward To PC

Radio's USB Network communication protocol [RNDIS

Send USB Serial Number [ |

Radio to Radio Network

Radio IP 10.40.12.45

Subnet 10

B

Group Subnet 225

Netmask 255.0.0.0

lRadio Services
.

1

v
)

K

RRs & GPs Radio D 5057

RRS & GPS Radio IP 10.0.19.193

RRS Port 3002

ﬂ identifier 115

Rys. 4.2.5.3. Konfiguracja GPS — pole ,,RRS&GPS Radio ID” w zaktadce ,,Network” (,,Sie¢)

Rl AT R A

Aocesseres  Batisna |

£ § pPoTesG
- Rede hivemston
#-._] Common
5 ) Canvestons
=] Gesersl Setteg
4~ Settrg

‘.‘. One Teuzh Cal/ Neau
| Vary

TK Shart | Scan -

%1 Short | One Touch Col/ Menu 1 -

T Leng | LOO

SK1 Leng  Adest power ievel

SKZ Leng | Sques O

ﬂm'_lnn_'

F2Lang  Nane

Long Press Duration js} 1.5

Long Press Duration for Emergency Offjsj 2.0

lagee) |

o, | ot

Buros Prevaw

Detaut Numeric Key Selecten | Gne Touch Cobl v

PUTASG

400470 Nkx

use

20140610 05T 01

Rys. 4.2.5.4. Konfiguracja GPS — wybor przycisku stuzacego do recznego nadawania komunikatow
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File Edit Program Option View Tools Window Help
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] #DBm =
-n] #DBE.
E DB ™=
0] #DB
-{an] #DBM §
] #DBm &
1 #DBE.

-] #DDien W

R

-] #DBORDH TS1 WW

/] #DBORDH TS1 DACH
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- #0B0RDHTS2Lok. - (| Close ][ Print ][ Help ]401 of 746 14| € | > [ M |dR[X
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Receive Frequency [MHz] 438.»

Channel Alias #DB™ "= TS2 Lok. (The actual display may change, See the Help for details)
Color Code 1 =
Slot Operation [smz v]
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Scan ListRoam List [ & “NRW Bonn** -

Auto Start Scan [
Quick GPS [
Talk Around [¥/]
Rx Only ]
IP Multi-site Connect (V]
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Option Board [
Priority Interrupt Encode [
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Enhanced Channel Access [
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Rx Group List | Rx Group Lokal v Copy Tx Contact Name | &3 *TG 9 LOKAL v

Emergency Alarm Indication D
Emergency Alarm Ack
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Rys. 4.2.5.5. Konfiguracja GPS — pole ,,GPS revert channel” dla wybranego kanatu w szczelinie 2. Dla
kanatow pracujacych w szczelinie 1 wybiera si¢ ich odpowiedniki dla szczeliny 2

Po zatadowaniu konfiguracji do radiostacji wiaczenie lub wylaczenie funkcji ,,GPS” nastgpuje w jej
menu w punkcie ,,Akcesoria” | ,,GPS”.

W radiostacjach ,,Motoroli”:
1) w zaktadce ogolne;j (,,General”) nast¢puje wiaczenie GPS,
2) w zakladce sieci (,,Network™) w polu ,,CAI Network” podawany nest numer 12, a w polu ,,APRS

Radio ID” — 260099,

3) w zaktadce uzywanego kanatu w polu ,,ARS” —,,On System/Site Change”, w polu ,,Enhanced GPS —
wylgczenie, w polu ,,Compressed UDP Data Header” — ,,Standard DMR:, w polu ,,GPS Revert” —
wilaczy¢ (,,Selected”), w polu ,,Data Call Confirmed — wiaczy¢ (,,On”) i w polu ,,”CSBK Data” wiaczy¢

(-;0n”).
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4.2.6. Menu

Radiostacje wyzszej klasy, posiadajace klawiatury numeryczne maja tez bardziej rozbudowane menu,
pozwalajace m.in. na modyfikacj¢ niektorych parametrow radiostacji i zapisanych w pamigci kanatow,
jednak bez mozliwosci dopisywania nowych. Nie zawsze jest to jednak pozadane, dlatego tez punkt
dotyczacy programowania, podobnie jak wiele innych musi by¢ wiaczony w menu w ramach kon-
figuracji radiostacji.

