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5. Mikroprzemienniki 
 

Mikroprzemienniki (ang. hotspot) są indywidualnymi punktami dostępowymi do sieci cyfrowego głosu. 

Obecne modele pozwalają na korzystanie z nich w sieciach D-Starowych, DMR-u, C4FM oraz w mniej 

rozpowszechnionych jak NXDN albo P25. Niektóre modele (przykładowo „OpenSpot” 1, 2 i 3) 

umożłiwiają także pracę skrośną dającą dostęp do sieci niektórych systemów za pomocą radiostacji 

pracującej w innym – np. dostęp do sieci C4FM za pomocą radiostacji DMR-owej lub odwrotnie. 

Liczba i rodzaj takich kombinacji zależą od modelu mikroprzemiennika i mogą się zmieniać w miarę 

pojawiania się nowych wersji oprogramowania.  

Ogólnie rzecz biorąc mikroprzemiennik składa się z części radiowej pracującej z małymi mocami 10 – 

20 mW simpleksowo w paśmie 70 cm (wyjątkowo w paśmie 2 m) i części mikrokomputerowej zapew-

niającej połączenie przez Internet z serwerami wybranej sieci cyfrowego głosu – bezprzewodowo przez 

WLAN albo przy wykorzystaniu złącza ethernetowego. Mikrokomputer steruje także pracą mikro-

przemiennika. Pierwsze modele, takie jak „DV4mini” wymagały podłączenia przez złącze USB do 

komputera PC lub „Maliny” z zainstalowanym odpowiednim oprogramowaniem służącym do sterowa-

nia i połączenia z siecią. Obecnie większość modeli jest albo dodatkiem do umieszczonej we wspólnej 

obudowie „Maliny” – Jumbo, MMDVM – albo posiada wbudowany własny mikroprocesor – np. seria 

„OpenSpotów”. Ich konfiguracji dokonuje się w wygodny sposób za pomocą przeglądarki internetowej 

pracującej na dowolnym komputerze połączonym bezprzewodowo z lokalna siecią. Po skonfigurowaniu 

mikroprzemienniki nie wymagają połączenia z komputerem i pracują autonomiczne. Przełączania grup, 

refletorów i systemów itp. dokonuje się w wygodny sposób za pomocą poleceń nadantch z radiostacji.  

Najbardziej obecnie rozpowszechnione w kraju są mikroprzemienniki MMDVM korzystające z róż-

nych wersji oprogramowania „Pi-Star” ale – mimo wyższej ceny – powodzeniem cieszą się także 

„OpenSpoty”. Modele 1 i 2 nie są już wprawdzie produkowane ale są dostępne na rynku wtórnym. 

Autor korzysta z nich zresztą z zadowoleniem od wielu lat, dlatego też zostały uwzględnione w tym 

rozdziale dodatkowo do aktualnie wytwarzanego „OpenSpota” 3.  

Przytoczone poniżej przykłady dotyczą w pierwszym rzędzie konfiguracji do pracy w sieci DMR, ale 

podobnie konfiguruje się do do pracy w pozostałych sytemach. Oczywiście niektóre parametry są 

specyficzne dla poszczególnych sytemów i nie mają odpowiedników z innych.  

 

5.1. Uwagi o korzystaniu z mikroprzemienników 
 

MMDVM, „OpenSpoty” i podobne urządzenia są też praktycznym rozwiązaniem na czas różnego 

rodzaju wyjazdów. Korzystanie z nich w krajach, dla których posiadamy ważną licencję nie budzi 

żadnych wątpliwości. Sprawą dyskusyjną jest używanie ich w pozostałych krajach, ale w przypadku 

takiego ograniczenia mocy, aby nadawane sygnały nie mogły być praktycznie odbierane poza lokalem 

lub budynkiem, w którym przebywa operator, a na pewno poza terenem, na którym stoi ów budynek, 

dostęp do sieci nie powinen być już tak jednoznacznie zakazany. Rozstrzygnięcie leży zasadniczo 

w szarej strefie prawnej, ale osobistym zdaniem autora – opartym na przepisach austriackich, z pewnoś-

cią zgodnych z normami międzynarodowymi – jeżeli nadawany sygnał jest odbierany tylko w tak ogra-

niczonym zasięgu licencja nie jest wymagana (gdyby było odwrotnie to pomiary anten przy użyciu 

VNA lub strojenie filtrów za pomocą generatora sygnałowego wymagałoby uzyskania na to licencji, 

a praktycznie nie byłoby wogóle możliwe). W związku z tym z sieciami cyfrowymi można łączyć się 

z dowolnego miejsca na świecie pod warunkiem dostępu z niego do Internetu – transmisja amatorska 

z większą mocą i o większym zasięgu odbywa się przecież dopiero przez zdalnie używane przemienniki 

(lepiej jednak, aby w takiej nie w pełni wyjaśnionej sytuacji nie były to przemienniki znajdujące się 

w kraju pobytu).  

Dla komputerowego dostępu do „Echolinku”, D-Stara, DMR za pomocą programów „Penaut”, „Droid 

Star” czy BlueDV sprawę można rozstrzygnąć jednoznacznie pozytywnie, a w tym przypadku roz-

strzygnięcie może zahaczać co najwyżej o szarą strefę niejasności w przepisach. Rozwój techniki 

będzie zresztą zawsze powodował powstawanie coraz to nowych niejasności prawnych, które mogą być 

usuwane dopiero po pewnym czasie opóźnienia prawodawczego.  

Punkt dostępowy DV4AMBE dodatkowo do funkcjonalności „DV4mini” posiada wbudowany wokoder 

AMBE i pozwala dzięki temu na używanie w łącznościach przez wszystkie sieci amatorskie mikrofonu 

i głośnika komputera tak samo jak przy komputerowym dostępie do „Echolinku”. Korzystanie z niego 
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w dowolnym miejscu na świecie pod warunkiem posiadania wogóle licencji, ale bez licencji lokalnej 

nie powinno budzić żadnych wątpliwości.  

Używanie mikroprzemienników powinno zasadniczo sprowadzać się do działania uzupełniającego ist-

niejące sieci radiowe, a nie do ich zastępowania. W sytuacjach kiedy publiczne przemienniki są dostęp-

ne i nie występują żadne przeszkody prawne (jak dyskutowany powyżej brak odpowiedniej licencji za 

granicą) warto korzystać z nich w pierwszym rzędzie, uciekając się do rozwiązań pomocniczych tylko 

w przypadkach szczególnych, takich jak na przykład aktualne znaczne obciążenie przemiennika albo 

chęć dłuższego nasłuchiwania rozmów prowadzonych w innym kraju i w obcym języku, co mogłoby 

powodować jakieś zadrażnienia. Autor jest zdania, że wszystkie przemienniki powinny być dostępne 

dla rozmów w dowolnych językach i z dowolnymi krajami, ale już wielogodzinny nasłuch rozmów 

w obcych językach albo regularnie prowadzone długie rozmowy zagraniczne mogą utrudniać innym 

prowadzenie łączności i dlatego lepiej korzystać wtedy z urządzeń prywatnych.  

 

5.2. „OpenSpot” 
 

Okna konfiguracyjne mikroprzemiennika „OpenSpot” firmy „SharkRF” są otwierane w przeglądarce 

internetowej – pod adresem http://openspot.local lub http://openspot. Szczegóły konfiguracji i jej 

wszelkich możliwych wariantów znajdują się w jego instrukcji obsługi. Poniżej przedstawiono tylko 

kilka najważniejszych punktów dotyczących konfiguracji do pracy DMR. W odróżnieniu od DV4mini 

„OpenSpot” pracuje autonomicznie i nie wymaga połączenia z żadnym komputerem. Oczywiście nie-

zbędne jest połączenie z Internetem np. za pomocą kabla ethernetowego. W mikroprzemienniku 

„OpenSpot” rozróżniane sa dwa rodzaje kanałów komunikacyjnych (złączy): kanał internetowy i kanał 

radiowy. Każdy z nich wymaga oddzielnej konfiguracji, ale pozwala to na dostęp do sieci innych syste-

mów cyfrowego głosu aniżeli ten, do którego jest dostosowana radiostacja. W obecnym stanie rozbu-

dowy wybór jest jeszcze ograniczony do łączności skrośnych DMR<> C4FM.  

 

 
 

Rys. 5.2.1. Konfiguracja mikroprzemiennika „OpenSpot”, przykład z witryny kolegów z OE 
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W zakładce „Connectors” („Złącza”) należy dla połączenia z siecią „Brandmeister”wybrać urządzenie 

„DMR/Homebrew” („DMR/Własnej konstrukcji”), a dla połączenia z siecią IPSC2(DMR+) – „DMR/-

DMRplus” i w polach poniżej wpisać częstotliwości nadawania i odbioru (simpleksowe), wybrać 

najbliższy serwer nadrzędny („Master”), wprowadzić własny znak wywoławczy i identyfikator DMR, 

hasło dostępu (pole może pozostać puste) i włączyć lub wyłączyć funkcję automatycznego łączenia się 

z wybranym z rozwijanego spisu reflektorem po uruchomieniu mikroprzemiennika. Po wprowadzeniu 

wszystkich danych należy je zapisać posługując się przyciskiem „Save” („Zapisz”). 

 

Następnym krokiem jest konfiguracja modemu na stronie „Modem” (rys. 5.2.2). Należy podać tutaj 

simpleksową częstotliwość pracy, tryb demodulacji A i ustawić suwakiem moc wyjściową. Wprowa-

dzone dane zapisuje się za pomocą przycisków”Save” w każdej z ramek.  

Pozostałe parametry, poza danymi osobistymi w obszarze „Location settings”, mogą pozostać bez 

zmian. Do danych osobistych należą lokator, współrzędne geograficzne i wysokość n.p.m.  

 

 
 

Rys. 5.2.2. Konfiguracja mikroprzemiennika „OpenSpot”, przykład z witryny kolegów z OE 

 

 

 
Fot. 5.2.3. „OpenSpot” 
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Ostatnim krokiem jest przeprowadzenie automatycznej kalibracji. W oknie „Connector” należy wybrać 

ze spisu pozycję „DMR AutoCal”, wprowadzić dane jak na rys. 5.2.1 (oczywiście własne), następnie 

nacisnąć przycisk nadawania w radiostacji aż do czasu pojawienia się u dołu niebieskiego paska 

i poczekać do zakończenia kalibracji (tzn. dojścia paska do prawej strony pola). Wyniki kalibracji są 

zapisywane automatycznie przez program.  

 

5.3. „OpenSpot 2” 
 

W modelu „OpenSpot 2” (fot. 5.3.1) zrezygnowano ze złącza ethernetowego zastępując je przez 

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

lub przemiennikiem WLAN. Fakt ten, jak również zmniejszenie wymiarów w stosunku do pierwszego 

„OpenSpota” ułatwia korzystanie z niego poza domem. Urządzenie ma wymiary 85 x 48 x 15 mm, 

masę 32 gramy i wygląda jak nieduża mysz komputerowa. Anteny WiFi i radiową na pasmo 70 cm 

zamontowano wewnątrz obudowy.  

Do zasilania mikroprzemiennika służy załączony zasilacz USB albo akumulatorek z wyjściem USB 

5 V. Średni pobór prądu wynosi 115 mA, a w trybie oszczędnościowym tylko 65 mA. Według danych 

producenta jest on przewidziany również do pracy ciągłej, a nie tylko dorywczej. Autor korzystał wie-

lokrotnie w ten sposób z tego i z pierwszego modelu bez żadnych problemów. 

 

Przed pierwszym użyciem, a dokładnie rzecz biorąc przed skonfigurowaniem dostępu do sieci WiFi, jak 

również w nowym miejscu gdzie dotychczas używana sieć jest nieosiągalna, „OpenSpot 2” pracuje 

w trybie punktu dostępowego do własnej sieci WiFi noszącej nazwę „openSPOT2 AP” (sygnalizowa-

nym przez białe migające światło na górnej ściance obudowy). Oznacza to, że komputer musi zostać na 

krótki czas połączony z nią i w jego przeglądarce internetowej pod adresem openspot2.local można 

wprowadzić dane dostępowe do lokalnej sieci bezprzewodowej. „OpenSpot 2” przełącza się w tryb 

klienta tej lokalnej sieci po naciśnięciu przycisku na ekranie, 

po czym użytkownik może wrócić do zwykłego połączenia 

z tą siecią lokalną i w przeglądarce podać adres 

http://openspot2 lub http://openspot2.local. Krok ten jest 

identyczny jak dla modelu poprzedniego.  

