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Poradnik DMR

Wstep

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Na prabe czytelnikbw przygotowane zostato réwiaigkrocone wydanie ,Poradnika DMR” porusza-
jace tylko najwaniejsze aspekty pracy w tym systemie — dla osotierigliwie pragacych wygé

w eter.

Doktadniejsze informacje na poruszone tutaj i nzogtate interesage tematy znapdczytelnicy

w petnym wydaniu ,Poradnika DMR” — w tomie nr 26@rod przytoczonych w petnym wydaniu
przyktadow konfiguracji spetu wybrano konfiguragjPD-365 jako radiostacji stosunkowo naj-
prostszej w przygotowaniu do pracy i w samej praaterze oraz mikroprzemiennika wielosystemo-
wego DV4mini.
Wszystkie omowione parametry konfiguracyjne PD-B6G%&na tatwo odnat& w konfiguracjach
innych modeli — najwsej, w zaleénosci od producenta, pod troginna nazwg. Konfiguracg pozo-

statych funkcji radiostacji oraz mikroprzemiennjkapenSpot” przedstawia petne wydanie poradnika.

W wersji skréconej pozostawiono numetsitjistracji z wydania petnego.

Tabela 1. Przemienniki DMR w Polsce (stan #delistopada 2016)

Znak Lokalizacja Czestotliwosé | Czestotliwosé Uwagi,
wywotawczy TX [MHZ] RX [MHZ] identyfikator
SR1K Stargard, JO73MI 439,3875 431,7875
SR1SZ Szczecin, JO73GL 439,075 431,475 260101
SR3DMR Pozna, JO82KL 145,6125 145,0125 prébny, 2603
SR4DGD Ostréda, Gora Dylewska, 438,250 430,650 260410

JO93XN
SR4DMR Grajewo, KO13FP 439,525 431,925 prébny, 8604
SR4AMID Mitki k. Gizycka, KOO3WW 438,225 430,625 281P
SRAONT Olsztyn, KOO3FS 438,500 430,900 260401
SR5WB Moszna-Parcela k Pruszkowa, 438,550 430,950 260501
KOO2IE
SR6DMR Wroctaw, JO81MC 438,4875 430,8875 prébny
SR6WB Wroctaw, JO81MD 439,4625 431,8625 260604
SR7DMR Gora Kamigsk, JO91RF 438,275 430,675 260701
SR7FUS Gora Kamiesk, JO91RF 438,6125 431,0125
SR7LDD tod, JO91RR 438,225 430,625
SR7LDZ Lod, JO91SS 438,350 430,750 D-STAR i
DMR, prébny
SR8UWD Wiodawa, KO11SM 438,5125 430,9125 D-STAR i
DMR, 260803
SR9DMR Katowice, JO9OMF 438,450 430,850 260903
SR9DRB Rybnik, JO90GC 438,500 430,900 260902
SRI9BSR Géra Szyndzielnia, IN9OMS 438,250 430,650 RDMAM,
260905
SR9UVM Krakow, KNO9AX 439,400 431,800 260912
SR9VDM Lichwin k. Tarnowa, Géra Wal| 438,200 430,600 260901
KNO9LV
SR9UVR Kudtacze — schronisko, 439,300 431,700 260910

KNO9AS

Dane pochodgz witryn www.przemienniki.nétwww.sp-dmr.pl
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Poradnik DMR Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

System DMR

Informacje podstawowe

DMR jest cyfrowym standardem transmisji mowy opraanoym przez Europejski Instytut Standardéw
TelekomunikacyjnychEuropean Telecommunications Standards InsttuET S1) z myla o wytkow-
nikach profesjonalnych. Jest on zdefiniowany w reminTS 102 361 cz. 1 — 4. Protokét DMR ETSI
EN300 jest przeznaczony dla trzech kategarytkownikow (ktérym odpowiadajw definicji trzy
warstwy; angtier | — III):

» Kategoria | — dla zastosowaostpnych bez licencji, pogtkowo przewidziana dla potrzeb
cyfrowego systemu dPMR446, przy szer@ikanatu 6,25 kHz mdiwe s3 tacznaici bez-
paosrednie i przez przemienniki — pojethze lub padczone w sieci,

» Kategoria Il — dla licencjonowanejdzndci profesjonalnej w zakresach od ok. 60 do ok. 900
MHz, przy szerokéci kanatu 12,5 kHz midiwe s3 w dwoch szczelinach czasowyealeznaci
bezpdrednie lub przez przemienniki — pojédye albo pajczone w sieci, sieci krotkofalarskie
naleza wiasnie do tej kategorii,

« Kategoria lll — dla licencjonowanychdznaici koncentratorowych (angrunking), norma dla
tej kategorii jest uzupetnieniem normy dla kateigibiidefiniuje sposob pracy przez gkisz
liczbg przemiennikéw zainstalowanych we wspdlnej lokaljza

Na standardzie DMR opieraesszereg rénych protokotdw i rozwjzan opracowanych przez poszcze-
golne firmy. Jednym z takich rozpowszechnionychwigzan firmowych jest Mototrbo (czyt. Moto-
turbo) firmy Motorola. Rozwjzania firmowe (Motoroli, Hytery itp.)ssmiedzy sola kompatybilne na
poziomie podstawowej funkcjonalée (komunikacji glosowej), ale junie na poziomie wymiany
komunikatéw pisemnych.

Podstawow cechy charakterystycznwymienionych systeméw jest praca z wielogpstm czasowym
(TDMA). W standardzie DMR stosowang dwie szczeliny czasowe (artgne slot, THjak to pokaza-
no na rys. 1.1, natomiast w standardzie TETRA ergzW zaleénosci od koncepcji systemu kda ze
szczelin mae by przeznaczona do transmisji gtosu lub danych. \& simatorskiej do transmisji
gtosu (z ewentualnymi krotkimi komunikatami teksyomi) wykorzystywane gobie szczeliny.
Szczelina 1 jest przeznaczona zasadniczadiméci na dhiszych dystansach, a druga — dla
lokalnych i dla dosfpu do reflektoréw. Nie stanowi to jednak nieztomna$ady.

TDMA
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ODSTEP MIEDZYKANALOWY 12,5 xHz

Rys. 1.1. Wielodogp czasowy w standardzie DMR
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Szczeliny maj diugas¢ 30 ms, przy czym w transmisji w kierunku przemikarczas nadawania

w kazdej ze szczelin wynosi 27,5 ms, a pozostate 2,Starsowi odsip ochronny (dla uwzgtinienia
czasOw przekzania nadajnika i propagacji sygnatu). Czas predajnika wynosi wic okoto 40%
czasu w stosunku do pracygiej. W transmisji w kierunku od przemiennika dgtkownika nie
wystepuja odstpy ochronne, a zamiast tego nadawangagsie administracyjne.

Ramka danych nadawana w szczelinie czasowej za@@rdity w tym 108 bitow danychzytko-
wych, 48 bitéw synchronizacji lub administracyjnyiamastpnie dalsze 108 bitow danychytkowych.
W sumie wéc zawiera ona 216 bitéw danyciytkowych. Tych 216 bitdw zawiera skomprymowany
przez wokoder #@vigk o czasie trwania 60 ms i dane korekcyjne FEC.

Standardowe odgty miedzykanatowe wynogz12,5 kHz, co w transmisji danych ustizvia stoso-
wanie przeptywngci brutto 9,6 kb/s. W standardach z wielogpsim czstotliwosciowym FDMA
kanat o szerokii 12,5 kHz jest dzielony na dwie potéwki o szerg@iach po 6,25 kHz. Stawia to
jednak dos§ wysokie wymagania oddonie selektywngci odbiornikow. Problematyczne jest zapew-
nienie odsipéw czstotliwosci minimalizugcych wzajemne zaktdcenia obydwigskich kanatow.
Zasadniczo réwniesystem D-STAR jest przewidziany do pracy w kanala@5 kHz ale w praktyce
stosowanegstypowe kanaty 12,5 kHz.

Podziat na dwie lub wiecej szczelin czasowych sagednak wysze wymagania oddnie szybkgci
przehczania mgdzy odbiorem i nadawaniem.

Niektore najtasze modele radiostacji z kolei nie pagjag za wymaganym szybkim cyklem przet
czania (przyktadowo BFDX) i dlatego przed zakupeodeli mniej renomowanych firm warto
doktadniej poinformowasie jak § one oceniane przez dotychczasowygytkownikéw. Sprzt zna-
nych firm takich jak ,Motorola” czy ,Hytera” spefajacy wymagania profesjonalne aeby bez
obaw czy zastrzen uzywany przez krotkofalowcow.

W wiekszaici przypadkéw radiostacje DMR pozwalaja pra¢ analogowy z modulaci FM dodatko-
wo do hczndci cyfrowych. Niektére modele radiostacy wyposaone w klawiatug cyfrowa z kode-
rem DTMF co utatwia zmianniektorych parametrow radiostacji lub kanatu, lméepdnie wprowadza-
nie kontaktow, korzystanie z Echolinku itp., a irmavyposaone w odbiorniki GPS i funkcje trans-
misji danych telemetrycznych. Disze modele posiadgfakze zhcze Bluetooth przeznaczone do ich
programowania albo do pagkenia stuchawek.

Przemienniki DMR obstugsjobie szczeliny czasowed pofagczone ze sapw sie€ poprzez Internet
(w sieci Motoroliprzy ayciu protokotulP-Siteconnecta w sieci Hytery — protokotivulti Site Connect
MSQ. ProtokétylP-Siteconnec(IPSC) iMulti Site ConnecfMCS) s opracowaniami fabrycznymi

i nie 3 znormalizowane w standardzie ETSI. Przemiennikinyéh producentow korzystaz niekom-
patybilnych médzy sola odmian protokotu ograniczaj w ten sposéb dagi do niektorych funkcji
tylko do grup przemiennikéw tego samego producamtaieci amatorskiej zamiast Internetuzma,
przynajmniej lokalnie, korzyséaz sieci Hamnetu tam, gdzie jest jona dostatecznie rozbudowana.
W zakresie podstawowych funkcji sprnadawczo-odbiorczy me pracowéa w sieci przemiennikow
dowolnego producenta ale atisvosci korzystania z niektorych dalszych funkejiggraniczone esto
do sieci tego samego producenta. W sieciach ankatbrarykorzystywanegobecnie rozwjzania
Hytery (Open Hytera) i Motoroli (Mototrbo).