“C Customer Programming Software [ E:\DMRYX1PAX1P_OE1KDA_2016_11

File Edit Program Option View Tools Window Help

SH & @3sk & e

| Menu \
x Scan OniOff
05 Useting A Sean List
[+ | User Defined Tone
§¢ Accessories Accessoties
a4 Rent BT
=] Conventional
=] General Setting GPS
o~ Setting GPS ONIOff
¥ Accessories
7] Ti
Ei Buttons Time Zone
o Telemetry Position View
@.;-, One Touch Call GPS Msg
=| Menu .
£ Ul Indication Roaming
{Z1l} Network Phone
+_| Zone '
%] Channel Programming

[+

I | DMR Services
l-___|] HDC1200 Services

1| 2-Tone Services v [ Close l[ Print ][ Help ]

~ L

[+

+

Rys. 4.2.6.1. Punkty konfiguracyjne menu radiostacji. Ostatni punkt u dotu pozwala na przeprogramo-
wywanie parametrow. Przyktad z konfiguracji X1P

4.2.7. Transmisja znaku wywolawczego

Transmisja wilasnego znaku wywotawczego (lub innej wybranej w konfiguracji nazwy radiostacji)
wymaga wiaczenia w konfiguracji. Funkcja ta nosi nazwe ,,Send Talker Alias”. Nazwa, w praktyce
krotkofalarskiej powinien by¢ to zasadniczo znak wywotawczy jest podawana w polu ,,Radio Alias”
w zakladce ustawien ogdlnych. Radiostacje ,,Hytery” muszg by¢é wyposazone w wersje oprogramowa-
nia od o$miu wzwyz. Mozliwoscia tg dysponuja rowniez popularne modele produkcji chinskie;.

Znak nie jest przesylany przez mikroprzemienniki ,,DV4mini” i ,,OpenSpot” ale zasadniczo jego trans-
misja nie powinna zaktoca¢ tgcznosci. Natomiast moze ona zaktoci¢ dekodowanie dzwieku w radio-
stacjach starszych typow lub wyposazonych w starsze wersje oprogramowania (przyktadowo PD-365).
Transmisja w sieci zalezy od typu i wersji oprogramowania przemiennikow.
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Rys. 4.2.7.1. Uruchomienie transmisji znaku wymaga zaznaczenia w zaktadce ,,Menu” pozycji ,,Radio”
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Rys. 4.2.7.2. Nastepnie nalezy w tej samej zaktadce ,,Menu” zaznaczy¢ pozycje¢ ,,Send Alias”
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= | PD785
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Rys. 4.2.7.3. W zakladce og6lnej w punkcie ,,Setting” w polu ,,Radio Alias” wpisuje si¢ znak stacji lub
rozszerzong nazwe. W przyktadzie jest to znak i imi¢ operatora
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Contact Alias Synchronization D
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= 2 Power Auto Adjust []

»
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Rys. 4.2.7.4. Ostatnim krokiem jest zaznaczenie pola ,,Send Talker Alias” w zaktadce ,,Digital
Common” | ,,Basic”

4.3. Programowanie MD-2017
Programowanie radiostacji produkcji znanych firm chinskich przedstawiamy na przyktadzie MD-2017

(RT82) i stuzacego do konfiguracji programu CPS-2017, w wersji 1.22. Podobne mozliwosci daja ra-
diostacje MD-380, MD-390, RT-3, RT8. Wymagaja one wprawdzie uzycia dostosowanej do nich wersji
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oprogramowania, ale najwazniejsze parametry sa wszedzie identyczne, a wyglad okien i niektore nazwy
— bardzo do siebie podobne. W przyktadzie okna i ustawienia parametréw przedstawiono w kolejnosci
niezbednej do ich uzycia w kolejnych krokach. Znaczenie parametrow i przyjmowanych ustawien
omoéwiono poprzednio. W przyktadzie dokonano zmian jedynie najwazniejszych niezbednych para-
metréw. Pozostate moga na poczatek zachowaé warto$ci domyslne albo podane w pliku wzorcowym
pobranym z Internetu lub od kolegi.