Strona ta i kolejne pozwalają na skonfigurowanie „Open-

Spota 2”: jego połączeń internetowych z sieciami cyfrowego 

głosu D-Star, DMR, C4FM, NXDN oraz lokalnego kanału 

radiowego. W przyszłości przewidziany jest także dostęp do 

sieci systemu P25. Nadajnik pracujący w paśmie 70 cm dys-

ponuje maksymalną mocą wyjściową 20 mW. Podobnie jak 

w modelu poprzednim użytkownik może założyć 5 różnych 

profili dla różnych sieci i systemów, możliwy jest również 

skrośny dostęp do sieci C4FM przy użyciu radiostacji DMR 

i odwrotnie. To samo dotyczy systemu NXDN. Dodatkowo 

„OpenSpot2” współpracuje też z siecią przywoławczą wg 

normy POCSAG. Poprzednie rozwiązanie umożliwiało pracę 

tylko w trzech pierwszych sieciach amatorskich.  

Przy pracy emisją DMR możliwe są połączenia z sieciami IPSC2 (DMR+) i Brandmeister, w D-Starze 

– połączenia z refletorami REF, XRF, DCS i XLX, a dla C4FM – z reflektorami FCS i YSF. Dla mniej 

rozpowszechnionych wśród krótkofalowców systemów NXDN i P25 istnieją również własne reflektory.  

Po skonfigurowaniu dostępu do Internetu i założeniu potrzebnych profili dla poszczególnych emisji 

„OpenSpot2” przy następnych uruchomieniach jest gotowy do pracy nawet po kilku sekundach od włą-

czenia zasilania. Powrót do trybu pracy własnej sieci następuje po naciśnięciu przez co najmniej 3 se-

kundy przycisku zerowania („reset”). Zalecane jest, aby przycisku nie naciskać ostrymi przedmiotami 

w rodzaju igieł lub szpilek. Trzydziestosekundowe naciśnięcie przycisku powoduje skasowanie wszyst-

kich wprowadzonych danych i powrót do ustawień fabrycznych. Automatyczne aktualizacje oprogra-

mowania wewnętrznego (ang. firmware) nie powodują natomiast skasowania danych. 

W konfiguracji urządzenia zachowano koncept podziału na złącze internetowe („Connector”) i modem. 

W pierwszym przypadku konieczne jest podanie rodzaju sprzętu (typ „homebrew/MMDVM”), wybór 
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sieci (D-STAR REF/XRF, DSTAR DCS/XLX, DMR+, DMR Brandmeister, ...), wybranie domyślnego 

reflektora, oraz wybór kodu CC (domyślnie 1) i serwera sieci dla DMR. Dla zapewnienia optymalnej 

jakości dźwięku w łącznościach DMR na zakończenie należy przeprowadzić automatyczną kalibrację. 

(„AutoCal”) w sposób opisany w instrukcji. Grupa 9999 oznacza połączenie z wbudowaną funkcją echa 

i służy do oceny jakości własnego sygnału.  

W konfiguracji modemu podawana jest natomiast częstotliwość pracy (w zakresie 430–440 MHz) 

i rodzaj emisji (DSTAR, DMR itd.). W systemie DMR dozwolona jest jedynie praca simpleksowa, co 

oznacza te same częstotliwości nadawania i odbioru. Wymóg ten występuje obecnie we wszystkich 

urządzeniach tego rodzaju. Przy pracy simpleksowej (odpowiadającej warstwie I normy ETSI) wybór 

szczeliny czasowej jest niestotny, można więc wybrać dowolnie pierwszą lub drugą.  

Do najważniejszych parametrów ogólnych należą natomiast znak wywoławczy i identyfikator DMR.  

Przy pracy przez reflektory należy w radiostacji DMR ustawić grupę 9, w radiostacji D-Starowej tryb 

CQCQCQ (zawartość pól RPT1 i RPT2 jest nieistotna), a w radiostacji C4FM – tryb DN. Ustawienia 

dewiacji w radiostacji i modemie „OpenSpota 2” muszą być ze sobą zgodne – a więc albo w obu urzą-

dzeniach dewiacja wąskopasmowa (połowiczna) albo standardowa. W przypadku korzystania z dewia-

cji wąskopasmowej zalecane jest również przeprowadzenie automatycznej kalibracji. Konfiguracja dla 

pozostałych systemów, reszta parametrów i konfiguracja rozszerzona są opisane w instrukcji obsługi.  

Pierwsze praktyczne doświadczenia krótkofalowców austriackich wykazały lepszą jakość łączności 

w systemie DMR w porównaniu z poprzednim modelem. Nie dorównywała ona jednak w dalszym 

ciągu jakości zapewnianej przez DVMEGA. Również w systemie D-Star jakość dźwięku była lepsza 

niż w „OpenSpocie”.  

Już pierwsze próby u autora wykazały niestety niską czułość modemu WiFi w „Openspocie 2”. 

W pomieszczeniu stacyjnym, w którym komputer stacjonarny, kilka komputerów przenośnych, radio 

internetowe i kilka egzemplarzy „Malin” nawiązuje bez problemu połączenie z Internetem, a nawet 

znajduje co najmniej kilka sieci z sąsiedztwa „OpenSpot 2” wykrywa tylko domową sieć i ma poważne 

kłopoty z nawiązaniem z nią połączenia. Dopiero umieszczenie go bliżej modemu internetowego roz-

wiązuje sprawę. Wiarygodna ocena czułości wymagałaby jednak przebadania większej liczby egzem-

plarzy. Praktyczny sposób sterowania mikroprzemiennika drogą radiową nie uległ zmianie. Zapytanie 

o aktualny adres IP (przydatne jeśli openspotowego serwera http nie udaje się osiągnąć pod podanym 

powyżej adresem, przykładowo przez komputery androidowe) wymaga w D-Starze nadania polecenia 

z literą A na ósmej pozycji poprzedzonej znakami odstępu, w DMR – wywołania grupowego skierowa-

nego do identyfikatora 9997, a w C4FM nadania DTMF-owego polecenia „*B”. Zmiana profilu wyma-

ga odpowiednio nadania polecenia z jego numerem na ósmej pozycji w D-Starze, wywołania grupo-

wego pod numer 9000 plus numer profilu w systemie DMR czyli 9001–9005, a * z numerem w C4FM. 

Do zapytania o stan połączenia służy polecenie w D-Starze polecenie z literą I na ósmej pozycji, 

w DMR wywołanie grupowe 9998, a w C4FM – DTMF „*D”. Wywołanie grupowe z numerem 9000 

jest w DMR zapytaniem o aktualnie włączony profil. Szczegóły dalszych poleceń są szczegółowo 

opisane w instrukcji obsługi. 

 

5.4. „OpenSpot 3” 

 

Internetowa powierzchnia obsługi nie różni się prawie od 

powierzchni „OpenSpota 2”, ale na pierwszej stronie wy-

świetlany jest pasek informujący o stanie naładowania 

akumulatora, symbol informujący o jego stanie widoczny 

jest też dodatkowo w górnej linii menu. Przejechanie 

myszą przez symbol powoduje wyświetlenie dodatkowo 

informacji o możliwym jeszcze czasie pacy do pełnego 

wyładowania. Jest to informacja szacunkowa oparta na 

ostatnim poborze prądu (zależnym od bieżącej aktywności 

urządzenia) i może bardziej lub mniej odbiegać od rze-

czywistego czasu.  

Po prawej stronie w linii menu obok pulsujących kropek 

wyświetlana jest nazwa mikroprzemiennika, pod którą jest 

dostępny w lokalnej sieci – „openspot3”. Przejechanie 
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myszą nad nią powoduje wyświetlenie aktualnie używanego adresu IP. Nazwa sieciowa nie jest 

wyświetlana na małych ekranach, przykładowo na telefonach komórkowych. Informacje te znajdują się 

również na stronie „Sieci” („Network”). Pulsowanie kropek w linii menu sygnalizuje wymianę danych 

między komputerem i „OpenSpotem 3”. Identycznie jak w poprzednim modelu przez menu dostępne są 

jeszcze strony złączy internetowych („Connectors”), modemów radiowych („Modems”) i ustawień 

(„Settings”). Elementy dolnej linii informacyjnej (nazwa aktualnego profilu, przełączanie konfiguracji 

uproszczonej i rozszerzonej, informacja o stanie połączenia z siecią) są takie same jak w „OpenSpocie 

2”. Na stronie ustawień można wybrać zamiast okna z jasnym tłem również wariant o tle ciemnym.  

Zależnie od sytuacji „OpenSpot 3” pracuje w trybie punktu dostępowego (AP) lub w (roboczym) trybie 

połączenia z wybraną siecią cyfrowego głosu przez lokalną sieć WiFi. Tryb pierwszy jest konieczny dla 

skonfigurowania połączenia mikroprzemiennika z lokalną siecią – wprowadzenia danych dostępowych. 

W trybie punktu dostępowego mikroprzemiennik pracuje pod nazwą „openSPOT3 AP” i korzysta 

z adresu IP 192.168.99.1. W przypadku trudności w otwarciu okna http://openspot3.local można w polu 

adresowym przeglądarki podać wymieniony adres. Zmiana trybu pracy następuje po trzysekundowym 

naciśnięciu przycisku „WiFi” na górnej ściance obudowy (30-sekundowe naciśnięcie powoduje skaso-

wanie wszytkich danych i powrót do ustawień fabrycznych). Obok niego znajduje się przycisk wyłącz-

nika. Tryb pracy punktu dostępowego sygnalizuje migające białe światło, natomiast uzyskanie połącze-

nia z lokalną siecią migający kolor zielony albo naprzemiennie zielony i żółty.  

Po pierwszym załączeniu należy w uproszczonej konfiguracji podać jedynie niezbędne minimum 

danych o stacji, jej operatorze i używanym systemie cyfrowego głosu. Pozostałą konfigurację można 

przeprowadzić i modyfikować w trybie roboczym.  

Na stronie konfiguracji modemu wprowadzane są dane takie jak częstotliwość pracy, rodzaj systemu 

cyfrowego, a suwakiem ustawiana jest moc wyjściowa nadajnika w zakresie do 13 dBm. Większość 

dodatkowych parametrów można pozostawić bez zmian. „OpenSpot 3” pozwala na korzystanie z ref-

lektorów sytemów cyfrowego głosu D-STAR (DCS, REF, XRF, XLX), DMR (Brandmeister, IPSC2 – 

DMRplus), C4FM (FCS, YSF), NXDN i P25 oraz dodatkowo na pracę w sieci przywoławczej 

POCSAG (DAPNET).  

Na stronie złączy internetowych konfigurowany jest rodzaj pracy w połączeniu z siecią. W najprost-

szym przypadku wybierany jest system cyfrowego głosu zgodny z ustawionym dla modemu. Dodat-

kowo do nich użytkownicy mają złącze APRS pozwalające na odbiór komunikatów z APRS-IS oraz 

złącze jałowe (Null) na czas nieaktywności. Już w poprzednich modelach dopuszczalne były pewne 

kombinacje systemów ustawionych dla obu złączy. Ustawienia skrośne pozwalały więc na korzystanie 

z różnych systemów cyfrowego głosu przy użyciu jednej radiostacji. W obecnym modelu liczba 

kombinacji została poważnie rozszerzona i tak możliwe jest: 

– dla radiostacji D-STAR prowadzenie łączności DMR, C4FM*, NXDN*, 

– DMR – D-STAR, C4FM, NXDN, 

– C4FM – DMR, NXDN, P25, D_STAR*, 

– NXDN – DMR, C4FM, D_STAR*, 

– P25 – C4FM. 

Kombinacje zaznaczone gwiazdką mają być dodawane w kolejnych aktualizacjach oprogramowania. 

Sprzętowe przekodowywanie sygnałów cyfrowych przy użyciu wbudowanego wokodera AMBE-

3000A zapewnia lepszą jakość dźwięku przy pracy skrośnej. Stosowane w niektórych kombinacjach 

skrośnych przekodowywanie programowe ma być również stopniowo zastępowane przez wokoder.  

Konfiguracja dla pracy skrośnej wymaga ustawienia dla modemu parametrów systemu zgodnego 

z używaną radiostacją, natomiast złącze internetowe jest konfigurowane dla drugiego z systemów.  

Przygotowane w ten sposób konfiguracje dla różnych wariantów pracy są zapisywane w pamięci jako 

tak zwane profile. Ich liczba w „OpenSpocie 3” nie uległa zmianie i wynosi w dalszym ciągu pięć. 

Zmiana profilu w trakcie pracy może nastąpić komputerowo przez stronę internetową lub drogą 

radiową. Zestawy poleceń dla każdego z systemów cyfrowych zawiera instrukcja obsługi. Strona sieci 

(„Network”) pozwala na zapisanie danych dostępowych dla pięciu sieci WiFi.  