Obecnie w sieciach DMRzywany jest wokoder AMBE+2 (AMBE++), ale nie jestustalone w nor-
mie ETSI, a wynika jedynie z porozumienia produéenfniektore modele radiostacji &yposaone
takze w inne wokodery j.np. SELP). Jest to rozminie nowsze aneli stosowany w systemie D-STAR
wokoder AMBE2020 i zasadniczo zapewnia lepgskas¢ dzwieku i statystycznie mniej sytuacii,

w ktérych wystpuje szatkowanie sygnatu. Subiektywnie obszary pdnyi utra zrozumiatdci,

a catkowitym brakiem odbioru wydggic by¢ wezsze nk w D-Starze. Jak na potrzeby krétkofalarskie
oba rozwizania g jednak wystarczago dobre.

Czes¢ przeklama wystepujacych na trasie transmisji pakietow danych przegpmszh dwick moze by
skorygowana dzki zastosowaniu w systeme mechanizmu korekcji RE{gksze przesugcia fazowe
sygnatu uniemdiwiaj g odbior nawet przy dostatecznej jego sile.

Oprocz heznaiei glosowej maliwa jest take wymiana krotkich komunikatow tekstowych w stylu
SMS, a take komunikatow APRS (chociabczywicie nie nalea one do standardu DMR). W chwili
obecnej w sieci amatorskiej rdiwa jest wymiana wiadonsai tekstowych i danych w grupach
pomiedzy urzdzeniami ,Motoroli” lub uradzeniami ,Hytery”, natomiast niematiwa jest ich wymiana
Z urzdzeniami drugiej z marek.
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Znaczna cgs¢ przemiennikow w sieciach amatorskich jest wprawgmbczona mgdzy soly ale spo-
tykane g takze przemienniki izolowane od sieci zznych wzgkédow: technicznych (trudroi w dost-
pie do Internetu w miejscu zainstalowania przenitenralbo wysokich kosztéw) lub praktycznych
(niektére przemiennikigsod pocatku przewidziane tylko do pracy lokalnej albo tylkookreslonych
specjalnych okoliczriwiach). Niektore z takich izolowanych przemiennikpracup rownolegle
emisp analogow FM i cyfrowg DMR. Takie dwusystemowe przemienniki Mototrbo disponug
jednak maliwoscia polgczenia ich z siegiw protokole IPSC.

Przewdne (samochodowe) przemienniki DMR mdny¢ polaczone z Internetem za grednictwem
sieci komorkowych 3G/4G. Przemienniki stacjonarraarby¢ polaczone z Internetem w dowolny
sposob np. przez ADSL.

Warunkiem uczestnictwa w sieci DMR jest rejestragjavyniku ktérej uytkownicy otrzymuj nume-
ry identyfikacyjne, jednoznaczne w skaiiatowej. Rejestracja jest bezptatna. Polszytkownicy
moa jej dokon& na stronie internetoweyww.sp-dmr.plWigkszaci uzytkownikow wystarczy tylko
jeden identyfikator, nawet w przypadku posiadanigcej niz jednej radiostacji, o ile nie pragupne
réwnolegle w tym samym czasie. Takuwzytkownicy DV4mini i podobnych rozwezan mikroprze-
miennikow postugy sic tym samym identyfikatorem w konfiguracji mikropragennika i we wspot-
pracupcej z nim radiostacji. Tylko w niektorych przypadkaw zwizku z przeprowadzanymi probami
lub eksperymentami konieczny byt drugi identyfikator. Wgksza liczba identyfikatorow w zasa-
dzie nie jest zwyktym zytkownikom konieczna. Baza danych zarejestrowamnggtkownikdw

i przemiennikéw jest dogbna m.in. pod adresewww.dmr-marc.net

Pomimo jednoznacz®ioi numeru w trakcie QSO konieczne jest podawani@ fatasnego znaku
zgodnie z ogolnie przgiymi zasadami. Zalecaggpodawanie w wywotaniachzywanej grupy
rozméwcow np. ,Wywotanie ogblne podaje SP5XXX wgri260”. Po wywotaniu w grupie o gk-
szym zasigu naley w miare maozliwosci przegé do grupy o mniejszym lub skorzyséta reflektora.
Zasadniczo nafy zawsze, rowniew trakcie wywota wybier& grup; 0 najmniejszym koniecznym
zaskgu dajic w ten sposob innym szansa korzystanie z sieci.

O ile szczeliny czasowe stan@vaddrecbne kanaty, o tyle grupy rozmowcow ofliaga zaseg tacznaci

i nie mog by¢ rozumiane jako dodatkowe kanaty.

Grupy rozmowcow

Uzytkownicy g podzieleni na grupy (andalk Group— TG) korzystajce z tych samych szczelin cza-
sowych. Grupy tegsod siebie izolowane take nie przeszkadzapobie w 4cznaciach, a kady

z wytkownikow maze nastuchiwétacznaci prowadzone tylko w jednej wybranej przez niegapig.
Temat ten, w odniesieniu do sieci amatorskiej, geszegétowo omdwiony w rozdziale trzecim.

W sieciach krotkofalarskich prayp sie, ze szczelina 1 (TS1) jest przeznaczonaadandci o dalszym
zaskgu, natomiast szczelina 2 (TS2) — dozhdici o charakterze bardziej lokalnym czy regionalnym.
Standard DMR pozwala ta& na prowadzenigdzndci prywatnych i szyfrowanych ale nie sne
dozwolone wdczndciach krotkofalarskich.

Rozr&niane g grupy statyczne, stale deghe w sieci i grupy dynamiczne aktywowane w giar
potrzeby i usuwane po uptywie pewnego ustalonegsiwchbraku aktywriei. Przyktadami grup statycz-
nych mog@ by¢ grupy 9 (lokalna) i 260 (ogdlnopolska), &sto spotykanej grupy dynamicznej — grupa
110. Z kolei przyktadem grupy regionalnggacej przemienniki danego regionu jest, obecnie mniegj
wykorzystywana, grupa 8. Zasadniczo grupa lokalpraipy ogélnokrajowe wtasnego kraju powinny
by¢ zawsze dogpne jako statyczne. Grupy ogdlnokrajowe innych vaylych krajow mog by¢
natomiast udospniane jako dynamiczne.

W odbiorze (nastuchuj¢znaici prowadzonych w rinych grupach pomagalisty odbiorcze (,RX
Group list”). Praktycznym rozwzaniem jest zalenie dwdch takich list — dla szczeliny 1 i 2.

Czgsto spotykam nazwy grup jest nazwa ,grupy rozmowne”, jednak ckeaie ,grupy rozmowcow”
wydaje s¢ by¢ lepszym, poniewaw grupach skupieniggpotencjalni) rozméwcy, a to czy sni

akurat mniej czy bardziej rozmowni jest raczej sprdrugorzdng. W krotkofalarstwie grupy te
mozna tez nazywa koteczkami konferencyjnymi lub kéteczkami rozmowicalbo jaka podobnie.

Do prowadzeniagkbzndci nalezy wybiera grupy o jak najmniejszym niegtbnym do tego celu
zaskgu. Unika s w ten sposéb blokowania innym szans na QSO.
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Strefy

Strefy (angzong s3 po prostu zorganizowanymi w pagui radiostacji grupami dowolnych kanatow.
Wygodnie jest aby byly one w jg&ksposob ze satpowigzane: logicznie, geograficznie, zzane

z jakas grup korespondentéw (nie chodzi tu o ggupzmdéwcow w sensiezywanym w DMR, a np.

0 grug 0s6b o wspdlnych zainteresowaniach) itp. ale ftmmaazecz biogc mog; to by¢ dowolne
kanaly zarbwno analogowe jak i DMR, w tym odbiorcae tylko amatorskie. Najezciej liczba kana-
léw nalezacych do danej strefy jest ograniczona do 16, aezmienia to wiadnym stopniu zasad
grupowania. Do przetzania stref przewidziang przewanie specjalnie wyznaczone klawisze co
utatwia nawigagj w zaprogramowanym zbiorze kanatow. Przyktadowedngj ze stref mma
zgrupowd kanaty przemiennikdw ogjjalnych w miejscu statego zamieszkania (zaréwnéngoaych
jak i DMR), a w innych — przemiennikéw odbieranyehmiejscu tymczasowego pobytu albo na trasie
przejazdu.

Radiostacje DMR jako przewidziane w pierwszyruze do uytku profesjonalnego nie pozwalaja
prag; z wykorzystaniem VFO jak radiostacje amatorskigdynie na korzystanie z kanatéw zaprogra-
mowanych w ich pamaci, co jest wygodniejsze dla zwyktychyakownikow nie majcych przygoto-
wania technicznego. Typowa liczba paohkanatéw ley w zakresie 256 — 1024, a typowa liczba grup
w zakresie 16 — 64. Spotykane tu i éwdzie modelgaratowe $ mniej interesujce dla krotkofalow-
cow. Ze wzgtdu na toze w pamgci kanatu musz by¢ zapisane nie tylko estotliwosci pracy ale
réwniez kody CC i grupy rozmowcow wraz ze szczelinami ozagni na kady z dos¢gpnych prze-
miennikow przypada w praktyce od kilku do ponackafatéw pamici. W niektérych modelach
mozliwe jest modyfikowanie zaprogramowanych danych.

Kody CC

Kody CC (,,Color Code”) pehai funkcje analogiczg jak tony CTCSS lub kody DCS w przemiennikach
FM. Pozwalaj one na wybor wywotywanego przemiennikagie dwa lub kilka z nich pracuje na tej
samej cestotliwasci, a ich zasigi czsciowo st pokrywap. W kazdej innej sytuacji nie majonezad-
nego znaczenia, ale nie ama ich pomigé w konfiguracji. Spérdd 16 maliwych kodéw (CCO —

CC15) w zwyktych sytuacjach w sieci amatorskiegstgany jest kod nr 1, ale zdargaje tez inne
ustawienia. Wybor kodu jest wprawdzie obgmkiowy ale korzystanie z kodu 1, tam gdzie nie jest
potrzebnyzaden inny utatwia w jakigstopniu konfiguragj uzytkownikom.

Jezeli kod wybrany w radiostacji v sie od przygtego w konfiguracji przemiennika uniegtiovia to
korzystanie z niego.

Kryteria dostepu do kanatu

W polu ,Admit criteria” podaje sikryterium zezwalajce na nadawanie. Dladznagci DMR nalery
wybrat tutaj pozycg ,Color Code Freee” dla kanatéw dupleksowych i ,Alyg” dla kanatdw simplek-
sowych DMR i dla analogowych FM. W polu ,In Calli@ria” najwygodniej jest wybia,Follow
Admit Criteria” dzeki czemu w obu przypadkach stosowaa¢essame kryteria.