W przedstawionym ponizej spisie korespondentéw mozna zawrze¢ pelny spis krajowy lub jego czesci
z pobranych z Internetu plikow albo mozna samemu wprowadzi¢ jedynie wpisy dla najczesciej spotyka-
nych i najlepiej znanych korespondentow. Cze$¢ stacji nadaje wlasne znaki po wiaczeniu funkcji ,,Send
Talker Alias” i wowczas sa one wyswietlane niezaleznie od ich umieszczenia w spisie kontaktOw.
Funkcja transmisji znaku jest dostepna gtéwnie w nowszych (i to nie wszystkich) modelach radiostacji
zaleznie od ich oprogramowania wewngtrznego. Znaki nie sg wsze¢dzie transmitowane w sieci.

W przypadku watpliwosci co do znaczenia ktérego$ z parametrow lub ustawien prosze poszukac
doktadniejszych informacji w poprzednich punktach.

& CPS 2017

File Edit Program Setting View Window Help

(D& ob | 2]

= R cpszo17
] Basic Information
{} General Setting
B” Menu Item
() Buttons Definitions
{7 Text Message
<
[+ Digit Emergency System
4 Digital Contact
[+ Digital RX Group Call
* _ Zone Information
i+ Scan List
[+ Channel Information
@ DTMF Signaling
. VFO Mode
§ GPS System

‘ 2017 Radio Programming Software

Rys. 4.3.1. Boczne i gérne menu w oknie gtéwnym programu. Menu goérne stuzy jak zwykle do obstugi
programu, a boczne zawiera punkty konfiguracji sprzetu. Punkt ,,GPS” ma znaczenie tylko dla modeli
wyposazonych w odbiornik GPS
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B CPS 2017 - md2017 20181218B.rdt
File Edit Program Setting View Window Help
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2017 Radio Programming Software
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Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
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Rys. 4.3.2. W zaktadce ustawien ogdlnych ,,General Setting” wprowadzany jest znak operatora w polu

»Radio Name” i jego identyfikator w sieci w polu ,,Radio ID”. Pozostale parametry nie muszg by¢
zZmieniane w poczatkowej konfiguracji

B CPS 2017 - md2017 2018121B.rdt
File Edit Program Setting View Window Help
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Rys. 4.3.3. Usunigcie zaznaczen z pdl ,,Group Call Match” i ,,Private Call Match” powoduje wiaczenie
trybu nieselektywnego (,,Promiscious Mode”) pozwalajacego na odbidr i dekodowanie wszystkich grup
rozmowcoOw niezaleznie 0d zawarto$ci spisu odbiorczego (,,RX Group”). Pola te znajduja si¢ u dotu

zaktadki ustawien ogolnych



Poradnik DMR Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

B CPS 2017 - md2017 20181218.rdt

File Edit Program Setting View Window Help

DS HE chod 2

i Digita onia !E

= R cpsenz7
) Basic Information No. Contact Name Call Type CallID Call Receive Tone &
Q General Setting 1 @Lokalna Group Call 9 Mo
B" Menu Item 2 @sP [ Group Call 260 \ No
(©) Buttons Definitions 3 @5P9 . Group Call 2609 ‘ No
{7 Text Message 4 @5PI3 | Groupcal 26093 1 No
‘( Privacy Setting S @DMR-XLX132C ' Group Call 260041 ‘ No
[+ Digit Emergency System 6 *SP-DMR1 [ Group Call 4280 \ Mo i |
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Rys. 4.3.4. W punkcie konfiguracji kontaktow (,,Digital Contact) wprowadzane sg numery i nazwy
grup, reflektorow i w miare potrzeby takze stacji indywidualnych (korespondentéw). W przyktadzie
powyzszym najwazniejsze sa grupa lokalna (nr 9), grupa ogoélnopolska @SP (nr 260), grupy wlasnego
okregu i jego czesci (tutaj grupy 2609 i 26093) oraz reflektory (4280, 4281 — 4289 z zaleznosci od
potrzeb). Pozostate mogace wchodzi¢ w gre grupy podano w poprzednich rozdziatach

b Digital Contact

Contact Name Call Type

@Mnar ' Group Call Mo
@OE | Growpcal | 23 i Mo
@sP8 | Growcal | Ho
@5P3 | Growpcal | Mo
@sP2 | Gowpcal | [ No
@sP1 | Growpcal | No
@5P4 ‘ Group Call ' Mo