Bardzo praktyczna jest funkcja włączania i wyłączania urządzenia o godzinach podanych na stronie 

ustawień. Wbudowany akumulator litowo-polimerowy 3,7 V/1200 mAh pozwala na 10 godzin pracy, 

ale po włączeniu trybu oszczędności energii czas ten ulega wydłużeniu. Tryb oszczędnościowy jest 

włączany przez trzykrotne krótkie naciśnięcie przycisku Wifi. Możliwe jest też zasilanie zewnętrzne 

przez złącze USB-C, a także odłączenie akumulatora przy braku zasilania zewnętrznego (możliwość ta 
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przydaje się w przypadku automatycznego włączania zasilania wielu innych urządzeń stacyjnych). 

Zewnętrzne zasilanie jest konieczne w czasie aktualizacji oprogramowania wewnętrznego. Maksy-

malny pobór prądu wynosi 800 mA co odpowiada mocy 4 W. Obudowa mikroprzemiennika ma 

wymiary 100 x 58 x 18,5 mm, a jego masa wynosi 77 g.  

 

 
 

Rys 5.4.2. Konfiguracja złącza sieciowego. W konfiguracji OE1KDA dla każdego systemu wybrano 

inną częstotliwość pracy dzięki czemu możliwa jest równoległa praca mikroprzemienników w różnych 

systemach (DMR, D-STAR, C4FM itd.) bez wzajemnych zakłóceń 

 

Uruchomienie mikroprzemiennika do pracy w sieci DMR wymaga skonfigurowania złącza interneto-

wego na stronie „Connectors” i kanału radiowego na stronie „Modem” powierzchni obsługi. Konieczne 
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jest też skonfigurowanie dostępu do lokalnej sieci WiFi. Przykład konfiguracji dla DMR w stacji 

OE1KDA przedstawiono poniżej.   

Łącze radiowe „OpenSpota 3” pracuje w paśmie 70 cm, a łącze WLAN – w paśmie 2,4 GHz, z mocą 13 

dBm, zgodnie ze standardami IEEE802.11b/g/n. Producent wymaga, aby do sieciowego połączenia 

z urządzeniem korzystać z przeglądarek Chrome, Firefox lub Safari. Dozwolona jest praca – nawet 

ciągła przez długi okres czasu – kilku mikroprzemienników we wspólnej sieci WLAN pod warunkiem 

zapewnienia każdemu indywidualnej nazwy. W razie potrzeby zmiany nazwy dokonuje się na stronie 

konfiguracji sieci.  

 

 
Rys 5.4.3. Konfiguracja złącza sieciowego – ciąg dalszy. Użytkownicy w kraju jako główny serwer 

powinni podać serwer 2602, wymieniony tutaj jako rezerwowy. Serwera rezerwowego można wogóle 

nie podawać albo można wybrać inny dogodny. Przeważnie najlepiej wybierać jako pierwszy najbliższy 

serwer sieci DMR, ale nie jest to sztywną regułą. Od wiosny 2021 r. dostęp do serwera BM wymaga 

korzystania z indywidualnego hasła dostępu zamiast dozwolonego dotąd hasła standardowego. Sposób 

zdefiniowania hasła w strefe użytkownika Brandmeistra omówiono w dalszym ciągu skryptu 
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Rys. 5.4.4. Konfiguracja złącza sieciowego – ciąg dalszy 

 

 
 

Rys. 5.4.5. Konfiguracja kanału radiowego na stronie „Modem”. W dalszych polach pozostawiono 

wartości domyślne, dlatego też nie warto ich przytaczać. Podana tutaj częstotliwość pracy i częstotli-

wość w polu z rys. 5.4.2 muszą być identyczne 
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Rys. 5.4.6. Na stronie sieci („Network”) można wprowadzić dane dostępowe do pięciu sieci lokalnych. 

W pozostałych polach zachowano dane domyślne 

 

Strona sieci zawiera również przycisk poszukiwania najbliższych sieci lokalnych i spis znalezionych. 

W spisie wybiera się pożądaną sieć i po wprowadzeniu hasła dostępu następuje połączenie z nią „Open-

Spota”. Dotyczy to nowych sieci WiFi. Sieci wpisane do spisu z rys. 5.4.6 są znajdowane automa-

tycznie.  

Parametry pracy w trybie punktu dostępowego (rys. 5.4.7) pozostawiono bez zmian. Nazwa sieci 

punktu dostępowego jest jasna i zrozumiała. Jedynym parametrem mogącym ulec zmianie jest numer 

kanału WiFi w paśmie 2,4 GHz. W paśmie tym jedynie trzy kanały 1, 6 i 11 nie zachodzą na siebie.  

Start mikroprzemiennika zawsze w trybie punktu dostępowego może być wygodny tylko w niektórych 

przypadkach.  
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Rys. 5.4.7. Konfiguracja na stronie sieci – ciąg dalszy, pozostawiono parametry domyślne 

 

 
Rys. 5.4.8. Wybór profilu na stronie ustawień („Settings”) 
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Podobnie jak poprzednie modele „OpenSpot 3” pozwala na założenie pięciu profili dla różnych sys-

temów cyfrowych lub ich kombinacji skrośnych. Wyboru czynnego profilu dokonuje się na stronie 

ustawień („Settings”). Na stronie tej podawane są również radiowe polecenia służące do wyboru 

profilu. W przypadku profilu DMR są to odpowiednio numery grup 9001 – 9005. Polecenia dla 

pozostałych systemów podano w punkcie 5.2. 

Ramka poniżej zawiera parametry dla automatycznej zmiany profilu po upływie zadanego czasu. 

Wartość zero powoduje wyłączenie jej wyłączenie.  

 

 
Rys. 5.4.9. Dalsze ramki zawierają kolejno spis dostępnych profili, umożliwiają kopiowanie ustawień 

jednego z nich na inny i eksport albo wczytanie konfiguracji 

 

Kopiowanie parametrów ułatwia założenie nowego profilu, różniącego sie tylko małą liczbą para-

metrów od profilu wzorcowego. Zapis parametrów i możliwość jego wczytania z zewnętrznego pliku 

ułatwiają przywrócenie sprawdzonej konfiguracji w przypadku dokonania niekorzystnych zmian 

w trakcie eksperymentów albo skasowania profilu w wyniku przywracania ustawień fabrycznych. 

Eksport i ewentualne wczytywanie wykonuje się oddzielnie dla każdego profilu.  

Na tej samej stronie ustala się także momenty ewentualnych aktualizacji oprogramowania. Ustawienia 

dotyczące zapowiedzi najlepiej pozostawić bez zmiany. Podanie współrzędnych i kwadratu lokatora 

w ramce „Location Settings” nie jest obowiązkowe, ale może się przydać.  
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Rys. 5.4.10. W ramce konfiguracji DMR konieczne jest podanie własnego identyfikatora otrzymanego 

DMR po zarejestrowaniu się. Można także zmienić kod CC na wygodniejszy ale można także 

pozostawić proponowany domyślnie kod CC1 

 
Rys. 5.4.11. Strona informacyjna („Status”) 
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W znajdujących się poniżej ramkach konfiguracji D-Starowej, C4FM i NXDN najlepiej pozostawić 

dane domyślne, a w ramce konfiguracji P25 podaje się identyfikator DMR używany w czasie dostępu 

skrośnego. Użytkownicy nie korzystający z tych systemów nie muszą nic zmieniać. To samo dotyczy 

ustawień dla systemu przywoławczego POCSAG.  

Na stronie informacyjnej „Status” wyświetlane są informacje dotyczące połączenia i aktywności odbie-

ranych stacji (rys. 5.4.11).  

 

 

Rys. 5.4.12. Górna linia menu powierzchni obsługi „OpenSpota 3” 

 

Dla połączenia skrośnego – wejścia do sieci DMR za pomocą radiostacji C4FM należy skonfigurować 

złącze sieciowe dla DMR jak powyżej, a modem dla C4FM jak na ilustracjach 5.4.13 i 5.4.14. 

Radiostacja musi pracować w trybie DN.  

 

 
 

Rys. 5.4.13. Konfiguracja modemu do pracy skrośnej C4FM/DMR 
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Podobnie jak w przypadku modemu (kanału radiowego) dla DMR transmisja znaku telegrafią jest 

wyłączona. Jedynie dla porządku podany został znak wywoławczy operatora. Pozostałe parametry mają 

wartości domyślne. Transmisja znaku telegrafią jest wymagana w niektórych krajach, np. w Wielkiej 

Brytanii. Częstotliwość pracy w kanale radiowym C4FM różni się od częstotliwości DMR-owej 

z podanych powyżej powodów (ale jest to wybór indywidualny, a nie obowiązkowy).  

 

 
 

Rys. 5.4.14. Dalsze pola konfiguracyjne modemu C4FM. Pozostawiono w nich ustawienia domyślne 

 

Dla dostępu do sieci C4FM przy użyciu radiostacji DMR należy pozostawić kanał radiowy (modem) 

skonfigurowany dla DMR jak powyżej, a złącze sieciowe skonfigurować dla C4FM jak na ilustracjach 

5.4.15 i 5.4.16.  

Analogicznie postępuje się w konfiguracji dowolnych dozwolonych połaczeń skrośnych (są one wymie-

nione powyżej). Kanał radiowy należy skonfigurować dla systemu zgodnego z używaną radiostacją, 

a złącze sieciowe zgodnie z używanym systremem.  
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Rys. 5.4.15. Konfiguracja złącza sieciowego do pracy skrośnej DMR/C4FM 

 

 
Rys. 5.4.16. Konfiguracja złącza sieciowego C4FM – ciąg dalszy 
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I jeszcze jedna porada praktyczna. W niektórych hotelach i innych miejscach publicznych dostęp do 

sieci WiFi wymaga zameldowania się na specjalnej stronie internetowej i korzystanie z internetu 

możliwe jest jedynie tak długo, jak długo otwarta jest ta strona. Dla dostępu przez komputer nie jest to 

żaden problem, ale „OpenSpoty” i podobne urządzenia nie mają ekranu i nie dają żadnej możliwości 

otwarcia strony. Najpraktyczniejsze jest wtedy otwarcie podanej strony na komputerze lub telefonie 

komórkowym i po połączeniu się z Internetem włączenie w nich funkcji punktu dostępowego (dla 

innych urządzeń – funkcja „Tethering”). Mikroprzemienniki mogą wówczas korzystać z takiego rodza-

ju dostępu nie musząc meldować się na żadnej stronie.  

 

5.4.1. APRS 

 

 
 

Rys. 5.4.1.1. Konfiguracja sieciowego złącza APRS (dla D-Stara i C4FM) 
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Łącze sieciowe APRS pozwala na transmisję danych pozycyjnych do sieci APRS-IS do serwerów 

aprs.fi itp. Transmisja ta jest w „OpenSpocie 3” możliwa tylko dla systemów D-STAR i C4FM, ale nie 

dla DRR-a. Punkt ten stanowi więc jedynie uzupełnienie tematu, nieistotne przy pracy w sieci DMR.  

Zaznaczenie pola „Enable in background” pozwala na obsługę transmisji APRS równolegle z pracą 

w danym systemie cyfrowego głosu. Do najważniejszych parametrów należą rozszerzenie znaku 

i symbol stacji.  

 

 
 

Rys. 5.4.1.2. Ciąg dalszy konfiguracji złącza APRS z ramką dla systemu D-STAR 
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Rys. 5.4.1.3. Konfiguracja złącza APRS – ramka systemu C4FM 
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5.5. „Pi-Star” 
 

Oferta gotowych przemienników domowych jest wprawdzie dostatecznie bogata, ale miłośnicy 

własnych konstrukcji mogą sami skonstruować niedrogie urządzenia oparte o Malinę i dodatkową 

płytkę rozszerzeń (ang. PiHAT) MMDVM. Po zainstalowaniu na mikrokomputerze oprogramowania 

Pi-Star otrzymuje się mikroprzemiennik o tej samej nazwie. Płytka MMDVM posiada gniadko wtykane 

na listwę kontaktów mikrokomputera. Informacje o dostępnych konstrukcjach MMDVM i oprogramo-

waniu Pi-Star można znaleźć w Internecie m.in. pod adresem www.pistar.uk, wystarczy też podać 

nazwę w wyszukiwarce internetowej. Instrukcja do programu Pi-Star znajduje się pod adresem 

https://amateurradionotes.com/images/1-Playing_with_Pi-Star.pdf. 