Pliki konfiguracyjne

Konfiguracja radiostacji zawiergja dane osobistezytkownika (takie jak jego identyfikator), spis ka-
natéw wraz z cgstotliwosciami pracy, spis kontaktow, definicje stref i véighnych jest zapisywana
w pliku konfiguracyjnym nazywanym nieraz gwaro®@ode Plug Na potrzeby krétkofalowcow zostato
opracowanych wiele tego typu przyktadowych konfagjrdla r&nych typow radiostaciji, ich wersji
oprogramowania i oczywgie r&znych regiondw (rénych zestawow ogjalnych przemiennikow). Pliki
te g udostpniane w Internecie gdobrymi przyktadami do wiasnych modyfikacji. Porewadzeniu
niezlednych zmian i zapisaniu pliku na dysku rigi@rzepisa konfiguracg do radiostaciji.
Modyfikacje konfiguraciji i ich zapis w radiostasjj dokonywane za pomgespecjalnych programow
CPS Customer Programming Softwaréstnieje wiele wersji programéw tego typu ponéeveg one
przystosowane do programowania gkwaych modeli radiostacji kalego z producentow lub dla grup
modeli ze sofpspokrewnionych. Programy te dostpne u dystrybutoréw spgtu, ale ich wersje prze-
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znaczone do obstugi popularnych modeli stosowapyzbz krotkofalowcowsstakze udosgpniane

w Internecie. Sprawom programowania radiostacgjiypecony jest jeden z dalszych rozdziatow
niniejszego skryptu. Zasadniczo wersje pliku komfagyjnego, programu CPS i oprogramowania fir-
mowego musg si¢ zgadza ze sob, ale programy CPS posiadanazliwosci aktualizacii plikow
konfiguracyjnych — dopasowania ich do nowszych wemogramowania radiostacji. Sipdo tego
punkt ,Upgrade CPS_Data” (,Aktualizuj dane CPS”wenu ,Tools” (,Narzdzia”). Jeeli natomiast
radiostacja zawiera stapgs@ersg oprogramowania zalecana jest jej aktualizacjauakte wersje opro-
gramowania fabrycznego dlazrych modeli radiostacji dagine g pod adresami podanymi w roz-
dziale patym paswigconym programowaniu radiostacji.

Do polczenia radiostaciji z komputerem konieczny jestjgieckabel USB wypogany we wtyk
pasujcy do gniazdka danego typu radiostacji. Przeweanie wchodzi on w sklad wyposmia stan-
dardowego i musi @ydokupiony dodatkowo.

Przeszukiwanie kanatéw

Radiostacje DMR pozwalapa zdefiniowanie list czyli grup przeszukiwanyanktéw (angscanning
i ich wykorzystania w zalaosci od konkretnych potrzeb. Jednym z wygodnych rezai w praktyce
krétkofalarskiej jest przeszukiwanie wszystkichgdostpnych na lokalnym przemienniku w obu
szczelinach czasowych. Bez przeszukiwania odbiesatydko taczngci w wybranej grupie (TG)

i szczelinie czasowej (TS).

Przenoszeniedcznasci

Przenoszenigtzndci (ang.roaming na przemiennik najlepiej odbierany w danej chyesit wpraw-
dzie bardzo wygodne dlayktownikOw i czsto spotykane w sieciach profesjonalnych ale rieze-
sadniczo stosowane w sieciach amatorskich zeedugia powodowane przez nie dodatkowe giaci
nie sieci i trudnéci w jej koordynacji w warunkach amatorskich. Rognmie wszystkie modele radio-
stacji pozwala na korzystenie z niego.

Korzystanie z przenoszenia wymaga podania w kordigjuwchodacych w ge przemiennikéw, grup

i szczelin czasowych — zapisanych w odpowiedniatalech. Niewtéciwa lub niekompletna konfigu-
racja mae spowodowd ze przenoszenie niethzie wogole funkcjonowa

t acznasci simpleksowe

Termin ,Talk Around” oznacza w sieciach profesjonah hcznaci grupowe prowadzone w kanate
wyjsciowym przemiennika. Pozwala to na prowadzenienta@ lokalnych i jednoczesny odbiér prze-
miennika. Krétkofalowcy korzystajednak przewanie ze specjalnie do tego celu przewidzianych ka-
natéw simpleksowych, ktdre warto taekzaprogramowaw pameciach radiostacji. Gstotliwosci naj-
czesciej wywanych kanatow simpleksowych vra znalé¢ w Internecie na stronach gwaeconych
systemowi DMR.

W polu ,Admit Criteria” w konfiguracji podawany jesiarunek przégia na nadawanie przez wtasn
radiostag}. O ile dla kanaldw przemiennikowych zalecane jssawienie (wybierane z rozwijanej
listy) ,Color Code Free”, o tyle dla kanatow simidewych powinno b§to ustawienie ,Always
Allowed”. Ustawienia takiegjuz przewanie zawarte w przyktadowych plikach konfiguracyjhyc

W pofaczenia z DV4mini i podobnymi rozedaniami punktéw dogpowych (mikroprzemiennikami)
stosuje si réwniez simpleks.
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L gcznasci przez przemienniki

Korzystanie z przemiennikéw wymaga nastawieniayil@ czstotliwosci pracy ale take kodu CC

i grupy rozmoéwcéw (wraz ze szczejinzasow). Parametry tegszapisane w pareti kanatu, dlatego
tez w praktyce naly wybrat wiasciwa dla danej sytuacji komégkpameci. Wickszas¢ przemiennikow
amatorskich w Europie pracuje wspaie 70 cm.

Po nadinieciu przycisku nadawania radiostacja wysyta do pieanika sygnat, na ktéry odpowiada on
potwierdzeniem i dopiero wtedy ridova jest dalsza transmisja. W przypadku nie odeilraotwier-
dzenia radiostacja przestaje nadawalej. Przemiennik me takze sygnalizowé radiostacji korespon-
denta konieczni zaprzestania nadawania w przypadku gpishia kolizji danych (réwnoleglej trans-
misji przez wecej stacji).

Whprawdzie znaczna wksza¢ amatorskich przemiennikow DMR jest patona z Internetem ale
istniefg takze przemienniki lokalne. Przyczynami takiej sytuawficg by¢ trudndci techniczne albo
wysokie koszty paiczenia danej lokalizacji do sieci, ale instalowantakze przemienniki przezna-
czone jedynie datznaici lokalnych albodcznaici w sieciach lokalnych o matym zagu.

Do polczenia przemiennikdw przez Internet lub Hamnetegisich Motoroli wykorzystywany jest
protokdtP Site ConnectlPSC), a w sieciach ,Hytery” Multi Site Connec(MSC). Poniewa nie g

on znormalizowane w standardzie ETSI istnieh r&zne odmiany zalse od producentéw spitzi.
Uniemazliwia to wykorzystanie petnych nabwosci sieci i spretu w pohczeniach przemiennikow
wyposaonych w urzdzenia régnych producentéw. Pelny zakres divosci dostpny jest wec

w sieciach Hytery lub Motoroli (Mototrbo) ale niepolaczeniach porngdzy nimi.

Sieci Motoroli pozwalaj na petne sieciowe pgizenie ze sapdo 15 przemiennikow, z ktérych jeden
(lub bramkac-Bridgé petni funkcg nadrzdnego fhaste), a pozostate podpasdkowanych ale réwno-
uprawnionych elementow sied®éel. Przemienniki podpogzikowane nawizujg najpierw podczenie

z przemiennikiem nadgdnym w celu otrzymania od niego informacji o poabgth i przeznaczonych
dla nich adresow IP.

Do polczenia ograniczonych sieci tego rodzajgduaiy soly stosowanegsw Europie przewaie
bramkiSmartPTT a w USA — przewanie bramkic-Bridge Szczegdtowych informaciji na temat
rozwigzan bramek ména zastigna¢ odpowiednio pod adresaimitp://smartptt.conmub
http://rayfield.net Bramki internetowe wymagaptatych (statycznych) adresow IP.

Przemienniki DMR korzystajobecnie, podobnie jak analogowe, z dwoastliwosci: kanatu
wejsciowego i wygciowego. W sieciach amatorskich stosowanegdlnie znane odgty czstotli-
wosci -0,6 MHz w pamie 2 mi -7,6 MHz w pamie 70 cm, a w wyjtkowych przypadkach réwnie
inne. Zasadniczo mibwa bytaby praca przemiennika na tej samej czbatoici, takze jedna ze
szczelin bylaby jego szczedimdbiorca, a druga — nadawgzale rozwizanie to nie zostato jak duat
zrealizowane. Oczywétie oznaczaloby to ograniczenie liczhganaci obstugiwanych réwnolegle
przez przemiennik do jednej. Rozwanie takie istnieje natomiast w systemie Tetra.

Niektore z przemiennikdw amatorskich pracerowno analogowo (FM) jak i w systemie DMR, a od
niedawna instalowane sakze przemienniki obstugage dwa systemy cyfrowe np. DMR i D-STAR.
Odebrane sygnaty analogowe nigpszekodowywane na postayfrows i nie @ przekazywane do sieci
DMR.

W amatorskich sieciach DMR (poza DMR-MARC) przenia stosowaneasabryczne przemienniki
»Hytery” RD625 lub RD985. Wymagajone dodatkowo jedynie dupleksera oraz oczgwipodhcze-
nia anteny i zasilania a tak dosgpu do Internetu. &to seryjnie produkowane wdzenia sprawdzone
w zastosowaniach profesjonalnych na caéyviecie, dajce st stosunkowo szybko uruchotriiss tez
w sumie tasze od fabrycznych przemiennikéw Icoma.

Sieci przemiennikbw DMR zorganizowangre sposéb mieszany. Grupy przemiennikOvggesne §
gwiazdziscie z przemiennikami —¢ztami — nadrgdnymi (angmaste}, ktére z kolei komunikuaj sie

ze soly w sieci ha zasadzie rownouprawnienia. Zaie od rodzaju i stopnia rozbudowy sieci prze-
mienniki nadrzdne obstuguj cate kraje lub ich poszczegdlne regiony.
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Rys. 1.4. Struktura gwiazisto-sieciowa. Wzty (przemienniki) nadrgine mag kolor r&zowy
Sie¢ DMR-MARC

Sie¢ DMR-MARC (Motorola Amateur Radio Club) jest oparta sprzcie i oprogramowaniu firmy
.Motorola”. Poszczegolne sieci mpgktada si¢ z maksimum 15 przemiennikow, z ktérych jeden petni
role nadrzdnego (angmastej komunikupcego st z dalsz siech, a pozostateagsmu podporzdkowa-

ne ale rownouprawnione. Do gokenia przemiennikdéw przez Internet lub Hamnet wgkstywany

jest protokdliP Site ConnectiPSC) lub jego nowsza odmiana IPSC2.