@APRS ' GrowpCal | No

@ECHO | Growpcal | Mo

SQICHW | PrivateCal | 2609089 No

SPIACQ | Privatecal | 2609003 No

SPOSYH | Privatecal | 2609004 No

SPOXWY | Privatecal | 2609028 No

SPOXWE | privatecal | 2609158 No

SP3IMM | Privatecal | 2603098 No

SPEQWK | privatecal | 2605007 | Mo

l Delete | Export | Import I

Rys. 4.3.5. Dalszy ciag spisu zawiera znaki wywotawcze i identyfikatory korespondentow (wpisane
jako wywotania prywatne)
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Rys. 4.3.6. Konfiguracja kanatu radiowego DMR, w przyktadzie kanatu dla grupy lokalnej w szczelinie
1 na przemienniku krakowskim SROUVM. Konieczna jest zmiana zaznaczonych czerwonymi strzatka-
mi parametrow (wymienionych w kolumnach od lewej do prawe;j i z gory na dot):

o typ transmisji — cyfrowa;

e spis kanatéw przeszukiwanych — nie uzywany (mozna go zatozy¢ pdzniej i doda¢ do konfigu-
racji);

e Czas ograniczenia nadawania — TOT 240 sekund;

e moc nadawania — zalezna od warunkéw i odlegtosci od przemiennika, jest wybierana z rozwi-
janego spisu;

e nazwa kanatu (,,Krak 1 Lok” czyli Krakdw, szczelina 1, grupa lokalna) — og6lnie nazwa dowol-
na ale mowiaca cos$ uzytkownikowi, konieczne jest wpisanie kanatow dla wszystkich potrzeb-
nych grup rozméwcdw w kombinacji z pasujacymi szczelinami i to dla kazdego uzywanego
przemiennika, liczba kanatow moze wigc by¢ znaczna, nazwa nie powinna by¢ tez za dtuga;

e czestotliwosci odbioru i nadawania;

o kryteria dostepu do kanatu — zalecane ,,Color Code” (gdzie indziej wystepuje takze pod ozna-
czeniem ,,Color Code Free”);

e nazwa kontaktu z zatozonego wcze$niej spisu kontaktow — tutaj grupa lokalna;

e spis odbieranych kanatow — tutaj lista 0 nazwie ,,0Ogélna”, nie potrzebny w przypadku wiacze-
nia trybu nieselektywnego jak podano powyzej;

e ,Color Code” — ze spisu przemiennikdéw, przewaznie 1;

e szczelina —w tym przyktadzie 1;

e In Call Criteria” — zalecane takie same jak w dostepie czyli ,,Follow Admit Criteria”.

Pozostate parametry nie wymagaja zmiany na poczatek.

Po wpisaniu wszystkich potrzebnych kanatéw nalezy je pogrupowac i dopiero wowczas sa one dostep-
ne do uzytku. Strefy sa grupami o dowolonej zawartosci. Uzytkownik moze wigc pogrupowac kanaty
tak, jak jest mu wygodnie i jest ograniczony przewaznie tylko maksymalna dopuszczalng liczba kana-
tow w strefie (ang. zone) — 16. Grupy moga zawiera¢ zarowno kanaty DMR jak i analogowe.
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Rys. 4.3.7. Przypisywanie kanatow do strefy (pola prawego) sposrod dostepnych wymienionych w polu
lewym. Stuza do tego przyciski ,,Add”, a do usunig¢cia kanatu ze strefy — przyciski ,,Delete” W MD-
2017 strefy zawieraja dwie podgrupy — A i B. W przyktadzie podgrupa A zawiera cyfrowe i analogowe

przemienniki krakowskie, kanat dla DV4mini i kanat dla faczno$ci bezposredniej, a podgrupa B —
cyfro—we i analogowe przemienniki zakopianskie, kanat bezposredni i kanat DV4mini. Nazwa strefy
jest dowolna, ale powinna pozwala¢ na jej fatwg identyfikacje
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Rys. 4.3.8. Konfiguracja menu radiostacji (,,Menu Item”) moze na poczatek pozosta¢ niezmieniona