Mikroprzemiennik pracuje w systemach cyfrowego głosu D-STAR, DMR, C4FM, NXDN i APCO P25 

oraz w systemie przywoławczym POCSAG. Możliwa jest także konfiguracja przemiennika skrośnego 

z dostępem radiowym w jednym systemie, a połączeniem internetowym w innym. Pozwala to przykła-

dowo na pracę w sieci YSF (C4FM) przy użyciu radiostacji DMR. Ostatnio dużą popularność zyskało 

oprogramowanie „PiStar” autorstwa EA7EE. Jest ono szczególnie zalecane do pracy w sieci C4FM.  

Wsród modeli gotowych przemienników albo zestawów do własnej konstrukcji opartych na „Pi-Starze” 

znajdują się m.in. Jumbo Spot, Zumspot i NEXTGEN XD4.  

 

 
 

Fot. 5.5.1. Konstrukcja mikroprzemiennika 

 

Po zaopatrzeniu się w Malinę i pasującą płytkę MMDVM konieczne jest pobrane programu Pi-Star 

w odpowiedniej wersji i przepisanie go na moduł pamięci mikro SD o pojemności co najmniej 16 GB. 

Do wyboru są również wersje dla innych typów mikrokomputerów. Oprogramowanie wraz systemem 

operacyjnym jest dostępne w postaci odwzorowania (obrazu) pamięci mikrokomputera, dlatego też 

skopiowanie go za pomocą zwykłej funkcji kopiowania systemu Windows nie wchodzi w grę. Koniecz-

ne jest użycie specjalnego programu kopiującego. Należy do nich Win32Diskimager, ale dobrze znany 

jest również Etcher. Oprócz wersji dla Windows istnieją także wersje Etchera dla Linuksa i MacOS. 

Po włożeniu modułu pamięci do kieszeni Maliny uruchamiany jest najpierw jej system operacyjny, 

a następnie „Pi-Star”. Program próbuje początkowo nawiązać połączenie z Internetem przez WiFi, ale 

oczywiście brakuje mu jeszcze właściwych danych dostępowych. Na zakończenie tej fazy program 

przechodzi w tryb pracy punktu dostępowego, co pozwala na połączenie się z nim przez komputer PC 

lub androidowy. Mikroprzemiennik jest dostępny w spisie sieci na PC pod nazwą PI-STAR. Po znale-

zieniu go w spisie należy nacisnąć na ekranie przycisk Połącz. Hasłem dostępu jest raspberry.  

Po nawiązaniu połączenia należy wywołać powierzchnię obsługi podając w przeglądarce internetowej 

w polu adresowym adres 192.168.50.1. Wygląd głównej strony przedstawiono na ilustracji 5.5.2 (w za-

leżności od modelu MMDVM okno to i kolejne przedstawione dalej mogą się różnić od pokazanych na 

ilustracjach). Należy wybrać na niej punkt konfiguracji (Configuration) znajdujący się u góry po prawej 

stronie okna. Zmiany wprowadzone w każdym z bloków konfiguracyjnych trzeba potwierdzić je za po-

mocą leżącego poniżej przycisku Apply Changes (Zastosuj).  
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W przedstawionym na ilustracji 5.5.3 panelu konfiguracji trybu pracy (Control software) należy wybrać 

tryby MMDVM HOST i SIMPLEX MODE dla pracy simpleksowej. Do współpracy z modelami star-

szymi jak DVAP czy DVRPTR służy tryb DstarRepeater.  

W konfiguracji pracy serwera MMDVM (rys. 5.5.4) wybiera się system D-Star lub inny z tam wymie-

nionych w zależności od potrzeb. Należy także włączyć wyświetlacz wybierając właściwy jego typ, np. 

OLED. W konfiguracji ogólnej (rys. 5.5.5) konieczne jest wpisanie własnego znaku wywoławczego.  

 

 
 

Rys. 5.5.2. Okno główne „PiStara” 

 

 
 

Rys. 5.5.3. Konfiguracja trybu pracy („Control Software”) 
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Operator musi wybrać także częstotliwość pracy mikroprzemiennika i wpisać ją do konfiguracji. Tą 

samą częstotliwość trzeba też zaprogramować w radiostacji. Większość modeli MMDVM pracuje 

w paśmie 70 cm, ale występują również rozwiązania pokrywające pasmo 2 m.  

Dalszymi, ale nie niezbędnymi danymi są geograficzna lokalizacja stacji (długość i szerokość geografi-

czna), nazwa miasta, kraj i lokator. Wybór publicznej dostępności (pole „Public”) pozwala na korzysta-

nie z przemiennika również innym stacjom, natomiast po zaznaczeniu wariantu stacji prywatnej może 

z niej korzystać tylko właściciel (stacja o tym samym znaku wywoławczym). Konfiguracja APRS może 

na początek pozostać niezmieniona. Do ostatnich parametrów konfiguracji ogólnej należą strefa czaso-

wa i język obsługi.  

 

 
Rys. 5.5.4. Konfiguracja serwera MMDVM („MMDVM Host”) 

 

W konfiguracji serwera następuje włączenie poszczególnych systemów cyfrowego głosu, a także 

możliwości łączności skrośnych DMR2YSF, DMR2NXDN itd.  

W konfiguracji D-Stara (rys. 5.5.6) w polu RPT1 wprowadzany jest własny znak operatora z dodatkiem 

litery B jeśli przemiennik pracuje w paśmie 70 cm lub C – dla pasma 2 m. Pole RPT2 jest wypełniane 

automatycznie i zawiera ten sam znak stacji z dodatkiem litery G. Możliwe jest także podanie domyśl-

nego reflektora i modułu oraz serwera APRS. Zestaw parametrów konfiguracyjnych różni się dla 

poszczególnych systemów cyfrowego głosu. W konfiguracji dla DMR podawane są również identyfika-

tor DMR otrzymany przy rejestracji w sieci, serwer Brandmeistra (BM), z rozwijanej listy, przy korzy-

staniu z tej sieci i kod CC dla dostępu radiowego. Zalecane jest korzystanie z krajowego, czyli najbliż-

szego, serwera BM i standardowego kodu CC1. Konfiguracja zapory przeciwwłamaniowej powinna 

wyglądać tak jak na rys. 5.5.7. W konfiguracji YSF podawany jest reflektor wejściowy i ewentualnie 

serwer APRS, w konfiguracji P25 serwer wejściowy i identyfikator NAC, a w konfiguracji NXDN 

serwer wejściowy i identyfikator RAN.  

Ostatnią istotną sprawą jest konfiguracja bezprzewodowego dostępu do sieci domowej – dojścia do 

Internetu i przez to do odpowiedniej amatorskiej sieci cyfrowego głosu. Konieczne jest podanie nazwy 

sieci domowej i hasła dostępu. Bezbłędność tych danych najlepiej sprawdzić przez wyłączenie i włą-

czenie mikroprzemiennika. Powinien on wtedy nawiązać połączenie z siecią. Adres IP mikroprzemien-

nika w sieci domowej powinien być widoczny na jego wyświetlaczu.  
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Rys. 5.5.5. Okno konfiguracji ogólnej 

 

 
Rys. 5.5.6. Okno konfiguracji łączności D-Starowych. W przykładzie podany jest austriacki reflektor 

DCS009A, który należy zastąpić zgodnym z własnymi upodobaniami. W radiostacji należy wybrać 

dupleks DUP- i odstęp częstotliwości 0,000 MHz 

 
Rys. 5.5.7a. Konfiguracja DMR i zapory przeciwwłamaniowej 
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Rys. 5.5.7b. Konfiguracja DMR dla pracy równoleglej w BM i IPSC2 (DMR+) 

 

Po włączeniu w konfiguracji dla DMR bramki międzysytemowej „DMRGateway” w polu „DMR 

Master” możliwe jest równoległe połączenie z sieciami BM, IPSC2 (DMR+) i reflektorami XLX przez 

wybór w dalszych polach odpowiednich serwerów „Master”.  

W polu „DMR DumpTAData” podawany jest znak stacji. Jest on wyświetlany przez radiostacje mające 

tą możliwość.  

 

 
Rys. 5.5.7c. Konfiguracja C4FM. W przykładzie podano kółeczko (ang. room) austiackie, które należy 

zastąpić przez zgodne z własnymi upodobaniami, np. kółeczko YSF Polska. Włączenie funkcji 

„WiresX Passthrough” umożliwia przekazywanie do sieci poleceń uzywanych w trybie „Wires” 

włączanym za pomocą klawisza „X” lub „DX” zależnie od typu radiostacji. Tryb ten nie ma nic 

wspólnego z połączeniami w sieci „Wires-X” i służy do zdalnego sterowania przemiennikami w celu 

nawiązywania dalszych połączeń 

 

 
Rys. 5.5.8. Konfiguracja bezprzewodowego dostępu do sieci domowej 

 

Wybranie w polu „DMR Master” jednego z wariantów skrośnych „DMR2YSF” itd. umożliwia łącznoś-

ci skrośne z daną siecią przy użyciu radiostacji DMR. Włączenie transmisji DMR i DMR2YSF wymaga 

wyłączenia bezpośrednich łączności YSF i innych możliwości skrośnych. Najlepiej wyłączyć na ten 

czas także pozostałe możliwości bezpośrednich połączeń z innymi sieciami. Po włączeniu połączeń 

skrośnych na ekranie wyświetlane są okna konfiguracji DMR i YSF. W konfiguracji DMR jako „DMR 
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Master” lepiej jest wybrać „DMR2YSF” ale możliwe jest też wybranie „DMR Gateway”. W pierwszym 

przypadku po stronie DMR można używać dowolnej grupy, a w drugim dodatkowo do oznaczeń reflek-

torów YSF lub FCS należy podać jako prefiks grupę 7. W konfiguracji YSF należy wybrać pożądany 

reflektor, gdyż wybór ich przez radio nie jest możliwy. Oprócz tego wybierany jest serwer APRS.  

W przypadku połączenia skrośnego z siecią NXDN należy w oknie konfiguracji DMR wybrać 

DMR2NXDN lub „DMR Gateway”, przy czym pierwsza możliwość jest mniej problematyczna. 

W przypadku wybrania „DMR Gateway” wybierane grupy rozmówców NXDN muszą być poprze-

dzone prefiksem 7. W konfiguracji NXDN można podać w polu początkowego serwera pozycję „None” 

lub wybrać serwer. W polu NXDN RAN podawany jest identyfikator stacji (RAN = Random Access 

Number).  

Analogicznie możliwa jest konfiguracja skrośna z C4FM na DMR, NXDN lub P25 odpowiednio przez 

wybór w polu „YSF Startup Host” pozycji YSF2DMR itd. Pozostałe połączenia skrośne, a najlepiej 

i bezpośrednie (nie tylko DMR) powinny być w tym czasie wyłączone. W konfiguracji YSF oprócz 

serwera podawany jest dostęp do sieci APRS, a w powiązanej z nią konfiguracji DMR wybierany jest 

serwer „DMR Master” i grupa rozmówców. Nie można jej zmienić potem bezpośrednio z radiostacji.  

Analogicznie dla łączności skrośnych YSF – NXDN należy w oknie YSF podać jako serwer 

YSF2NXDN i serwer APRS, a w konfiguracji NXDN identyfikator NXDN i używany serwer.  

Dla połaczeń skrośnych w konfiguracji YSF podawany jest serwer YSFP25 i serwer dostępowy do 

APRS, a w konfiguracji P25 identyfikator P25 (NAC)  i serwer dostępowy.  

Korzystanie z systemu przywoławczego POCSAG wymaga wybrania w oknie konfiguracyjnym serwe-

ra, podania znaku wywoławczego i częstotliwości pracy sieci (standardowo 439,987500 MHz) i hasła 

dostępowego do sieci.  

 

 
 

Rys. 5.5.9. „Advanced IP Scanner” dla Windows – okno główne 

 

W poszukiwaniu adresów IP w sieci domowej pomocny jest bezpłatny program „Advanced IP Scanner” 

przeszukujący i analizujący sieć bezprzewodową (rys. 5.5.9). Można pobrać go spod adresu 

www.advanced-ip-scanner.com. Odczytany z wyświetlacza „Pi-Stara” lub z okna programu analizują-

cego adres IP można wprowadzić do pola adresowego przeglądarki internetowej w przypadku 

przeprowadzania korekt konfiguracji lub dla obserwacji pracy przemiennika.  
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Rys. 5.5.10. „Win32 Disk Imager” służy do zapisu obrazu pamięci na module SD. W polu „Image File” 

wybierany jest plik na twardym dysku PC, a w polu „Device” – pamięć SD jako dysk zewnętrzny 

 

 
 

Rys. 5.5.11. Program kopiujący „Etcher” 

 

 
 

Fot. 5.5.12 
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5.5.1. Szczegóły konfiguracji w trybie eksperta 

 

Poniższe przykłady konfiguracji pochodzą z instrukcji opracowanej przez OE8VIK i opublikowanej 

w witrynie ham-dmr.at.  