Najwigcej przemiennikéw sieci DRM-MARC pracuje w Stan@ghdnoczonych ale wygbuja one te

w niektorych krajach europejskich takich jak np.skia i Niemcy. Informacje o stanie sieci dgste

sa pod adreserhttp://www.dmr-marc.net

Sie¢ ,,OpenHytera”

Rownolegle do sieci ,Motoroli” czynna jest 8igHytery” — ,OpenHytera” (DMR+) i jest ona zasad-
niczo w wielu krajach bardziej rozbudowana, ggbj maztiwosci i mozliwosci sprztu nadawczo-od-
biorczego wychodgw wiekszym stopniu naprzeciw zapotrzebowaniom krotkaefalow. Si€ bazuje
na przemiennikach ,Hytery”. Do pgdzenia przemiennikow przez Internet lub Hamnet wykstywa-
ny jest protokéMulti Site ConnecfMSC).

Oprogramowanie DMR+ zostato opracowane przez kfét&wcow i mimo istnienia ,BrandMeistra”
cieszy s¢ znacznym powodzeniem. Przyktadowo krétkofalowcgtaaccy nie zdecydowaligjak na
razie na zrezygnowanie z niego. Soparta jest na systemie CCS/DCS sieci D-Starayvapy roz-
méwcow w szczelinie 1 odpowiadagrupom sieci DMR-MARC, natomiast koncept reflelbwwr
przegto z sieci D-Starowe.

W sieci DMR+ wys¢puja zaréwno grupy state jak i dynamiczne.

Przemienniki mana Bczy¢ ze sof przez podanie (w kontaktach) ich identyfikatoderityfikatory te
sa trzycyfrowe, a ich spisygsdostpne w internecie, dla polskich — w witrynievw.sp-dmr.plOba
przemienniki — wtasny i wywotywany -g $3czone przez system z wybranym do tego celu reftekio
Sie¢ DMR+ maze pracowé w oderwaniu od innych istnigych lub by pofaczona z nimi w mniej lub
bardziejscisty sposéb. W Austrii obie sieci (,Motoroli” i ,itery”) dzieh sie tg samy 1 szczelig
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czasowg natomiast ich szczeliny drugie ed siebie niezafme. Otrzymano w ten sposéb quasi trzy
szczeliny czasowe — tam gdzie zagsprzemiennikéw przynajmniej ¢&ciowo st pokrywap.

,Brandmeister”

Najnowszym systemem oprogramowania sieciowegordit@skich sieci DMR jest ,BrandMeister”
(BM) autorstwa R3ABM (w ttumaczeniu z niemieckiegmndmeister oznacza komendantazstra
pozarnej, angielska wersja nazwy ,Brand Master” lulbpgBdMaster” nie oznacza natomiast nic sen-
sownego). Oprogramowanie to przeznaczone dlaamatorskich umdiwia nie tylko pokczenia

Z innymi systemami sieci DMR (MARC, DMR+) ale takz sieci D-Starov.

.BrandMeister” pozwala na prowadzenieznaci grupowych i prywatnych w catej sieci niezale
od wyposaenia jej wztow, a w przypadkuatzndci grupowych take od ustawionych zasad wyboru
tras, nadawanie odbior wiadosebtekstowych (SMS) do i z sieci APRS, azelposiada bramki dla
Echolinku i innych ustug. Przevmie kazdy kraj posiada wiasny ¢zet nadrzdny. Oprogramowanie
pozwala na bezgoednie podiczenie przemiennikow i prywatnych punktow apstwych r@nych
producentéw z zachowaniem ich prawie catej funkajoaci, obstuguje te wicksz liczbe rowno-
leglych pohczen sieciowych w ranych standardach (SmartPTT, WinMaster itd.).

Uzytkownicy sieci maj do dyspozycji zarbwno grupy statyczne, stalegbos, jak i dynamiczne
aktywowane w razie potrzeby.

Z definicji w sieci ,BrandMeister” kada z grup rozméwcow nie by osihgalna w obu szczelinach
czasowych. Dotyczy to réwnielostpu do reflektoréw. Siepozwala na korzystanie zaréwno ze
statycznych grup rozmoéwcow jak i z zaktadanych dyicanie. Nie oznacza to jednale w poszcze-
g0lnych sieciach nie wygtuja takie lub inne ograniczenia o pogiopraktycznym lub z innych
wzgledow.

Wraz z wprowadzeniem oprogramowania ,BrandMeisteickszym stopniu rozpowszechnite si
korzystanie z grup dynamicznych. Niektore z niclekizavykorzystaniu reflektorow sha do hcznaci
skraénych z innymi systemami cyfrowej transmisji glofuSTAR, C4FM itd. Grupy krajowe innych
krajow 9 tez przewanie dosgpne dynamicznie, co nie oznacza,musz by¢ osihgalne wszystkie

z nich i wszdzie. Standardowo grupy dynamicznedezaktywowane po uptywie 15 minut od ich
ostatniego wykorzystania. Jako standard pfaygie rowniez udostpnianie grup dynamicznych

w szczelinie 1, aby druga mogta®fa do hczndici lokalnych i przez reflektory.

Informacje o aktualnych grupach dynamicznych ijstzt pohczonych z sieai,,BrandMeister” g
dostpne w Internecie m.in. pod adreshttp://brandmeister.networla o grupach zdefinowanych

w Polsce — pod adreseaww.sp-dmr.pl
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Adresowanie w sieci DMR

Rozmowcy w sieci DMRgzorganizowani w hierarchiczne grupy (T@atk group poczwszy od
grup lokalnych pracyggych przez najbhiszy przemiennik lub lub kilka z nich znajdaych s¢ w sto-
sunkowo bliskiej okolicy, poprzez grupy regionalkegjowe, kontynentalne (w naszym przypadku
grupe europejsk) az po grug o zasggu swiatowym. W zalenosci od wyboru grupy sygnatzytkow-
nika jest retransmitowany przez jeden, kilka lubigdiczbe przemiennikéw (w przypadku grugwia-
towej przez setki). Eytkownicy sieci DMR maj do dyspozycji dwie szczeliny czasowe (asigl)
dlatego te poszczegoélne grupy e wzgeédow praktycznych przypisane do jednej z nich lulodao.
Szczelina nr 1 (TS1) jest w sieci krétkofalarskigjkorzystywana doacznaici i wywotan krajowych,
mi¢dzynarodowych, kontynentalnych lub og&@niatowych, natomiast szczelina nr 2 (TS2) — do
tacznaici regionalnych lub lokalnych. Grupy lokalng zasadniczo dogbne w szczelinie 2, ale czasami
takze w 1 — na wypadek gdyby druga byta akurattaajch numery magsic powtarzé w réznych
okolicach kraju oznaczgg za kadym razem inny przemiennik lub ich gkup

Dla zmniejszenia do minimum zaktdces pracy innych gytkownikdéw sieci konieczne jest doktadne
zapoznanie siz podziatem na grupy i ich poyzianiami z odpowiednimi szczelinami, azaldokladne
przestrzeganie zasad pracy w sieci i zasadz&ddiiej wspotpracy. Oprocz okilenia grupy rozmow-
coéw wywane jest take drugie — grupy rozmowne, a w krotkofalarstwie fabyg wystpowa: takze
jakas nazwa pochodna od koteczka.

Oprocz wymienionych dalej grup statycznych, stalsgghnych co nie oznacza jednale, wszystkie

z nich musz by¢ dostpne na wszystkich przemiennikach coragcej stosowanegstakze grupy
dynamiczne udosgpniane nayczenie aytkownika i usuwane po zadanym czasie braku aktgeino
(typowo 10-15 minut). Oznaczenia grup statycznycpoglawane w definicji kanatu w radiostacji
natomiast w przypadku korzystania z grup dynamichnyytkownik wybiera oznaczenie (numer)
grupy ze spisu kontaktéw lub wpisuje go na klawizéu po nadinieciu na krotko przycisku nadawania
otrzymuje padczenie z4 grup jesli jest to tylko maliwe. W taki sam sposob uzyskuje siolgczenia
z reflektorami.

Zasadniczo grupa lokalna i grupy ogoélnokrajowe wa® kraju powinny hiyzawsze dogpne jako
statyczne. Grupy ogolnokrajowe innych wybranyctjd&samog by¢ natomiast dogpne jako dyna-
miczne. Grupy o numerach rozpoczytgch s¢ od dziewatli (91, 910, 911 itp.) $najczscie)
konfigurowane jako grupy dynamiczne, nie oznaczadoak,ze grupy dynamiczne moa zawsze
rozpozna w ten sposob. Istniejezsviele grup dynamicznych o charakterze lokalnym.

Grupy rozmowcow w szczelinie 1

Tabela 3.1Swiatowe i europejskie grupy rozmowcow, statyczpezigktadowe dynamiczne

Grupa swiatowa Znaczenie
TG1 Wywotania o zaggu swiatowym i krotkie QSQ, grupa statyczna
TG9l Ogodlnéwiatowa grupa dynamiczna
TG10, 910 Swiatowe QSO po niemiecku, 910 — grupa dynamiczna
TG11, 911 Swiatowe QSO po francusku, 911 — grupa dynamiczna
TG13,913 Swiatowe QSO po angielsku, 913 — grupa dynamiczna
TG14, 914 Swiatowe QSO po hiszpaku, 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 zagu europejskim, 92 — grupa dynamiczng
TG3,93 Przewidziana dla przysztych guten skrasnych z innymi kontynentami, na
razie rzadko i nie wgglzie dosgpna, jéli — to do pojczenia z Am. Pin.
TG20 Niemcy, Austria i Szwajcariayz. niemiecki, skr. oznaczenie DACH
TG910 Europejskieatznaici w jezyku niemieckim, grupa dynamiczna
TG920 Niemcy, Austria, Szwajcaria, grupa dynamiczna
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TG21 Francja, Szwajcaria i Belgia, QSO po francusku
TG23 Wielka Brytania i Irlandia, QSO po angielsku
TG24 QSO po hiszgaku

TG25 QSO po portugalsku

TG26 QSO po wiosku

TG28 QSO po rosyjsku

Tabela 3.3. Numeracja grup niektorych krajow w Bpiga naswiecie. W sieci ,BrandMeister” grupy
krajow innych nk wlasny g czesto konfigurowane jako dynamiczne

Grupa Kraj Grupa Kraj
TG202 Grecja TG262 Niemcy
TG204 Holandia TG268 Portugalia
TG206 Belgia TG270 Luksemburg
TG208 Francja TG284 Butgaria
TG214 Hiszpania TG286 Turcja
TG222 Wiochy TG302 Kanada
TG226 Rumunia TG311 USA
TG228 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 Gwineg
TG240 Szwecja TG655 Pid. Afryka
TG242 Norwegia TG724 Brazylia
TG244 Finlandia TG730 Chile
TG255 Ukraina TG734 Wenezuela
TG260 Polska

Grupy rozmowcow w szczelinie 2

Tabela 3.4. Niektoreaywane numery grup lokalnych i regionalnych. Numewym si¢ dowolnie
powtarza w réznych rejonach i okolicach.