14.09.2021 86



Poradnik DMR Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

® CPS 2017 - md2017 20181218B.rdt (i=1(c3]
File Edit Program Setting View Window Help

_Dﬁu‘q;ﬁ ?

b Buttons Definitions
- | cpsa017 -
] Basic Information

) General Setting Long Press Duration[ms] {1000 =

¥ Menu Item Radio Buttons -

o <<<< Short Press Long Press

{7 Text Message Top Button IF'owet Select Lj IScan On/0ff LI

“§ Privacy Setting
& Digit Emergency. System Side Buttonl ISwitch Up/Down Screen Ll ]Unassigned [default) LI

& Digtal Contact Side Button2 | Right Key | |Unassigned (defaul) ~|
+ Digital RX Group Call
* Zone Information Side Button3 |Left Key Lj ]Monitor _'_l
& SCaniLit P1 IZone + L' ]Baltery Indicator LI
& Channel Information

& DTMF Signaling P2 |Zone - ~| ]Repeater/Talkaround |

YFO Mode

§ GPS System
One Touch Access

Mo, Mode l Call | Call Type I Message/Encode [
1 Digital @Lokalna Text Message SPACLQ i
2 Digital . @Lokalna . Text Message [ SPICLQ
3 Diéital [ @Lokalna | Text Messag;a | SPQCLQW
4 Niital | @l akalna [ tovt Mescane | Spart N ‘ . ¥
2017 Radio Programming Software Copyright : T¥T Electronics Technology Co., LTD. A:400MHz - 480MHz B:136MHz - 174MHz

Rys. 4.3.9. Funkcje klawiszy radiostacji sa wybierane z rozwijanych spisow oddzielnie dla krotkiego
i dlugiego przycisnigcia. Granica migdzy nimi jest ustawiona w polu ,,Long Press Duration” domy$lnie
na 1 sekunde. Wérod wybranych funkcji wygodnie jest mie¢ mozliwos¢ przetgczania stref (,,Zone+”,
,,Zone-,)) i mocy
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Rys. 4.3.10. Dla trybu VFO (,,VFO Mode”) podano przyktadowo konfiguracj¢ analogowego kanatu
wywotawczego dla ,,VFO A”. Rozszyfrowanie znaczenia parametréw nie powinno przysporzy¢
trudnosci
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Rys. 4.3.11. W dolnej cze¢sci okna VFO wybierane i aktywowane sg tony CTCSS albo kody DCS
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Rys. 4.3.12. Konfiguracja GPS (,,GPS System”) jest istotna tylko dla modeli wyposazonych w odbior-
nik GPS. W przyktadzie do transmisji danych uzywany kanat biezacy, w polu srodkowym ustawiany
jest odstep czasu migdzy transmisjami, a w polu dolnym adres docelowy z listy kontaktow
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Rys. 4.3.13. Odczyt podstawowych informacji o radiostacji i programie

Write data to radio @

Cancel |

Rys. 4.3.14. Okienko z paskiem postepu pracy przy zapisie danych do radiostacji (pigty symbol od
lewej w gérnym menu, do odczytu konfiguracji z radiostacji stuzy symbol czwarty)
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Literatura i adresy internetowe

Ponizej podano adresy i pozycje z literatury nie wymienione w poprzednich rozdziatach.

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

[2] www.dmr-marc.net — migdzynarodowa baza danych identyfikatorow stacji krotkofalarskich.

[3] www.ham-dmr.de — niemiecka strona uzytkownikow sieci ,,Hytera” z odno$nikami do innych
krajow, dostgpna takze po angielsku

[4] www.dmr-italia.it — strona wtoskich uzytkownikow DMR

[5] ham-dmr.at — austriacka witryna poswigcona DMR, oprogramowanie radiostacji
i mikroprzemiennikow

[6] ham-dstar.at — austriacka witryna po$wigcona systemowi D-STAR

[7] ham-c4fm.at — austriacka witryna poswigcona systemowi C4FM

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

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

[10] xreflector.net — witryna reflektorow D-STAR i DMR, mozliwo$¢ obserwacji aktywnosci

[11] dmr.darc.de — spis przemiennikéw DMR z podziatem na kraje, mozliwo$¢ obserwacji aktywnosci

[12] http://brandmeister.network — aktualny stan potaczen z siecig ,,BrandMeister”