 

 
Rys. 5.5.1.1. Przełączenie na tryb eksperta. W trybie eksperta możliwa jest modyfikacja zawartości 

różnych plików systemowych „Pi-Stara” 

 

 
Rys. 5.5.1.2. Konfiguracja bramki międzystemowej DMR GW wywołana w górnej linii „Quick Edit”. 

W tym i w poniższych przykładach wystarczy zmienić jedynie niektóre indywidualne dane j.np. 

serwery sieci, hasła dostępu, identyfikatory DMR, znaki wywoławcze i inne informacje o stacji 

pozostawiając resztę danych tak jak były 
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Rys. 5.5.1.3. Konfiguracja sieci od strony Brandmeistra. Należy wybrać nazwę najbliższego serwera 

BM. Od 1 marca 2021 zamiast ogólnego hasła passw0rd stosowane są indywidualne hasła 

użytkowników ustalone w prywatnym obszrze użytkownika na serwerze BM 

 

 
 

Rys.5.5.1.4. Konfiguracja sieci od strony IPSC2. Dla prywatnych mikroprzemiennikoów przewidziane 

są serwery noszące w nazwie oznaczenie DMO. W IPSC2 nie są wymagane indywidualne hasła 

dostępu 

 

 
 

Rys. 5.5.1.5. Bliższe informacje o stacji 
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Rys. 5.5.1.6. Konfiguracja dostępu do sieci reflektorów XLX 

 

 
 

Rys. 5.5.1.7. Konfiguracja trzeciej sieci DMR – HBLinku 

 

 
 

Rys. 5.5.1.8. Dalsza modyfikacja pliku DMR GW 

 

Następnie należy w linii „Full Edit” wybrać DMR GW i w sekcji [DMR Network 2] dopisać linie poda-

ne poniżej w kolorze czerwonym i podać własny identyfikator DMR:  

[DMR Network 2] 

Enabled=1 

Address=89.185.97.34 

Port=55555 

TGRewrite0=2,1,2,1,7 

TGRewrite1=2,10,2,10,80 

TGRewrite2=2,100,2,100,100 

TGRewrite3=2,232,2,232,1 

TGRewrite4=2,8181,2,8181,9 

TGRewrite5=2,8191,2,8191,9 

TGRewrite6=2,9,2,9,1                              TGRewrite=2,9,2,9,1 jako ostatni parametr!!! 
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PCRewrite0=2,5055,2,5055,6 

PCRewrite1=2,4000,2,4000,1001 

PassAllPC=2 

Password=PASSWORD 

Debug=0 

Id=23280xxxx (własny identyfikator DMR) 

Name=DMR+_IPSC2-OE-DMO 

Options=”StartRef=4198;RelinkTime=120;UserLink=1;TS1_1=110;TS1_2=20;TS2_3=232;TS2_4=81

89;TS2_5=8191;TS2_6=8184;” 

Wprowadzone dane należy zapisać naciskając przycisk na ekranie.  

 

 
 

Rys. 5.5.1.9. Otwarcie konfiguracji MMVMHosts 

 

Spomiędzy dużej liczby prarametrów, których większość może zachować wartości domyślne przyto-

czono jedynie wybrane grupy wymagające wprowadzenia indywidualnych danych.  

 

 
 

Rys. 5.5.1.10. W oknie należy wprowadzić własny znak wywoławczy, identyfikator DMR, skorygować 

ograniczenie czasowe Timeout i wybrać rodzaj wyświetlacza. RFModehang i NetModeHang należy 

ustawić na 300 

 

 
 

Rys. 5.5.1.11. Dalszymi danymi indywidualnymi są częstotliwość pracy, modc nadajnika, lokalizacja 

i dalsze szczegóły 
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Rys. 5.5.1.12. W sekcji OLED należy zmienić typ na 3 i LogoScreensaver na 1 jeżeli podłączony jest 

wyświetlacz OLED, np. w Jumbospocie 

 

 
 

Rys. 5.5.1.13. W sekcji DMR istotny może być bit OVCM (w przedostatniej linii). Jego ustawienie na 

zero pozwala na odbiór transmisji przez radiostacje Motoroli, natomiast jedynka uniemożliwia odbiór 

przez radiostacje Motoroli wyposażone w starsze wersje oprogramowania wewnętrznego. Ale pozwala 

na ogólny odbiór na innych. Drugim miejscem, w którym wartość bitu może ulegać zmianie są serwery 

MMDVM Brandmeistra, gdzie może on przyjmować wartość jeden dla transmisji przekazywanych do 

sieci albo dla transmisji nadchodzących z sieci i nadawanych radiowo albo dla obu kierunków. Nowsze 

wersje oprogramowania wewnętrznego Motoroli reagują już prawidłowo, ale mogą nie być dostępne 

dla wszystkich modeli radiostacji 

 

5.5.2. Oprogramowanie EA7EE 

 

Do pracy w sieci C4FM lepiej korzystać z oprogramowania autorstwa EA7EE. Uwzględnia ono drugą 

wersję systemu Fusion (YCS System Fusion II). W poprzednio opisanej wersji oficjalnej można się 

wprawdzie połączyć z serwerem YCS, ale do dyspozycji jest jedynie grupa DG-ID własnego kraju. 

Wybór innej grupy jest niemożliwy. Niemożliwe jest też zaprenumerowanie na stałe innych grup DG-

ID. Na wszystko to pozwala natomaist wersja EA7EE. Wersja ta jest dostępna pod adresem: 

http://ref075.dstargateway.org/1/Pi-Star_RPi_V4.12_20-EA7EE-C4FM.zip.       

Oczywiście z biegiem czasu zmianie ulegnie numer wersji dlatego też powyższy należy traktować jako 

przykładowy.  

W przypadku zastępowania dotychczas używanej wersji „Pi-Stara” przez hiszpańską zaleca się zrobie-

nie kopii bezpieczeństwa dotychczasowej instalacji albo też zainstalowanie wersji EA7EE na innym 

module pamięci SD.  

Po wybraniu punktu „Datensicherung/Wiederherstellung“ („Kopia bezpieczeństwa/Powrót do poprzed-

niego stanu”) można załadować dotychczasowe ustawienia i poddać je potrzebnym modyfikacjom. Po 

wczytaniu dotychczasowej konfiguracji i jej aktualizacji należy też ręcznie zabezpieczyć konfigurację 
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DMR, a zwłaszcza przyporządkowanie grup rozmówców do sieci BM lub IPSC2. Operatorzy, którzy 

dotąd nie korzystali z „Pi-Stara” mogą przeskoczyć te kroki. 

 

 
Rys. 5.5.2.1. Strona konfiguracyjna Pi-Stara w wersji EA7EE 

 

Dla przeprowadzenia konfiguracji należy wybrać tryb eksperta i w polu „Full Editors” („Nieograniczo-

na edycja”) wybrać DMR Gateway. Wszystkie widoczne w oknie parametry należy zaznaczyć myszą 

i skopiować do nowego dokumentu w Wordzie albo w innym edytorze tekstów. Potem można nacisnąć 

na pozycję „Konfiguration” („Konfiguracja”) 

 

 
Rys. 5.5.2.2. Konfiguracja ogólna dla uruchamiania w systemie YSF. W polu „YSF Startup Host” za-

miast podanego w przykładzie austriackiego kółeczka należy wybrać kółeczko zgodne z upodobaniami 

i ewentualnie wpisać stale używane grupy DG-ID oddzielone przecinkami, ale bez odstępów. Należy 

włączyć funkcje zaznaczone na czerwono. Parametry dla systemu DMR są konfigurowane w innym 

miejscu. Można nie korzystać z reflektorów FCS gdyż są one coraz rzadziej używane 
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Po zapisaniu powyższych danych należy wybrać pozycję „Expert” i nieograniczoną edycję, a pod nią 

pozycję DMR Gateway.  

Do okna trzeba wpisać uratowane poprzednio ręcznie ustawienia DMR z pliku w Wordzie po skasowa-

niu widocznych tam ustawień domyślnych tak aby okno było puste.  

Poźniejsze zmiany wybranych grup DG-ID są możliwe po wybraniu w „Uproszczonej edycji” („Quick 

Editors”) ustawień „YSFGateway”. Zmian grup dokonuje się w sekcji „YSF Network” w otoczonym na 

rysunku ciemniejszą obwódką polu „Options”.  

 

 
Rys. 5.5.2.3. Zmiana stale używanych grup w polu „Options” 
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6. Tematy specjalne 
 

6.1. Transmisja znaku wywoławczego 
 

Część modeli radiostacji „Hytery” (w tym PD785, PD685, X1P), radiostacje „Motoroli” i radiostacje 

chińskie (np. „Tytery” z oprogramowaniem „MD380Tools”, AT-D878UV) umożliwiają nadawanie 

własnego znaku wywoławczego lub innej wybranej nazwy radiostacji. Krótkofalowcy podają tu często 

znak i imie operatora. Możliwość ta została dodana do specyfikacji ETSI w 2016 r. Funkcja nosi nazwę 

„Send Talker Alias” i wymaga skonfigurowania (patrz pkt. 4.2.7). W radiostacjach „Motoroli” funkcja 

nosi nazwę „InbandCallerAlias”. Dzięki temu zbędne staje się wpisywanie znaków i identyfikatorów do 

spisu kontaktów. Nowsze modele pozwalają wprawdzie na zapisanie ponad 10000 kontaktów, ale ich 

aktualizacja może być uciążliwa. Transmisja znaku może jednak zakłócić dekodowanie dźwięku 

w starszych modelach radiostacji. Dźwięk korespondenta urywa się po jednej lub kilku sekundach od 

początku relacji i nie jest słyszalny do jej końca. Najczęściej można temu zaradzić przez zaktualizo-

wanie oprogramowania wewnętrznego radiostacji. Radiostacje „Hytery” muszą być wyposażone 

w wersje oprogramowania od ósmej wzwyż. Transmisja znaków w sieci zależy od wersji oprogramo-

wania przemiennika i od sieci. Przemienniki sieci BM transmitują go standardowo, ale niektóre mają 

wyłączoną transmisję w kierunku sieci. Mogą one także przy braku informacji od nadawcy generować 

ja automatycznie na poziomie sieci.  

Starsze mikroprzemienniki „OpenSpot” i DV4mini nie retransmitują wprawdzie znaku ale włączenie 

transmisji w radiostacji nie zakłóca ich pracy. Nowsze wersje „Openspotów”, MMDVMHost, Pi-Stara, 

DV-MEGA retransmitują znaki prawidłowo.  

Przemienniki „Hytery” wyposażone w wersję 7.0 oprogramowania lub starszą, co chyba już jest 

rzadkością, wymagają wyłączenia transmisji znaku.  

 

 
Fot. 6.1.1. Wyświetlanie znaku i imienia na ekranie radiostacji ‘Hytery” 

 

6.2. Bit OVCM 

 

Przyczyną braku odbioru na części modeli radiostacji DMR-owych – przykładowo radiostacji Motoroli, 

zależnie od wersji oprogramowania albo radiostacji z niektórymi wersjami oprogramowania GD-77 – 

może być spowodowany przez niekorzystne ustawienie bitu OVCM (Open Voice Channel Mode 

service). Specyfikacja dotycząca jego funkcji została dodana do normy ETSI w roku 2012, ale nie 

wszędzie została ona prawidłowo zaimplementowana. Bit ten pozwala stacjom pracującym w danym 

kanale odbiór wszystkich łączności, grupowych lub indywidualnych, i możliwość włączenia się do 

nich. Radiostacje reagujące na wartość 1 zgodnie ze specyfikacją odbierają łączności niezależnie od 

nastawionej grupy lub zawartości spisu „RX List”.  
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Transmisje adresowane do wszytkich grup są odbierane również po ustawieniu w radiostacji (tam gdzie 

to dostępne) trybu nieselektywnego „Promiscious”, ale jest to mimo pozornego podobieństwa zupełnie 

inna para kaloszy. Tryb ten nie wpływa na możliwości nadawania – ograniczające się tylko do 

wybranej grupy, a jedynie na odbiór.  

Logiczna wartość bitu jest ustawiana po stronie nadawczej. Wartość bitu jest nieistotna w wywołaniach 

do wszystkich i w wywołaniach nieadresowanych (są to wywołania skierowane do jednej z maks. 16 

grup priorytetowych). Radiostacje „Hytery”, większość modeli „chińskich” i mikroprzemienniki z serii 

„OpenSpot” nie dają możliwości ustawiania bitu OVCM i przy odbiorze ignorują jego wartość.  