Grupa Znaczenie

TGY Grupa lokalna, skfad grupyay w kazdym regionie pomimo identyczned
numeru. Shay takze do hcznaici przez reflektory po pgtzeniu z nimi.

nnnn Dostp do reflektorow — nnnn oznacza ich numer

4000 Pseudonumer do rgetenia z reflektorem

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

4190 Reflektor ogblinoaustriacki

4191 Reflektor dla stacji wiedskich — z okegu OEL, analogicznie z kolejnymi
numerami reflektory dla pozostatych ogow

4270 Czeski reflektor skény pohczony z czeska gra®300, reflektorem D-
Starowym DCS019V, reflektorem YSF i sigthV/IRES-X

4271 Czeski reflektor patzony z grup 230

4272 Stowacki reflektor pgézony z grup 231

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

4281 Reflektor ogélnopolski, SP-REF2

5000 Sprawdzenie stanu pctenia z reflektorem

9990 Echo, do préb
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Grupy rozmoéwcow w Polsce

Tabela 3.5. Najwaniejsze grupy rozméwcow zdefiniowane w Polsce (gthstopada 2016 r.)

Grupa Znaczenie
TG9 Grupa lokalna, sktad grupyzny w kazdym regionie, szczeliny 1 i 2.
TG260 Grupa ogolnokrajowa, szczelina 1.
TG2601 — TG2609 Grupy dla aigow SP1 — SP9, szczelina 1.
TG260021 — 260024 Pgizenia skréne DMR <> reflektory YSF021 — 024 sieci C4FM, grupy
dynamiczne
TG260041 facznaici skrasne DMR <> D-STAR przez reflektor XLX132C (od strony
D-Starowej dosfpny jako XRF132C lub DCS132C), szczelina 1.
TG260042 facznaici skrésne DMR <> Wires-X (C4FM), szczelina 1, gr. dynamiaz
TG260097 Echo, szczelina 2
TG260099 APRS
4280 Reflektor skrimy DMR-D-STAR, SP-REF1
4281 Reflektor SP-REF2
Reflektory

Reflektory, obecnie o numerach 4001 — 4999, Miwe) 3 prowadzenie bardziej kameralnych QSO
w matych kéteczkach lub parami. Po wywotaniu lubdwieniu s¢ z wykorzystaniem odpowiednich
grup rozméwcow korespondengtia swoje przemienniki z wybranym reflektorem i kontyjg QSO
bez konieczngri angaowania w to wgkszej liczby przemiennikéw i utrudniania dgsti do sieci
innym korespondentom.

Polgczenie z ppadanym reflektorem uzyskujeesfw DMR+ w szczelinie 2 w grupie 9, w sieci
.Brandmeistra” maliwe takze w 1) przez wybranie go ze spisu kontaktow lubom@dzenia jego
numeru z klawiatury i nagmigcie na krotko przycisku nadawania (przyktady podanmzdziale
paswieconym konfiguracji radiostacji). Powoduje to gprtenie uywanego (tzn. lokalnego)
przemiennika z wybranym reflektorem. Przemiennitytery” mog by¢ taczone z reflektorami
pojedyaczo, natomiast ,Motoroli” — tylko grupowo.

Po uzyskaniu patzenia z reflektorem dalszgckndi¢ jest prowadzona w grupie lokalnej (TG9), oczy-
wiscie dalej w tej samej szczelinie.

W celu rozjczenia st z reflektorem natey wybrac numer (pseudoreflektor) 4000. Po uptywie zada-
nego czasu braku aktyw§m nas¢puje automatyczne ragdzenie przemiennika z reflektorem ¢sto
jest to 15 minut). Numer 5000 ghudo sprawdzenia stanu pokenia z reflektorem. W Polsce czynne
sa reflektory 4280 i 4281.

W sieci DMR g dostpne rownie reflektory skréne hczace ze sobprozneswiaty cyfrowe i nie tylko,
przyktadowo sieci D-STAR z sieciami DMR czy C4FMktAalne informacje o nich znajdugie m.in.
pod adresemreflector.net

Przyktadem takiego rozgaania oprocz polskiego reflektora 4280 @peego w sieci D-Starowej jako
DCS002G mee by pracupcy w Austrii reflektor 4180 (DCS009M). D-Starowyflektor XRF132C
(odpowiadajcy XLX132C) jest osjgalny w sieci DMR przez grg@60041.

Polczenie z dynamicznymi grupami rozmowcow gpsfe przez wybranie numeru grupy i riagcie
przycisku nadawania. Po uptywie zadanego przezadper przemiennika czasu braku aktyseio
grupa jest automatycznie dezaktywowana.

Wiele przemiennikéw jesti¢zonych z wybranymi przez ich operatorow reflekairautomatycznie po
uptywie ustalonego czasu braku aktywrio- bardzo cgsto 10 — 15 minut. Powstajv ten sposéob
regionalne grupy przemiennikéw gokonych ze sapbez konieczni podejmowania jakigjakcji
przez uytkownikéw. Oczywscie mog oni w dowolnym momencie, o ile przemiennik nig ptasnie
zajety, rozhczye go i pohczye z dowolnym innym wybranym reflektorem lub nauas tacznasé¢

w wybranej grupie. Automatyczne pokenia maj za zadanie zwkszenie wygody korzystania z sieci,
a nie ograniczaniezyitkownikow.
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Radiostacje

Radiostacje nadawczo-odbiorcze systemu DMR prodaekevg przez wiele firm o znanych twiecie
nazwach — m.in. ,Motorola”, ,Hytera”, ,Connect Sggats” i ,Alinco”. Pewry niedogodnécia z punktu
widzenia krétkofalowcdw jest fakie g to przewanie radiostacje jednopasmowe pracejalbo

w zakresach 137-174 MHz albo 400-470 MHz, gcwiokrywagce albo pasmo 2 m albo 70 cm.

W wigkszaici modeli oprécz pracy w systemie DMR #iwa jest te praca analogogvemisp FM.

W trybie pracy analogowej degine g przewanie tony CTCSS i kody CDCSS (DCS). Moce
wyjsciowe radiostacjigcznych lea w zakresie 1 — 5 W, a przewtych do 40 — 45 W — nie odbiegaj
wigc znacznie od podobnych radiostacji amatorskichi ENMStarowych.

Liczba zapisywanych w pagti kanatow (analogowych i cyfrowych)zg przewanie w zakresie 16 —
1024, liczba grup kanatow (stref) — w zakresie B8l-przewanie po 16 kanatéw kala, a liczba
zapisanych kontaktéw — w zakresie od 32 — 64 ddook@00.

Radiostacje swyposaone albo w standardowe gniazdka danychssk do ich zaprogramowania
mikro USB (PD-365/355/375) albo w specjalne stoswwviglko przez danego producenta (PD-685
itp.). Gniazda tesstgczone z gniazdem USB komputera.

Radiostacje DMR wysgpuja przewanie w dwéch wykonaniach — z odbiornikiem GPS (moszxzsto
w oznaczeniu dodatkawlitere G) lub bez. Niektére modele radiostagjiznych § wyposaone

w klawiatue DTMF i pamkici kodow DTMF (przewidziane dla numeréw telefonigezh) co w zastoso-
waniach amatorskich utatwia korzystanie z Echolirkaczywicie w trybie pracy FM i pozwala na
zmiare niektérych parametrow radiostacji oraz zaprograamyeh w pamici kanatow.

Nie wszystkie modelegsvyposaone w gniazdko do pogitzenia anteny zewtrznej, w niektorych

Z nich antenygzamocowane na state (PD-355, PD-365, PD-375).

Stosunkowo atrakcyjne cenowsgrsatomiast modele MD-380 i MD-390 éiskiej firmy , Tytera” /
.Retevis” i z tego teé powodu jest on wart polecenia patiaijacym adeptom DMR. Niedrogie
radiostacje DMR produkuje zdirma ,Alinco” (DJ MD-40). Informacje na temat riadtacji BFDX
firmy ,Baofeng” docierajce do autoragsnatomiast raczej znie¢tajce do korzystania z niej. Jej czas
przehczania hadawanie-odbiér nie odpowiada wymogom pnadywoch szczelinach czasowych i
dlatego lepiej nie zawraéaobie i glowy.

Niektore ze sklepow krotkofalarskich ofeyupdiostacje z zaprogramowanymi kanatami i parasmnatr
dla wytku amatorskiego. Dodatkowo deghe jest té oprogramowanie dla Windows shce do pro-
gramowania parametrow radiostacji wraz z odpowiadkablami USB. W internecie degtne g —
czgsto pod nazwcode plug- opracowane przez krétkofalowcow zestawy parametto programowa-
nia najpopularniejszych modeli radiostacji. Zasadnig one przewidziane dla olédlenych krajow

i regionOw (zawieraj czestotliwasci pracy znajdujcych sé tam przemiennikéw), ale mggtanowé
dobre wzorce dla opracowywania wtasnych zestaw@stavy g przewidziane dla podanych modeli
radiostacji i bez dodatkowego naktadu pracy niegrng uzyte do programowania innych.
Radiostacje wypogsane w klawiatug numeryczn map nieraz matiwosci modyfikowania niektérych
parametréw (takich jak egtotliwosé¢ pracy, szczelina czasowa , kod CC, grupa rozmowtmjvdla
zapisanych w paraci kanatoéw, ale bez nmitwosci dopisywania nowych. Dlategoztevarto zaprogra-
mowa w nich na wszelki wypadek kilka kanatow rezerwotvyktore w szczegdlnych sytuacjach
mozna tatwo dostosowado aktualnych potrzeb bez koniecétidkorzystania z komputera. Zaprogra-
mowanie rezerwowych kanatéw przewidzianych do mibadyji jest wygodniejsze poniewainika sé
niepotrzebnej modyfikacji parametréw innych potrzgth kanatow, ale w razie potrzeby ima w ten
sposob zmodyfikowadowolny z zapisanych w pagai kanaléw. Maliwo$¢ przeprogramowywana
parametrow w ten sposéb jest w wielu zastosowarpaatesjonalnych niepgdana dlatego temaoze
by¢ konieczne jej wfczenie w konfiguracji radiostaciji.