[13] dmrplus.pl

[14] dc7jzb.de — oprogramowanie do radiostacji DMR réznych typow

[15] HAMNET only FM-Umsetzer-Vernetzung, OE1KBC, QSP 3/2021, str. 12

[16] OE FM Relais Verbund vergrossert sich, niepodp., QSP 9/2021, str. 20
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W serii ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly sie:

Nr 1 —,,Poradnik D-STAR”, wydanie 1 (2011), 2 (2015) i 3 (2019)

Nr 2 —  Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 —,,Technika stabych sygnatéw” Tom 1

Nr 4 — , Technika stabych sygnatow” Tom 2

Nr 5 — ,Lacznosci cyfrowe na falach krétkich” Tom 1

Nr 6 — ,,E.acznosci cyfrowe na falach krotkich” Tom 2

Nr 7 — ,,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — , Poczta elektroniczna na falach krotkich” Tom 1

Nr 10 — ,,Poczta elektroniczna na falach krotkich” Tom 2

Nr 11 — ,,Stownik niemiecko-polski i angielsko-polski” Tom 1

Nr 12 — , Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrébka sygnatéw” Tom 1
Nr 13 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobka sygnatow” Tom 2
Nr 14 — , Amatorska radioastronomia”

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

Nr 16 — ,,Amatorska radiometeorologia”, wydanie 1 (2013) i 2 (2017)
Nr 17 — ,,Radiolatarnie matej mocy”

Nr 18 — ,,L.acznosci na falach diugich”

Nr 19 — , Poradnik Echolinku”

Nr 20 —,,Arduino w krétkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 —,,Arduino w kroétkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 — , Protok6t BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,,Technika stabych sygnatéw” Tom 3, wydanie 1 (2014), 2 (2016) i 3 (2017)
Nr 24 — ,,Raspberry Pi w krotkofalarstwie”

Nr 25 — ,,Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”, wydanie 1 (2015) i 2 (2019)
Nr 26 — ,,Poradnik DMR” wydanie 1 (2015), 2 (2016) i 3 (2019), nr 326 — wydanie skrdcone (2016)
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 cyfrowa obrdbka sygnatéw” Tom 3
Nr 32 — ,,Anteny fatwe do ukrycia”

Nr 33 —,,Amatorska telemetria”

Nr 34 — ,,Poradnik systemu C4FM”, wydanie 1 (2017) i 2 (2019)

Nr 35— ,,Licencjai co dalej” Tom 1

Nr 36 —,,Cyfrowa Obr6bka Sygnatéw”

Nr 37 — ,,Telewizja amatorska”

Nr 38 —,, Technika stabych sygnatow” Tom 4, wydanie 1 (2018) i 2 (2020)
Nr 39 — ,,L.acznosci $wietlne”

Nr 40 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrébka sygnatow” Tom 4
Nr 41— Licencja i co dalej” Tom 2

Nr 42 — , Miernictwo” Tom 1

Nr 43 — , Miernictwo” Tom 2

Nr 44 — , Miernictwo” Tom 3

Nr 45 — , Testy sprzetu” Tom 1

Nr 46 — ,, Testy sprzetu” Tom 2

Nr 47 — ,Licencja i co dalej” Tom 3

Nr 48 — ,,Jonosfera i propagacja fal”

Nr 49 —  Anteny krétkofalowe” Tom 1

Nr 50 —,,Anteny ultrakrotkofalowe” Tom 1

Nr 51 — ,,Anteny krétkofalowe” Tom 2

Nr 52 — ,,Anteny ultrakrétkofalowe” Tom 2

Nr 53 — ,,Anteny mikrofalowe”
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Nr 54 — , Proste odbiorniki amatorskie” Tom 1

Nr 55 —, Proste odbiorniki amatorskie” Tom 2

Nr 56 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 1

Nr 57 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 2

Nr 58 — ,,Mini- i mikrokomputery w krotkofalarstwie” Tom 1
Nr 59 — , Mini- i mikrokomputery w kroétkofalarstwie” Tom 2
Nr 60 —,,DX-y w C4FM”

Nr 261 — ,,Poradnik DMR” Tom 1

Nr 262 — ,,Poradnik DMR” Tom 2
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