W konfiguracji przemienników z oprogramowaniem „Pi-Star” musi w sekcji [DMR] pod linią identy-

fikatora ID znaleźć się również wpis OVCM zawierający wartość 0. Umożliwia to odbiór łączności 

również przez radiostacje „Motoroli” niezależnie od wersji oprogramowania. Konieczna może być 

aktualizacja oprogramowania przemiennika.  

Problemy mogą wystąpić także w kombinacji przemienników MMDVM z siecią „Brandmeistra”. 

Serwery BM MMDVMHost mogą w zależności od ustawień w pliku MMDVM.ini transmitować bit 

OVCM o wymuszonej wartości 1 w kierunku radiowym, w kierunku do sieci lub w obydwu. Możliwa 

jest także retransmisja z zachowaniem wartości bitu otrzymanej od nadawczy. Ustawienia te zależą 

jedynie od operatora serwera i użytkownicy sieci nie mają na to wpływu – poza przypadkiem ostatnim, 

gdzie transmitowana  jest wartość ustawiona w ich radiostacji.  

 

Tabela 6.2.1 

Funkcja bitu OVCM 

 

Funkcja Wartość bitu Opis Grupa 

adresatów 

Osoby 

trzecie 

Wywołanie 

grupowe 

1 Adresaci połączenia są powiadamiani 

o nim i są jego uczestnikami, osoby 

trzecie nie są powiadamiane, ale 

mogą uczestniczyć w rozmowie 

Odbiór, 

nadawanie 

Odbiór, 

nadawanie 

0 Adresaci połączenia są o nim powia-

damiani i są jego uczestnikami, 

osoby trzecie nie są powiadamiane 

i nie mogą w nim uczestniczyć 

Odbiór, 

nadawanie 

Kanał zajęty 

Wywołanie 

indywidualne 

1 Adresaci połączenia są powiadamiani 

o nim i są jego uczestnikami, osoby 

trzecie nie są powiadamiane, ale 

mogą uczestniczyć w rozmowie 

Odbiór, 

nadawanie 

Odbiór, 

nadawanie 

0 Adresaci połączenia są o nim powia-

damiani i są jego uczestnikami, 

osoby trzecie nie są powiadamiane 

i nie mogą w nim uczestniczyć 

Odbiór, 

nadawanie 

Kanał zajęty 
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7. Przenoszenie rozmów w sieci 
 

W sieci DMR możliwe jest przenoszenie rozmów (ang. roaming) z jednego z przemienników znajdu-

jących się na trasie przebywanej przez operatora stacji na następny. Wchodzące w grę przemienniki 

muszą być zapisane w sporządzonym przez operatora spisie.  

W trakcie przemieszczania się radiostacja może samoczynnie poszukiwać lepiej odbieralnych (dających 

silniejsze sygnały) stacji przemiennikowych i przełączać się na stację dającą najlepsze rezultaty – jest to 

więc coś w rodzaju inteligentnego przeszukiwania pasma (rys. 7.1). Operator nie musi dzięki temu 

ręcznie przełączać kanałów i poszukiwać najlepszego połączenia. Radiostacja poszukuje przemien-

ników wśród wpisanych na jej listę „Roam List”. W grę wchodzą jedynie przemienniki połączone z tą 

samą siecią DMR (BM albo IPSC2) i umożliwiające korzystanie z tej samej grupy rozmówców, tak aby 

można było podtrzymywać QSO. Muszą one też nadawać komunikaty radiolatarni (jest to zależne od 

ustawień dokonanych przez ich operatorów). Kryterium oceny jest siła sygnałów (RSSI), która musi też 

przekraczać podaną w konfiguracji wartość progową. Wartość tą podaje się w programie konfigura-

cyjnym lub wybiera z rozwijanej listy na ekranie. Do typowych wartości progowych należą -105 – -108 

dBm, ale można spróbować dobrać eksperymentalnie wartość korzystniejszą w danej okolicy. 

Poszukiwanie następnego przemiennika zapewniającego dobrą łączność rozpoczyna się po spadku siły 

sygnału poniżej podanego progu.  

 

 
 

Rys. 7.1. Przykładowe rozmieszczenie przemienników na trasie ruchu stacji. Ich zasięgi częściowo 

zachodzą na siebie dzięki czemu możliwe jest prowadzenie łączności bez przerw. Ich częstotliwości 

pracy i kody CC mogą się różnić, ale wszystkie muszą pozwalać na korzystenie z jednej i tej samej 

grupy 

 

W przypadku nie znalezienia przemiennika dającego siłę odbioru przekraczającą wartość progową 

radiostacja kontynuuje poszukiwania, ale łączność jest prowadzone na dotychczas używanym kanale.  

Korzystanie z funkcji przenoszenia (przekazywania) rozmów jest możliwe jeżeli w zasięgu odbioru 

znajdują się co najmniej dwa połączone z siecią przemienniki pozwalające na korzystanie z tej samej 

grupy rozmówców. W praktyce zasięgi tych przemienników muszą chociaż trochę zachodzić na siebie. 

Teoretycznie nie jest to konieczne, ale wówczas mogą wystąpić przerwy w łączności.  

Funkcją przenoszenia rozmów dysponują radiostacje „Motoroli” i „Hytery” chociaż nie wszystkie. 

Popularne chińskie modele „Baofenga”, „Tytery”, „Retevisa” i inne tej klasy cenowej niestety nie dają 

takich możliwości. Włączanie i wyłączanie funkcji wymaga przypisania jednemu z przycisków progra-

mowalnych funkcji „Roam” i naciśnięcia go w miarę potrzeby.  
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W niektórych modelach radiostacji „Motoroli” możliwe jest też ręczne wywoływanie funkcji „Manual 

Site-Roaming” za pomocą jednego z przycisków programowalnych. Naciśnięcie przycisku powoduje 

w tym przypadku przejście radiostacji na następny kanał w spisie i po krótkim zapytaniu („ping”) 

sprawdzenie siły odbioru.  

 

Rys. 7.2. Spisy kanałów dostępnych do wyboru i wybranych dla funkcji przenoszenia rozmów 

w programie CPS Hytery 

 

 
 

Rys. 7.3. Konfiguracja kanału. Konieczne jest zaznaczenia pola „IP Multi-Site Connect” i wybranie 

spisu w polu „Scan List/Roam List” 

 

Do sporządzenia spisu służy – przykładowo w oprogramowaniu CPS dla radiostacji Hytery PD785 – 

punkt „Roam”|”Roam List” (rys. 7.2). Po jego wywołaniu na ekranie komputera wyświetlane są dwa 

pola: po lewej stronie stacji dostępnych do wyboru („Available”), a po prawej – stacji wybranych przez 

operatora („Members”). Między nimi znajdują się przyciski służące do przesuwania wybranych stacji 

pomiędzy polami. Pod nimi znajduje się pole granicznej siły odbioru. W zakładkach (definicjach) 

kanałów DMR mających się pojawić w polu „Available” należy zaznaczyć kratkę „IP Multi-Site 

Connect” (w radiostacjach „Motoroli „IP Site Connect”) i w polu „Scan List/Roam List” („Motorola: 

„Scan/Roam List”) podać oznaczenie spisu. W zależności od potrzeb można założyć więcej takich 

spisów i w każdym z nich wybrać tylko stacje leżące w danej okolicy albo na częściej przebywanej 

trasie i używane w tych przypadkach grupy. Dla każdej grupy konieczna jest osobna lista, warto więc 

zastanowić się zawczasu, która grupa będzie naprawdę potrzebna. Przykładowo może być to grupa 

ogólnokrajowa albo któraś z grup regionalnych. Wygodnie jest nadać spisowi nazwę związanej z nim 

grupy. Dla grup aktywowanych na żądanie sprawa się komplikuje, ponieważ korzystanie z nich na 
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kolejnym wybranym przemienniku wymagałoby transmisji użytkownika skierowanej do tej grupy na 

nowowybranym przemienniku. Zasadniczo więc lepiej pozostać przy grupach dostępnych statycznie. 

Spisy przemienników wymagają oczywiście co pewien czas aktualizacji.  

Zaznaczenie na zakładce kanału pola „Return to selected CH” powoduje powrót do pierwotnie uży-

wanego kanału po zakończeniu pracy w trybie przenoszenia QSO.  

 

Przenoszenie rozmów funkcjonuje w przypadku korzystania z przemienników fabrycznych Motoroli 

lub Hytery ale nie przy pracy przez przemienniki konstrukcji amatorskich lub mikroprzemienniki (ang. 

hotspot).  

 

 

Rys. 7.4. Programowanie przycisku służącego do włączania funkcji przenoszenia 
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8. Program „Droid Star“ 
 

Komputerowy dostęp do krótkofalarskich sieci cyfrowego głosu może być w pewnych sytuacjach 

rozwiązaniem korzystnym, a czasem nawet jedynym pozwalającym na prowadzenie łączności ama-

torskich. Rozwiązania takie mogą budzić wprawdzie pewne wątpliwości do jakiego stopnia jest to 

jeszcze krótkofalarstwo, ale można je też traktować jako sposób zdalnej obsługi odległych stacji 

przemiennikowych. Jeżeli więc dalsza część połączenia od zdalnej stacji przemiennikowej do kores-

pondenta przebiega radiowo można je zaliczyć do krótkofalarstwa.  

Uzupełnieniem znanych już od dłuższego czasu programów dla Echolinku i Peanut dla łączności D-

Starowych jest Droidstar autorstwa AD8DP. Jest to program pozwalający na dostęp do pozostałych 

krótkofalarskich sieci cyfrowego głosu: DMR (BM, IPSC2), C4FM (reflektory YSF, FCS), NXDN, 

P25 i opracowanego przez polskich krótkofalowców systemu M17. W odróżnieniu od Peanuta i Blue-

DV korzystających ze sprzętowego wokodera AMBE (przy czym pierwszy z nich używa wokoderów 

połączonych z serwerem PA7LIM, a drugi lokalnych u użytkownika) Droidstar wykorzystuje wokoder 

programowy. Sytuacja prawna tego rozwiązania jest dość niepewna i najprawdopodobniej nie jest ono 

licencjonowane przez DVSI. Jednocześnie ze strony operatorów sieci DMR zgłaszane są zastrzeżenia 

dotyczące niewystarczającej zgodności protokółu stosowanego przez program z przyjętym standardem. 

Miałoby to stanowić nawet zagrożenie dla bezpieczeństwa w sieci Brandmeistra i ułatwiać podszywa-

nie się użytkowników pod innych. W związku z tym wprowadzono nawet od 1 marca 2021 r. obowią-

zek korzystania z indywidualnych haseł dostępu przez prywatne mikroprzemienniki (ang. hotspot). Nie 

dotyczy tu sieci IPSC2 (DMR+) a jedynie BM. Hasła dostępu do sieci BM definiuje się w witrynie 

brandmeister.network w punkcje SelfCare.  

Niezależnie od tego interesujące jest wypróbowanie Droidstara. Pracujący pod Androidem program 

pozwala wprawdzie także na korzystanie z sieci D-Starowej jednak jakość dźwięku jest na tyle zła, że 

nie należy tego próbować nadawczo, a jedynie do nasłuchów. Jest to związane z faktem, że D-STAR 

korzysta ze starszej wersji wokodera AMBE.  

 

  
 

Fot. 8.1. Okno główne programu                        Fot. 8.2. Okno konfiguracyjne programu 
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Program jest stosunkowo prosty w obsłudze. W oknie konfiguracji należy wprowadzić własny znak 

wywoławczy w polu callsign i w przypadku korzystania z sieci DMR-owych także identyfikator DMR 

w polu DMRID. Dla sieci Brandmeistra konieczne jest też podanie indywidualnego hasła. Do pracy 

w sieci C4FM wystarczy podanie znaku. W przypadku równoległego korzystania z własnego mikro-

przemiennika identyfikator DMR należy uzupełnić o rozszerzenie podawane w polu ESSID. Rozsze-

rzenie jest liczbą dwucyfrową z zakresu 00 – 99. Służy ono do jednoznacznej identyfikacji urządzeń 

korzystających z tego samego identyfilatora DMR i musi być jednoznaczne dla każdego z nich, przy 

czym jedno z czynnych równolegle urządzeń może nie korzystać z rozszerzenia.  