Do najpopularniejszych éod krotkofalowcow modeli ,Hytery” nale przengéne PD-365/355/375,
PD-665(G), PD-685(G), X1P, AR-685 i PD-785(G), przewanych MD-655(G) i MD-785(G).
Cztery ostatnie modele radiostacji przémah § wyposaone w petg klawiatug cyfrowa i DTMF.

Z modeli ,Motoroli” czsto wywane g reczne DP3600/3601 i przevwnie DM3600/3601.
Powodzeniem ciegzsie takze CS-700 (,Connect Systems”) i MD-380 , Tytery”.
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Programowanie radiostaciji

Przed ayciem (nie tylko w sieci amatorskiej) radiostacj®IR wymagaj zaprogramowania ¢gtot-
liwosci pracy, kombinacji grup rozmoéwcoéw i szczelin aaagch, numeru identyfikacego uytkow-
nika w sieci, spisu kontaktow i wielu innych pardarées ogélnych. Zalenie od modelu radiostacji,

a w szczegOlnwi od jej wyposaenia w elementy obstugi, zwtaszcza w klawigfunazliwe jest
ustawienie cgsci parametrow bezgoednio w niej (przewanie mazliwa jest tylko modyfikacja
istniejgcych danych bez nitiwosci wprowadzania dalszych). W modelach prostszygh jPD-
365/355/375 nie jest to wogdle atiove. Niezalenie od maliwosci konkretnego modelu najwygodniej
zaprogramowacatas¢ parametrow za pomakomputera. Niektorzy dystrybutorzy ofeguakze
radiostacje od razu zaprogramowane gigthu amatorskiego ale mimo to warto zapazsia ze
sposobem programowania aby méc samemu dokahgmean w konfiguracji i dostosowywaa do
zmieniagcej st sytuaciji.

Dla radiostacji ,Hytery” dostpne g bezptatnie programy CPE&@stom Programming Softwarella
systemu Windows, w odmianach dla ickkmgch modeli. Pajczenie radiostacji z komputerem przez
Zlacze USB wymaga tak zainstalowania pasigiego sterownika. Programy i sterownikidostpne u
dystrybutoréw i w Internecie m.in. na stronagWww.sp-dmr.plham-dmr.beé ham-dmr.nl Pobierajc z
Internetu oprogramowanie nalezwrdcic uwag: aby byta to wersja dostosowana do warunkéw
europejskich, co poznajegsitasnie po literach EM w oznaczeniu.

Programowanie radiostacji wymaga zaopatrzegizvdpowiedni kabel USB, ktéry w wkszaci
przypadkdéw naley do akcesoriéw dodatkowych. Nie jest to jednakyduydatek.

Duzym utatwieniem dla zytkownikdw g gotowe przyktadowe pliki konfiguracyjne wygpujace pod
nazwamicode plugub codeplug Ich zawarté¢ jest dostosowana do mavosci danego modelu radio-
stacji dlatego tekonieczne jest korzystanie z pliku przewidziand@oposiadanego stz (i zasad-
niczo réwnie i dla wersji jego oprogramowania fabrycznego). M/jgrzyktadowych plikéw mizna
znalez¢ w Internecie podag w wyszukiwarce stowo ,codeplug” i typ radiostacji

W miare mozliwosci warto postaréasie o plik konfiguracyjny dla najbbszej okolicy poniewass juz

w nim wpisane bliskie przemienniki wraz z ickestotliwosciami pracy i grupami rozméwcow przypi-
sanymi odpowiednio do szczelin czasowych TS1 i T&2li nie jest to maliwe mozna wykorzysté
kazdy dowolny plik dla posiadanej radiostacjedie on wymagat jedynie dokonania treakickszych
zmian w spisie przemiennikow i ewentualniezakrup rozméwcow.

Dla utatwienia pracy w nagtnych punktach przedstawiono przyktady konfigurdti niektérych
popularnych typow radiostacji przemych (ecznych).

Podstawowa kolejrig programowania (konfigurowania) radiostacji DMR®@padza sj do wprowa-
dzenia danych ogdlnych, takich jak wlasny identyfiic, nasfpnie najwaniejszych kontaktow czyli
grup rozméwcow i reflektorow, w dalszej kolefaokanatéw dostpu do osigalnych przemiennikow
lub przemiennika dla podstawowych grup takich j@&9T{lokalna), TG260 (ogolnpolska) i ewentualnie
grupy regionalnej, a nagtnie przypisanie tych zaprogramowanych kanatowtdd szyli grup komé-
rek paméci. Kolejne grupy rozmowcoéw, dalsze przemiennikkdty itp. mana wprowadi do konfi-
guracji w dalszej kolejnimi. W konfiguracji kanatéw najwaniejsze jest podanie gztotliwosci pracy
wraz odsgpem dla pracy przez przemienniki, wybor kodu CQé€pranie jest to 1), podanie grupy
rozméwcow spérdd zdefiniowanych w kontaktach, wybranie z rozwgplisty zasady dogpu do
kanatu (dla dupleksowych kanatow DMR zalecane ,,€@lode Free”, dla kanatow FM i simplekso-
wych DMR ,Always”), ustawienie mocy nadajnika (najéciej do wyboru s dwie pozycje ,H" i ,L"
ale w radiostacjach przewuwych mana nastawd moc dokfadniej) i ewentualnego ograniczenia czasu
nadawania. Zaréwno poszczegolnym kanatom jak istravarto nadanazwy méwice ca uzyt-
kownikowi, aby nie musiat on gaiej diugo szuké&potrzebnego kanatu. Przyktadowo oznaczenie
kanatu ,SR5WB SP” mowize jest to kanat do pracy w grupie SP (TG260) ppreemiennik SR5WB.
Nazwy strefy, do ktérej jest on przypisany peoby¢ ,Mazowsze”, ,Warszawa” lub ,,SP5". Oczysdie
nazwy g dowolne ale powinny jednoznacznie informéwaytkownika i ze wzgjdow praktycznych
nie by za dtugie. Dla grupy lokalnej TG9 dgghej w obu szczelinach dobrze jest p@d& w nazwie
numer szczeliny, np ,SR5WB 1 9”i ,SR5WB 2 9” odpednio dla szczelin 1i 2.

Dla wygody obstugi dobrze jestitekonfigurowa klawisze programowalne. Funkcjezki@go z nich
wybiera s¢ z rozwijanej listy.
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Na pocatek lepiej jest zmieritylko hajwaniejsze opisane dalej parametry i nie rdédgah, ktérych
znaczenie nie jest dostatecznie jasne. Z koleiergsmentujc warto zapisawprowadzone zmiany, tak
zeby w przypadku nieprawidtowej konfiguracji moc beigj wréct do poprzednie;.

Programowanie PD-365

Przed rozpoczxiem pracy w eterze konieczna jest rejestragydkownika w sieci. Kady z wytkow-
nikdbw otrzymuje wowczas jednoznaczny numer indeékagfyjny. Pierwsze trzy cyfry identyfikatora
oznaczgj kraj, czwarta obecnie region, a pozostate tazyndywidualne dla kadego z aytkownikow.

E’Eile Edit Program Option View Tools Window Help

DuHe sualwE

Setting | Feature Control | Buttons | One Touch Call | Menu | Ui Setting | Ul indication | Display Customization | 1XARSXKCEXPKELTV | SRE

4

=& PD365

-~ =| Radio Information Radio ID [Digital] 2321025

[+ 1 General Setting

Lk 5) EE”E : T# Preamble Duration [ms] 360

[#-_] Channe

(= _, Tlces Group Call Hang Time [s] 3.0 :
.29 Contact .
. < Sy Private Call Hang Time [5] 3.0 =
L] Qiick Text 7

G4 ] Secan Sync Wakeup Time [ms] 360 =

il |

Wakeup Retries 2

Wait Ack Delay [ms] 0
Display Missed Call [J]

Al Call Encode [/]
Private Call Encode [7]

Group Call Encode [/

Rys. 5.1. Wprowadzenie wtasnego identyfikatora fdla ,,Radio ID (Digital) u gory po prawej
stronie

Rejestracja jest warunkiem pedia pracy analogicznie jak w przypadku sieci D-STAR, jedynie
réznica, ze zamiast znaku wywotawczego w siezywany jest identyfikator liczbowy, przyktadowo
OE1KDA otrzymat po zarejestrowaniw sdentyfikator 2321025. Identyfikator ten musictyodany
w pliku konfiguracyjnym radiostacji. Zasadniczo deyklej pracy w eterze wystarcza tylko jeden
identyfikator i mae on by podany w konfiguracji dowolnej liczby radiostagiczywicie w takim
przypadku w danej chwili mi@ by czynna tylko jedna z nich. Do zastosaveksperymentalnych,

w trakcie ktérych musi hiyczynnych rownolegle wcej radiostacji natecych do tego samego opera-
tora ma@na wysgpic¢ o otrzymanie dodatkowych identyfikatoréw. W praidynawet w takich sytu-
acjach wecej niz dwa lub trzy identyfikatory niegkonieczne.

Na ilustracjach przedstawiony jest plik konfigurgagyopracowany przez kolegéw austriackich

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

i grupy rozmowcow.

Pliki konfiguracyjne dla PD-365 i niektorych innyatodeli nosz rozszerzeniercd, dla innych wyss-
puje take rozszerzenigcdx Posiadacze radiostacjzjskonfigurowanych magwczyta konfiguracg
Z niej do komputera i po zapisaniu pliku ha dyskureawadzé w nim w miae potrzeby odpowiednie
modyfikacje. Jednz mazliwosci uzyskania przykladowego pliku konfiguracyjnegstjjego pobranie
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Z radiostacji kolegi i po zapisaniu na twardym dy&kmputera wprowadzenie do niego wkasnych
danych i innych modyfikacji. Musi to byoczywicie plik dla radiostacji tego samego typu i naggpi
aby obie radiostacje bylty wyposme w t sany wersg oprogramowania fabrycznego. Oprogramowa-
nie fabryczne dla wielu rozpowszechnionych typéveapn DMR wraz z odpowiednimi programami
aktualizacyjnymi ména znale¢ w Internecie pod tymi samymi adresami co progr&mys.