Po wpisaniu danych konfiguracyjnych w oknie łączności wybierany jest system transmisji (dla nasłuchu 

w sieci D-Starowej rodzaj reflektora: REF, DCS, XRF, numer albo oznaczenie reflektora lub numer 

grupy rozmówców w sieciach DMR. Połączenie uzyskuje się po naciśnięciu przycisku Connect, a rozłą-

czenie za pomocą przycisku Disconnect. Po uzyskaniu połączenia z wybranym celem u dołu ekranu 

wyświetla się niebieski przycisk nadawania. Po naciśnięciu zmienia on barwę na czerwoną i na ekranie 

wyświetlane są dodatkowe informacje, takie jak znaki albo identyfikatory nadawcy i adresata, a także 

kolejne numery pakietów danych.  

Droidstar jest dostępny bezpłatnie w sklepie internetowym Google-Play. Wymaga on Androida 

w wersji 5 lub nowszej.  

 

 
Rys. 8.3. Okno po nawiązaniu połączenia z serwerem sieci DMR IPSC2 
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9. Strefa użytkownika w sieci „Brandmeistra” 
 

Strefa użytkownika jest dostępna w internecie pod adresem” https://brandmeister.network w punkcie 

„SelfaCare”. Wymagane jest uprzednie zarejestrowanie się na serwerze, a przed wejściem do strefy 

zameldowanie się. Zarejestrowani użytkownicy wprowadzają swoje dane, dane dla transmisji APRS, 

informacje związane z mikroprzemiennikami i co najważniesze od wiosny 2021 r. – hasło dostępu do 

sieci BM dla mikroprzemienników. Dotychczasowe hasło „passw0rd” straciło ważność.  

 

 
 

Rys. 9.1. Rejestracja – menu na stronie głównej – pierwszy punkt od lewej. Wśród języków do wyboru 

nie ma niestety języka polskiego 

 

 
 

Rys. 9.2. Strona rejestracji 
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Rys. 9.3. Zameldowanie dla zarejestrowanych użytkowników Do zameldowania służy przycisk 

niebieski, a do powrotu do rejestracji – czerwony 

 

Rys. 9.4. Ustawienia w strefie użytkownika. U dołu strony widoczne pole hasła dostępu dla 

mikroprzemienników 

 

W ustawieniach użytkownika podawana jest marka radiostacji (wybierana z rozwijanej listy), jezyk 

obsługi (również z listy), odstęp między transmisjami APRS (dla radiostacji „Hytery” wyłączony i po-

dawany w programie CPS, znak używany w transmisjach APRS z rozszerzeniem (-7 dla radiostacji 

przenośnych lub -9 dla przewoźnych), symbol stacji APRS i ewentualny tekst APRS do wyświetlania 

na stronie aprs.fi.  

Po naciśnięciu w menu po lewej stronie witryny punktu 

„My hotspots”, a nastepnie identyfikatora DMR wyświet-

lana jest strona z ustawieniami dla używanych mikro-

przemienników. 

 

Rys. 9.5. Wejście na stronę mikroprzemienników 
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Rys. 9.6. Ustawienia dla mikroprzemienników 

 

 
 

Rys. 9.7. Dalszy ciąg strony 

 

W dalszym ciągu strony można podać zaprenumerowane na stałe grupy rozmówców i korygować spis 

w miarę potrzeb. OE1KDA wybrał jak widać tylko ogólnopolską grupę 260. Przyciski strzałek pozwa-

lają na przenoszenie grup między polami dostępnych i wybranych i z powrotem.  
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Hasło dostępu dla mikroprzemienników jest niezbędne jedynie w sieci BM i niepotrzebne w sieci 

IPSC2. Wprowadzenie obowiązku posiadania indywidualnego hasła jest związane z potencjalnym za-

grożeniem dla bezpieczeństwa sieci przez programy w rodzaju „DroidStara”. Być może przyszłe wersje 

programu rozwieją te obawy, ale obowiązek posiadania własnego hasła raczej pozostanie gdyż i inne 

przyszłe programy mogą stwarzać niebezpieczeństwa tego rodzaju.  

 

Podane w strefie użytkownika hasło dostępu jest podawane w konfiguracji „OpenSpotów” na stronie 

złączy sieciowych – dla złącza DMR sieci BM (patrz rys. 5.4.3). Hasło jest identyczne dla wszystkich 

serwerów sieci BM. 

Dla oprogramowania „Pi-Star” hasło dostępu jest wprowadzane w konfiguracji DMR w punkcie „BM 

Hotspot Security:”.  

 

 
 

Rys. 9.8. Hasło w konfiguracji „Pi-Stara” 
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Dodatek A 

Łączenie przemienników FM przez sieć DMR 
 

Nowy model przemiennika DMR Hytery pozwala na połączenie 

sieciowe również analogowych przemienników FM.  

W chwili powstawania tekstu w Austrii działa sieć czterech prze-

mienników FM połączonych za pośrednictwem Hamnetu i planowane 

jest włączenie do niej dalszych stacji. Sieć jest połączona na stałe bez 

możliwości podłączania i odłączania przemienników przez użytkow-

ników.  

Powstaje w ten sposób sieć podobna do istniejącego w kraju FM-

Linku, ale oparta o Hamnetowe połączenia IP, a nie o system 

Echolinku. Od strony technicznej rozwiązanie oparte jest o DMR-

owe przemienniki Hytery typu RD985S. Ich oprogramowanie wew-

nętrzne pozwala na łączenie przez łącza IP również kanałów analo-

gowych FM bez instalowania dodatkowego wyposażenia. Wszystkie 

połączone ze sobą stacje przemiennikowe muszą być wyposażone 

w przemienniki Hytery tego typu. W RD985S zastosowano dla obu 

systemów (MR i analogowego) identyczne sekwencje poleceń służą-

cych do połączenia z serwerem i identyczne sposoby sygnalizacji 

początku i końca transmisji. Przemienniki DMR i FM są więc 

połączone z tym samym serwerem sieci cyfrowego głosu (rys. A.1). 

Równolegle do łączności głosowych w sieci mogą być rozpowszech-

niane komunikaty APRS-u i meldunki tekstowe. W sytuacjach awa-

ryjnych możliwe jest łączenie przemienników w grupy i rozpow-

szechnianie przez nie komunikatów ratunkowych.  

W zastosowaniach profesjonalnych łącza IP przebiegają oczywiście 

przez Internet, ale krótkofalowcy austriaccy skorzystali skorzystali do 

tego celu z dość dobrze już rozbudowanej sieci Hamnetu. Sieć Ham-

netu pracuje w identyczny sposób jak Internet i stanowi w zasadzie 

amatorski Internet radiowy, z tym, że jest to sieć niezależna, przezna-

czona jedynie dla krótkofalowców i nie mająca z samej zasady stano-

wić uzupełnienia ani wejścia do powszechnego Internetu.  

W porównaniu z RD985 przekaźniki RD985S obsługują oprócz 

warstwy II także funkcje warstwy III DMR, ale dla cełów krótkofa-

larskich jest to sprawa obecnie nieistotna. 

 

 

Rys. A.1. Na pulpicie IPSC2-OE-MLINK 

(https://srv06.oevsv.at/ipsc/index.html#) widoczne są naprzemian 

meldunki stacji analogowych i DMR-owych. W komunikatach stacji 

analogowych niemożliwe jest podawanie znaków wywoławczych 

użytkowników 

 

 

 

[1] HAMNET only FM-Umsetzer-Vernetzung, OE1KBC, QSP 

3/2021, str. 12    

[2] OE FM Relais Verbund vergrössert sich, niepodp., QSP 9/2021, 

str. 20    
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Dodatek B 

Obserwacja sieci i aktywności DMR w Internecie 
 

 
 

Rys. B.1. Spisy przemienników DMR z podziałem na kraje w witrynie  

https://ham-digital.org/dmr-lh.php 
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Rys. B.2. Obserwacja aktywności użytkowników na stronie https://ham-digital.org/dmr-lh.php 
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Rys. B.3. Poszukiwanie zarejestrowanych użytkowników na podstawie znaku lub identyfikatora DMR 

w witrynie https://ham-digital.org/dmr-lh.php 
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Rys. B.4. Obserwacja aktywności w sieci BM na stronie brandmeister.network 
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Dodatek C 

Radiostacja DMR/FM i telefon androidowy „RFinder B1” 
 

RFinder B1 jest zarazem nowoczesnym telefonem anroidowym i dwupasmową radiostacją cyfrowo-

analogową DMR/FM. Właściwie trudno ją zaliczyć jednoznacznie do którejś kategorii. Całość jest 

umieszczona w obudowie wielkości telefonu komórkowego, ale wyraźnie grubszej. Obudowa jest 

solidna i odporna na uszkodzenia. Zainstalowane oprogramowanie ułatwia konfigurację w oparciu 

o współrzędne odczytane z odbiornika GPS i o internetową bazę danych przemienników. Dzięki temu 

zbędna staje się konieczność aktualizacji pliku konfiguracyjnego (ang. code plug). Operator musi 

jedynie wybrać potrzebną grupę rozmówców (TG) i kod CC.  

Radiostacja pozwala na pracę emisjami DMR i FM w amatorskich pasmach 2 m i 70 cm z maksymalną 

mocą w.cz. 4 W. Jest ona wyposażona 4-calowy kolorowy wyświetlacz dotykowy odporny na wilgoć 

i wodę zgodnie z wymogami normy IP67. W odróżnieniu od większości inteligentnych telefonów po-

siada ona wymienny akumulator, na którym można umocować klips do noszenia jej na pasku. 

Akumulator o napięciu 7,4 V i pojemności 2500 mAh pozwala na okres pracy telefonu (w gotowości) 

przekracający cały dzień i trochę krócej przy włączeniu radiostacji. Drugi, zapasowy, akumulator 

można w tym czasie ładować na ładowarce stołowej.  

W skład wyposażenia wchodzą: ochronna osłona wyświetlacza, akumulator, klips do zawieszenia na 

pasku, smycz do zawieszenia na ręce, kabel USB-C i ładowarka stołowa. Do akcesoriów dodatkowych 

należą zapasowe akumulatory, mikrofono-głośnik i zasilacz do ładowarki podłączany do samochodowej 

sieci 13,8 V. Oprogramowanie RFinder ułatwia korzystanie z pamięci kanałowych, wybór grup roz-

mówców DMR, kontaktów i identyfikatorów DMR. Pamięć robocza RAM ma pojemność 4 GB, 

pamięć programu – 64 GB, a oprócz tego można podłączyć dwa moduły pamięciowe mikroSD 

o pojemnościach po 128 GB każdy.   

RFinder B1 nie przypomina z wyglądu ani typowego telefonu ani radiostacji. Wymiary obudowy są 

mniejsze od wymiarów telefonu iPhone XS Max, tylko grubość jest czterokrotnie większa. Razem 

z anteną, akumulatorem i klipsem waży on około 430 g.  

Na przedniej ściance oprócz wyświetlacza znajdują się trzy typowe klawisze anroidowe i w lewym 

górnym rogu obiektyw aparatu fotograficznego o rozdzielczości 5 megapunktów. Na tylnej ściance 

znajduje się obiektyw kamery o rozdzielczości 13 megapunktów pozwalającej również na nagrywanie 

filmów o pełnej rozdzielczości HD (1920 x 1080 pkt., 30 klatek/s) oraz lampa błyskowa.  

W górnej części lewego boku widoczne są dwa przyciski nadawania. Górny należy do radiostacji, a dol-

ny można wykorzystywać w połączeniu z takimi programami komunikacyjnymi jak Zello, Team Speak, 

Echolink itp. Poniżej umieszczony jest czujnik odcisków palca służącego do odblokowania telefonu. 

Zasadniczo pracuje on dobrze, ale nie zawsze reaguje na odcisk.  

Złącze dla mikrofono-głośnika na prawym boku nie posiada przykrywki i jego kontakty są przez to 

narażone na wpływy otoczenia. Producent zapewnia jednak, że są one mimo to odporne na wodę zgod-

nie z normą IP67. Oprócz tego na prawej ściance umieszczone są dwa przyciski do regulacji siły głosu 

i gniazdko USB typu C przykryte gumową przykrywką. Gniazdo USB służy jedynie do połączenia 

z komputerem i nie umożliwia ładowania akumulatora.  

Gałka na górnej ściance może służyć do regulacji siły głosu albo pod kontrolą programu RFinder do 

zmiany kanałów pracy. Po drugiej stronie górnej ścianki znajduje się gniazdko antenowe SMA, 

a pmiędzy nimi antena GPS.  