Hytera Customer Programming Software [ GADMR\PD-365\PD365_OE1KDA _2015-05-11.red ] - [Contact]
Eile Edit Program Option View Tools Window Help

HUH e Sea @B

Set‘ting] Feature Cuntrull But‘tnns] One Touch Calll Menu ] Ul Setting Ullndicationl Display Customization | 1XARIXKCEXPKOLTY | SREWE 1WWW Contact | Radio Information | E

I x

B[ PD36S Contact List Sort []
----- |=| Radio Information
[#-_] ‘General Setting
-1 Zone No. Call Alias Call Type Call i [ -
[#-{_ ] Channel &7 *HYT OE1 Group Call 4181
=1 DMR Services 838  |HYTOES | Group cal 4196
g E::Ed 830 *HYT DEB Group Cal :4193
B0 R Group List 2310 |*HYTOE® Group Call 4198
o] Quick Text & 1 *HYT Status Group Call 5000
] Scan 23312 |@DMR ww | Group Cal [4
2213 |@DMRDACH Group Cal |20
%3 14 | @DMR Deutsch | Group cal 10
&5 15 |@DMRDL Group Call |262
2316 | @DMRECHD | Group cal [ga80
8217 |@DWRENG Group Cal j13 3 |gT
2318 |@DMRED Group Call 2
8119 |@DMRHBE Group Cal :223 |m
2320 | @DMRLOCAL Group Call 3 |
8221 |@DMROE Group Cal :232 |m
23322 |@DMRPL Group Call 260 s B
%223 | @DNR Region Group Cal F: |
2324 |caiz | Group cal P i-

Favorite Contact List

Availabls Members

*H¥T HBS 4060 @DWMR ECHD

*HYT OETEST *HYT Status

*H%T DE1 *HYT OE 4180
*HYT OE6 *HYT DISCONNECT
*HYT OE8 *HY¥T Bayern
*HYT OES *HYT DL 4001
@OMR W
@OMR DACH .
@OCMR Deutsch

@DMR DL

@DMR ENG =< Remove
(@OWR EO
@DMR HBS
@OMR LOCAL
@DMR OE
@OMR PL
(@CMR Recion

Rys. 5.2. Konfiguracja kontaktéw (zaktadka ,Contacgrupy funkcji ,DMR Services”)
Identyfikator naley do podstawowych danych osobistych operatora. fawidoczne w oknie para-

metry zachowaty wartei z pliku wzorcowego. Na ilustracji widoczna jesikiadka ,Basic” (danych
podstawowych) z grupy funkcji ,DMR Services” (,UsftiDMR").
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Nastpng grup parametréw wymagajaavprowadzenia lub modyfikacjgdkontakty. Okno kantaktow
zawiera numery i nazwy grup rozmowcoOw oraz numergzawy najcezsciej wykorzystywanych reflek-
torow. W przyktadzie pokazanym na rys. 5.2. zdefivdane g m.in. grupy dla Niemiec, Austrii

i Szwajcarii, a take grupy regionalna, europejskaniatowa oraz kilka austriackich reflektorow zgod-
nie z podanymi powsej zestawieniami. W linii 22 widoczna jest defirigla grupy polskie;.
Zdefiniowane w ten sposéb kontaktywsykorzystywane w przedstawionej dalej konfigur&enatow.
Na rys. 5.2. w kolumnie ,Call Alias” w gornej tabpbdana jest dowolnie wybrana nazwa kontaktu,
a w kolumnie ,Call ID” — numer grupy lub reflektor@rzycisk ,,Add” (,Dodaj") shiy do dodania
nowego kontaktu, ,Insert” (,Wprowat]) — do wprowadzenia nowej pustej linii pagdizy zagtymi juz,
tak zeby kontakty mogty by uporzdkowane zgodnie z potrzebami operatora, a ostetgicisk
.Delete” (,Kasuj”) — do skasowania wybranej linii.

Pola i przyciski poriej stuza do utworzenia spisu ulubionych kontaktéw. W pabsiepnych po lewej
stronie (,Available”) wymienionegwszystkie dogpne kontakty, a w polu wybranych (,Members”)
po prawej — kontakty juwybrane. Przyciski ze strzatkani w prawo i w lefpomicdzy tymi polami)
stuza do dodania lub uswuggia kontaktow z pola wybranych, a przyciski po pegastronie pola wybra-
nych (,Up”, ,"Down” — odpowiednio ,W gé¢” i ,W dot”) — do porzzdkowania tego spisu przez prze-

mieszczanie w nim w géiub w dot wybranych pozycji. Pozycje tgwybierane przez natiiecie

mysz.

istomer Programming Sottware | GADMB\PL-3654P05365 OEIKDA 2015-U5-11.rcd | - [SHYWE 2PL]
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H |

I x

@|lywalwi

“gature Cuntrul] Buﬁcns] One Touch Call] Menu ] Ul Setting | Ul Indication ] Display Customization | 1XAR3IXKCEXPKOLTY SHSWEB 2PL ] Ccntam] Radio Infcrmatiun] Basic ]

-hannel -
~} Digtal Channel
-in Anrufdigi
--fon] SREWB 1AW
--in] SRSWE 1EURD
n] SRSWB 1DACH
] SRSWB 1PL
| SRSWE 1AT
| SRSWE 1Lokalnie
| SRSWB 2PL
| SRSWE 2Lokalnie
Tl SRIDMR TWW
| SRIDMR 1EURO
| SRODMR 1DACH
| SRIDMR 1PL
| SRODMR 1AT
| SRIDMR 1Lokalnie
-] SRODMR 2PL
-.n] SR9DMR 2Lokalnie
--fon] SRADRB 1WW
--in] SREDAE 1EURO
--fan] SRADRE 1DACH
[on] SRADRE 1PL
n| SRODRB 1AT
--in] SROCRE 1Lokalnie
o] SRA0DRB 2PL
--[in] SROCAB 2Lokalnie
--fon] SREDMR 1TWW
n] SREOMR 1EURO
| SREDMR 1DACH
-] SREDMR 1PL
--[in] SREOMR 1AT
--Tin] SREDMR 1Lokalnie
o] SREDMR 2PL
Tnl SREDMA 2Lokalniz
HOHEW 1WW
-] HOHEW 1EURD
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Receive Frequency [MHz] 438.550000

Channel Alias SRSWB ZPL

Color Code 1

(The actual display may change, Seethe b

Slot Operation | Siot 2

Scan List |G None

Timing Leader Preference | Inelioible

Auto Start Scan
TalkAround []
Fo Oty [T

TOMA Direct Mode

Offset [MHz]
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R Group List |ALLE

- |

Copy

Rys. 5.3. Konfiguracja kanatu cyfrowego — djezngici DMR
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Tx

Transmit Frequency [MHz} 430.950000

T Contact Name | §3 @OMR PL

Power Level | High

T Admit | Color Code Free

T Time-out Time [s] | 180

TOT Pre-Alert Time [z} 0O
TOT Re-key Time [s] 1
TOT Reset Time (5] 0

Private Call Confirmed| _'.
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W konfiguracji kanatu cyfrowego w polu nazwy (,Chreat Alias”) podawana jest nazwa kanaoz-
nosci wskazywana na véyietlaczu w trakcie pracy w eterze. W przyktadzigsunku 5.3 przyjto
nazwe ,SR5WB 2PL". Zawiera ona znak przemiennika — jallag w spisie po lewej stronie tego
rodzaju stron kanatowych dla poszczegoélnych przenik@w w kombinacji z grupami rozméwcow

i szczelinami mge by wiele, numer szczeliny i oznaczenie grupy rozmomad tym przyktadzie jest
to grupa ogolnopolska o numerze 260, jak to podakonfiguracji kontaktow, i jest ona depha

w szczelinie 2.

Parametr ,Color Code” pozwala, podobnie jak ton SBQlla przemiennikow analogowych, na wybor
przemiennika w obszarze wspdlnego ggsiprzemiennikéw pracagych na tej samej egtotliwosci

i jest to zasadniczo najwaiejszy lub jedyny powodaywania r@nych kodéw. Do wyboru jest 16
takich kodow. W praktyce krétkofalarskiej nagéeiej stosowany jest kod 1, ale zdanzsig tez i inne
przypadki.

W polu wyboru szczeliny czasowej (,Slot Operationglery wybrat szczelig pierwsz lub drug
zgodnie z podanymi wcgeiej zasadami i przypogdkowaniem grup rozmowcéw. .

W polu przeszukiwania pasma #hiavy jest wyboér jednej z list przeszukiwanych stakjora sty do
przeszukiwania w trakcie pracy przez ten przemienM naszym w tym kanale nie korzystamy

Z zadnej z nich.

Z dalszych pdl istotneagola czstotliwosci nadawania i odbioru , Transmit Frequency” i ,Risee
Frequency” poteone odpowiednio w ramkach ,TX" i ,RX". Naky pod& w nich czstotliwosci nada-
wania wtasnej stacji — w przyktadzie 430,950 MHizodbioru stacji przemiennikowej — w przyktadzie
438,550 MHz. Odsgpy czstotliwosci nadawania i odbioru przemiennikow DMR na og&hodiadaj
standardowi stosowanemu w danym kraju dla przenkémanFM ale nie jest to bezwzglng reguh.
Jest to zatene od lokalnej sytuacji. Dla kanatow przemiennikaetvynazna albo wpisé czstotliwosci
odbioru w ramce ,RX” i nadawania w ramce ,, TX” potasiajgc w polu ,Offset” (,Odstp”) wartasé

0 (jak to wid& na ilustracji), albo tewpisa& czestotliwos¢ odbioru i odsfp (,Offset”) z odpowiednim
znakiem nie wpisug nic do pola , Tx".

W polu , Tx Admit” wybierany jest warunek dopuszcgaj nadawanie. Dla kanatow przemienniko-
wych DMR najkorzystniejszy jest warunek ,,Color Cdelee” natomiast dla kanaléw simpleksowych
DMR ,Always Allow”. Dla kanatéw analogowych przemmeikowych i simpleksowych korzystny jest
warunek ,Channel free” albo ,Always Allow”.

W polu ,RX group list” maliwe jest dodanie kanatu do wybranej grupy kanad@lvieranych, o ile
zostala ona zafmna. Zatgenia i modyfikacji grup odbiorczych dokonuje @ ponkcie ,RX Group
List” w grupie funkcji ,DMR Services".