B1 odróżnia się od innych radiostacji DMR-owych tym, że nie wymaga zaprogramowania przy użyciu 

programu CPS. Wszystkich ustawień dokonuje się pod kontrolą programu RFinder korzystającego 

z internetowej bazy danych. Dostęp do Internetu możliwy jest zarówno przez WiFi jak i przez sieć tele-

fonii komórkowej. Regionalną bazę danych można pobrać także na telefon i korzystać z niej lokalnie. 

Można także zawartość pamięci przechowywać w chmurze internetowej i skorzystać z tych danych dla 

ponownego skonfigurowania urządzenia. Znalezione w bazie danych informacje o przemienniku można 

przepisać do pamięci,a także możliwe jest tworzenie własnego spisu przemienników. RFinder nie 

pozwala jednak na przeszukiwanie pasm.  

Ze względu na to, że w urządzeniu zainstalowany jest system Android konieczne jest posiadanie konta 

w Googlach dla atualizacji oprogramowania albo instalowania nowych programów ze sklepu Google 

Play. Do pracy w krótkofalarskiej sieci DMR konieczne jest jak zwykle posiadanie identyfikatora 

DMR. Wymagane jest także zarejestrowanie progamu RFinder u producenta. Program jest fabrycznie 
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zainstalowany, a jego aktualizacja odbywa się za pośrednictwem sklepu Google Play. Po trzydziesto-

dniowym okresie próbnym koszty korzystania z programu wynoszą około 13 $ rocznie. Opłata 

obejmuje dostęp do internetowej bazy danych. Baza danych zawiera spisy przemieników DMR, D-Star, 

YSF i FM w pasmach od 10 m wzwyż, ale w miarę potrzeby użytkownik może korzystać z filtrów 

pasm lub emisji oraz z możliwości sortowania według różnych kryteriów. Odpowiednie przyciski 

ekranowe znajdują się u dołu okna spisu. Obok nich leży przycisk wyłącznika toru radiowego. Przycisk 

MAP służy do wywołania mapy z rozmieszczeniem najbliższych przemienników. Przestrajania radio-

stacji można dokonać dotykając częstotliwości pracy widocznych w górnej części okna. Dotknięcie 

trzech poziomych kresek po lewej stronie u góry okna otwiera dalsze obszerne menu, pozwalające m.in. 

na wywoływanie i zmianę różnych parametrów konfiguracyjnych, wywoływanie spisów przemien-

ników, spisów węzłów Echolinku itd.  

Przy pracy emisją DMR można, dla lepszej orientacji w sytuacji panującej w eterze, włączyć 

nieselektywny tryb odbioru wszystkich grup rozmówców (tryb otwarty – PROM).  

Radiostacja dobrze się spisuje w różnych warunkach zarówno przy pracy emisją DMR jak i analogową 

FM, ale korzystanie z programu sterującego torem radiowym powodowało wolniejszą reakcję na doko-

nywane regulacje. Program zawieszał się kilkakrotnie po zmianach konfiguracji. Być może w jego 

następnych wersjach problem ten zostanie usunięty.  

Użytkownicy korzystający dotąd z telefonów androidowych nie powinni mieć kłopotów z korzystaniem 

z funkcji telefonu i systemu operacyjnego. Tor radiowy jest sterowany za pośrednictwem omówionego 

już własnego programu, jest to więc w jakiś sposób oddzielone od reszty funkcji. W B1 pracuje 

ośmiordzeniowy procesor MTK6763V taktowany z częstotliwością 2 GHz. Czterocalowy wyświetlacz 

o rozdzielczości 640 x 1136 pkt. wypada blado w porównaniu z ekranami większości telefonów androi-

dowych lub iPhonów. B1 pozwala na zainstalowanie dwóch kart telefonicznych SIM (mikroSIM) dla 

dwóch różnych sieci. B1 daje wprawdzie dużo interesujących możliwości, ale nie oznacza to, że zawsze 

i w każdych warunkach może on zastąpić inne typy telefonów. Może on pracować w telefonicznych 

sieciach 2G (GSM), 3G (WCDMA) i LTE (4G).  

RFinder B1 jest urządzeniem różniącym się od zwykłych radiostacji i po zapoznaniu się z programem 

obsługi radiostacji korzystanie z niego nie przysparza trudności. Podobnie zresztą łatwa jest praca 

w eterze. Do codziennego korzystania z niego jako z telefonu komórkowego jest trochę za duży 

(zwłaszcza za gruby) i za ciężki. Do istotnych zalet należą jednak wodoodporność i odporność na 

uszkodzenia mechaniczne, co w pewnych warunkach może być ważne. To, że w pełni naładowany 

akumulator wystarcza na 16 godzin pracy i łatwość wymiany na naładowany równolegle mogą mieć też 

znaczenie w różnych sytuacjach.  

RFinder B1 jest przykładem urządzeń łączących w sobie funkcje radiostacji DMR-owej i komputera lub 

telefonu androidowego. Do innych modeli tego rodzaju należą Blackview 9500 Walkie-Talkie, Runbo 

K1, Runbo E81 itd.  

 

 

 

Tabela 1 

Wyniki pomiarów radiostacji RFinder B1 o numerze seryjnym S202001130395 (źródło: QST) 

 

Dane producenta Wyniki pomiarów w laboratorium ARRL 

Zakres częstotliwości:  

136 – 174, 400 – 470 MHz 

Odbiór i nadawanie 136 – 174, 400 – 500 MHz 

Emisje: FM, FM-N (wąskopasmowa), 

DMR warstwa II normy ETSI 

Zgodnie z danymi producenta 

Zasilanie: wymienny akumulator  

7,4 V, 2,5 Ah 

Zgodnie z danymi producenta 

Odbiornik Dynamiczne badania odbiornika 

Czułość dla FM: nie podana Dla 12 dB SINAD 

                        FM                FM-N 

146 MHzx        0,15 μV        0,13 μV 

162 MHz          0,15 μV        0,13 μV 

440 MHz          0,16 μV        0,14 μV 
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Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego 

rzędu: nie podany 

Odstęp 20 kHz (FM/FM-N): 

146 MHz, 81/83 dB 

440 MHz, 78/80 dB  

Odstęp 10 MHz (FM/FM-N): 

146 MHz, 84/85 dB 

440 MHz, 83/84 dB. 

Zakres dynamiki dwutonowy drugiego 

rzędu: nie podany 

146 MHz, 73 dB;  

440 MHz, 83 dB. 

Tłumienie kanału sąsiedniego: nie podane Odstęp 20 kHz: (FM/FM-N) 

146 MHz, 81/83 dB 

440 MHz, 78/80 dB. 

Próg czułości blokady szumów: nie 

podany  

Próg: 29 MHz, 0,05 µV (min.), 0,18 µV (maks.), 

zakres blokady szumów bardzo ograniczony 

Nadajnik Dynamiczne badania nadajnika 

Moc wyjściowa: 4 W Moc wysoka/niska przy pełnym naładowaniu 

akumulatora: 

146 MHz, 3,6/1,2 W 

440 MHz, 4,0/1,7 W 

Tłumienie harmonicznych i sygnałów 

niepożądanych: nie podane 

Moc wysoka/niska: 146 MHz, 65/51 dB 

440 MHz, >70 dB/>70 dB,  

odpowiada wymogom FCC 

Wymiary (wysokość, szerokość, głębokość,): 148 x 64 x 30,3 mm, głębokość z klipsem o 12 mm 

większa, długość anteny 165 mm, masa 430 g  

 

   
Rys. C.1. Wyniki pomiarów najważniejszych parametrów w postaci graficznej (źródło: QST) 

Fot. C.2. Rfinder B1 
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Literatura i adresy internetowe 
 

Poniżej podano adresy i pozycje z literatury nie wymienione w poprzednich rozdziałach.  

[1] www.sp-dmr.pl – witryna poświęcona sieci DMR w Polsce  

[2] www.dmr-marc.net – międzynarodowa baza danych identyfikatorów stacji krótkofalarskich.  

[3] www.ham-dmr.de – niemiecka strona użytkowników sieci „Hytera” z odnośnikami do innych 

krajów, dostępna także po angielsku 

[4] www.dmr-italia.it – strona włoskich użytkowników DMR 

[5] ham-dmr.at – austriacka witryna poświęcona DMR, oprogramowanie radiostacji 

i mikroprzemienników 

[6] ham-dstar.at – austriacka witryna poświęcona systemowi D-STAR 

[7] ham-c4fm.at – austriacka witryna poświęcona systemowi C4FM 

[8] www.hytera.com – witryna firmy „Hytera”   

[9] www.motorolasolutions.com – witryna „Motoroli”  

[10] xreflector.net – witryna reflektorów D-STAR i DMR, możliwość obserwacji aktywności 

[11] dmr.darc.de – spis przemienników DMR z podziałem na kraje, możliwość obserwacji aktywności  

[12] http://brandmeister.network – aktualny stan połączeń z siecią „BrandMeister” 

[13] dmrplus.pl    

[14] dc7jzb.de – oprogramowanie do radiostacji DMR różnych typów   

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

[16] OE FM Relais Verbund vergrössert sich, niepodp., QSP 9/2021, str. 20    
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W serii „Biblioteka polskiego krótkofalowca” dotychczas ukazały się: 
 

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

Nr 2 – „Instrukcja do programu D-RATS” 

Nr 3 – „Technika słabych sygnałów” Tom 1 

Nr 4 – „Technika słabych sygnałów” Tom 2 

Nr 5 – „Łączności cyfrowe na falach krótkich” Tom 1 

Nr 6 – „Łączności cyfrowe na falach krótkich” Tom 2 

Nr 7 – „Packet radio” 

Nr 8 – „APRS i D-PRS” 

Nr 9 – „Poczta elektroniczna na falach krótkich” Tom 1 

Nr 10 – „Poczta elektroniczna na falach krótkich” Tom 2 

Nr 11 – „Słownik niemiecko-polski i angielsko-polski” Tom 1 

Nr 12 – „Radiostacje i odbiorniki z cyfrową obróbką sygnałów” Tom 1 

Nr 13 – „Radiostacje i odbiorniki z cyfrową obróbką sygnałów” 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 małej mocy” 

Nr 18 – „Łączności na falach długich” 

Nr 19 – „Poradnik Echolinku” 

Nr 20 – „Arduino w krótkofalarstwie” Tom 1 

Nr 21 – „Arduino w krótkofalarstwie” Tom 2 

Nr 22 – „Protokół BGP w Hamnecie” 

Nr 23 – „Technika słabych sygnałów” Tom 3, wydanie 1 (2014), 2 (2016) i 3 (2017) 

Nr 24 – „Raspberry Pi w krótkofalarstwie” 

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 skrócone (2016) 

Nr 27 – „Poradnik Hamnetu” 

Nr 28 – „Budujemy Ilera” Tom 1 

Nr 29 – „Budujemy Ilera” Tom 2 

Nr 30 – „Konstrukcje D-Starowe” 

Nr 31 – „Radiostacje i odbiorniki z cyfrową obróbką sygnałów” Tom 3 

Nr 32 – „Anteny łatwe do ukrycia” 

Nr 33 – „Amatorska telemetria” 

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

Nr 35 – „Licencja i co dalej” Tom 1 

Nr 36 – „Cyfrowa Obróbka Sygnałów” 

Nr 37 – „Telewizja amatorska” 

Nr 38 – „Technika słabych sygnałów” Tom 4, wydanie 1 (2018) i 2 (2020) 

Nr 39 – „Łączności świetlne”  

Nr 40 – „Radiostacje i odbiorniki z cyfrową obróbką sygnałów” 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 sprzętu” Tom 1 

Nr 46 – „Testy sprzętu” Tom 2 

Nr 47 – „Licencja i co dalej” Tom 3 

Nr 48 – „Jonosfera i propagacja fal” 

Nr 49 – „Anteny krótkofalowe” Tom 1 

Nr 50 – „Anteny ultrakrótkofalowe” Tom 1 

Nr 51 – „Anteny krótkofalowe” Tom 2 

Nr 52 – „Anteny ultrakrótkofalowe” 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 krótkofalarstwie” Tom 1 

Nr 59 – „Mini- i mikrokomputery w krótkofalarstwie” Tom 2 

Nr 60 – „DX-y w C4FM” 

Nr 261 – „Poradnik DMR” Tom 1 

Nr 262 – „Poradnik DMR” Tom 2 

 

 



Poradnik DMR                                                                          Krzysztof Dąbrowski OE1KDA 

14.09.2021                                                                                                                             62 

 

 

 

 

 



Poradnik DMR                                                                          Krzysztof Dąbrowski OE1KDA 

14.09.2021                                                                                                                             63 

 

 



Poradnik DMR                                                                          Krzysztof Dąbrowski OE1KDA 

14.09.2021                                                                                                                             64 

 

 