Istotne g takze pola , TX Contact name” w ktorym podawana jestwejednej z uprzednio zdefinio-
wanych grup odbiorcow lub oznaczenie jednego zapish do konfiguracji reflektoréw oraz pole
mocy wygciowej — ,Power level”. W naszym przyktadzie w pddontaktow podane zostato oznaczenie
grupy ogolnopolskiej ,@DMR PL” (czyli grupy 260xbstata wybrana maksymalna moc nadawania.
PD365 mae pracowa z mocami 1,5 lub 3 W zateie od ustawienia w tym wdaie polu. Niezalenie
od wybranego tutaj ustawienia standardowego moawaxdia mana przedcza: za pomog jednego

z programowalnych klawiszy radiostacji po przypisamu tej funkcji.

Pozostate pola zachowaly waitoz pliku wzorcowego.

Dla przemiennika SR5WB, podobnie jak i dla wielnyoh zawartych w tej konfiguracji zostato zdefi-
niowanych szereg kanatéw dlazadanych grup rozméwcow i pagaych szczelin czasowych.

Jak wynika ze spisu kanaléw po lewej stronie zdefiane g kanaty dladcznaci i wywotan ogéino-
swiatowych w szczelinie 1 (,SR5WB 1WW?"), dladznaci i wywotan europejskich w szczelinie 1
(SR5WB 1EUROQ”), dla wywotania grupy 20 w szczeliti¢, SR5WB 1DACH?”), dla wywotania grupy
ogolnopolskiej w szczelinie 1 (,SR5WB 1PL"), dla wegtania grupy austriackiej w szczelinie 1
(,.SR5WB 1AT"), dla wywotania grupy 9 czyli lokalney szczelinie 1 (,SR5WB 1Lokalnie”), oraz
grupy lokalnej w szczelinie 2 (SR5WB 2Lokalnie”arm gdzie sprawa jest oczywista, a wiec dla
prawie wszystkich grup moa te w nazwach kanatéw ogci¢ numer szczeliny, pozostawdajgo
jedynie dla grupy lokalnej 9.

W analogiczny sposéb moa zdefiniowa kanaly podczer korzystajce z reflektorow.

PD365 pozwala na zdefiniowanie ogétem 256 kanatym ze jedynie 128 czyli potowa nich jest
przeznaczona dladznaci cyfrowych DMR, a druga potowa dlgcznaci analogowych FM. PD-685,

03.12.2016 22



Poradnik DMR Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

PD-785, X1P i inne modele pozwajaja zdefiniowanie znacznie ¢liszej liczby kanatéw cyfrowych

I analogowych.

W zaleznosci od potrzeb — miejsca pobytu operatora — koniaenze by wiec wymiana konfiguraciji
na inrg zawierajca dostpne w danym rejonie przemienniki. Jest to jedepvequéw, dla ktérych nie
wystarczy skorzystaz konfiguracji wpisanej przez dystrybutora albodziej déwiadczonych kole-
gow, a warto pozriasamemu sposob konfiguracji i jej modyfikowania.

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

W polu ,Channel Alias” podawana jest dowolna nazmajlepiej aby byta ona tatwa do rozpoznania
przez operatora. W przykladzie na ilustracji 5.4veyno nazw ,SR5PF Warszawa E” gdzie ,E” syg-
nalizuje,ze jest to przemiennik echolinkowy. O¢jstkanatow w polu ,Channel Spacing” aeowyno-
si¢ 12,5 lub 25 kHz, przewaie jest to 25 kHz. W polach ,Transmit FrequencyReceive Frequency”
znajdupcych sew ramkach , TX" i ,RX” podane s czstotliwosci nadawania radiostacji i odbioru
sygnatéw przemiennika (nadawania przemiennika) katztow przemiennikowych moa albo

wpisa czestotliwosci odbioru w ramce ,RX” i nadawania w ramce ,, TX" pustawiagc w polu

,Offset” (,Odstep”) wartoé¢ O, albo teé wpisa czgstotliwos¢ odbioru i odsip (,Offset”) z odpowied-
nim znakiem nie wpisdgg nic do pola , TX".

W razie potrzeby naky wybrat dodatkovy sygnalizac nadawania tzn. tony podakustyczne CTCSS
lub kody CDCSS(DCS) i w odpowiednim polu pagjiwybra czestotliwosé tonu podakustycznego
albo numer kodu.

Hytera Customer Programming Software [ GADMRAPD-365\PD365_OE1KDA_2015-05-11.rcd | - [SR5PF Warszawa E]
]Eile Edit Program Option View Tools Window Help

SMH & el BE

Analug] DuickText] ALLE ] Contact SRSPF Warszawa E ]

b4

~ @ PD365
Radio Information ChannelAlias  SRSPF Warszawa E (The actual display may change, See the He
-] General Setfing

Channel Spacing [KHz] |25 v|

| Digital Channel CTCSS Tail Revert Option | 180 v|
| Analog Channel
=] SR9KR Krakow Scan List | None -
~| SROKS Krakow

~| SRSPC Koskowa G :
~| SRONJ Krynica E Talk Around ||
=| SRO9SE Bedzin Emp De-emp |J’
SRSKD Soznowiec

Auto Start Scan

Roc Oty [

~| SREWU Warszawa
~| SR5WA Warszawa Roc Offset [MH2] Tx
~| SRSUR Ursus RecaivaTr Fo— . .

equency [MHz] 439 275000 Transmit Frequency [MHz] 431 675000
~| OE1XUU Kahlenb {.000000 2
< OE3XHW HoheWand Rt CTCSS/CDCSS Type | None | ———— Tx CTCSS/CDCSS Type | CTCSS -
- ~| OE3XCR Hutwisch | LCopy
| DE1XFW Laaerberg CTCSS | 67.0 cTcss 1273 -
- ~| OE3XTR HoheWand
~| OE1XQU Wienerber CDCSS:| 023 CDCSS | 023
~| QETXFU Satzberg
~| OEIXFW Hochstras

~] DE3XLU Gieszhe*E
| DE3XWU Hochwechs Rx Squelch Mode |Carrier v| Power Level | Low v|

~| 433500 wywaolanie
----- = 433525 wywaolanie
[+ | DMR Services

[ Scan

Monttor Sauelch Mode | Carrier -] T Admit | Always Allow -

Channel Change Squelch Mode | Rx Sequelch Mode - | Tx Time-out Time: [z} | 180 - |

Carrier Squelch Level lNurmaI vJ TOT Pre-Alert Time [=] 0

TOT Re-key Time [s] ©

TOT Reset Time [s} O

Rys. 5.4. Konfiguracja kanatu analogowego FM
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Cyfrowa blokada szumow sterowana przyaiu kodow CDCSS lub analogowo przgygiu tonéw
CTCSS jest potrzebna tylko w rzadkich przypadkach.

Moc wyjsciowa jest wybierana w polu ,Power level” analogiiezjak dla kanatow DMR. Pozostate
parametry mogizachowa wartaici podane w pliku wzorcowym lub na ilustracji 5.4.

Oczywicie mana tez z nimi eksperymentowa

W polu ,,Tx Admit” zaréwno dla kanatow przemiennikgeh jak i simpleksowych mma wybra
»Always Allow” albo ,Channel Free”.

Maksymalna dopuszczalna w PD365 liczba kanatéwogioabych wynosi 128 co powinno wystarézy
w wigkszaici sytuacii, zwtaszczae zakres pracy jest ograniczony do pasma 70 cnoli?oel jak

w zbiorze kanatow DMR warto i tutaj zdefiniovao najmniej kilka kanatéw da¢zndci bezpagred-
niej i wywotan, a wytkownicy DV4mini lub innych mikroprzemiennikéw gatbup kanatu do
korzystania z nich.

Strefy w rozumieniu niniejszej konfigurac grupami dowolnie wybranych kanatéw. Najlepiej oczy
wiscie i najwygodniej aby istniato glzy nimi jakig powigzanie regionalne w sensie geograficznym
lub zwigzek logiczny ale formalnie rzecz baarnie jest to konieczne. Umieszczenie we wspoélngj g
pie (czyli ,strefie”) kanatow przemiennikdéw z okoliw ktérych operator przebywa najéeiej tez

moze okazé sie praktyczne. Réwniekolejnas¢ stref warto dobratak aby mana byto z nich korzysta
w miare wygodnie.

Po prawej stronie okna konfiguraciji stref (rys.)Zbajduje si spis dotychczas zdefiniowanych, a po
prawej stronie widoczne slwa pola zawiergge spisy kanatdw. Pole kanatow dgstych (zdefinowa-
nych w podany powiej sposéb) o tytule ,Available” shy do wyboru kanatu dodawanego do przyna-
leznych do danej strefy (pole ,Members” po prawejsied. Pom¢dzy nimi znajduj sie przyciski ze
strzatkami w prawo i w lewo shgce odpowiednio do dodania (,Add”) wybranego karddustrefy lub
usungcia go z niej (,Remove”). Podksene litery ,A” i ,R” w ich podpisach oznaczajak zwykle

pod systemem ,Windows” kombinacje tych liter z kiszem ,Alt” stuzace do wywotania danej funkciji
— g to wiec odpowiednio ,ALT-A" i ,ALT-R".

Poszczegdlne kanaly mpgie dowolnie powtarzaw réznych strefach. Po prawej stronie pola przypi-
sanych (wybranych) kanatéw znajdgic przyciski z podpisami ,,Up” i ,Down”. Skg one do przesu-
wania odpowiednio w gérlub w dot wybranych (nagmietych mysa) elementéw spisu — czyli do jego
porzadkowania w sposdb wygodny dlaytkownika.

Ponizej obu tych p6l u dotu znajdupie pokazane na ilustracji 5.6 przyciski nawigacyjnezgorzycisk
ze znakiem plusa stygcy do dodawania nowych stref i przycisk ze znakiesiuzacy do kasowania
wybranej spérdd istniejcych.

Na ilustracji 5.5 pokazany jest przyktad strefyabiej dla dwoch wybranych miast — Warszawy

i Katowic.

W PD-365 maliwe jest takie zaprogramowanie dwoch §@a dos¢pnych przyciskow programowal-
nych aby stiayly one do wyboru kolejnych stref co w istotny s@lositatwia nawigagjwsréd kanatow.
Poniej znajduje si strefaslaska i kilka stref zalonych przez kolegéw austriackich w pliku wzorco-
wym. Jedna z nich obejmuje kilka przemiennikow zngach rejondw Austrii, ktérych wspédrcechy

jest ta sama estotliwosé pracy. Tak wgc rowniez czestotliwosci pracy mog stuzy¢ jako kryterium
przypisania do strefy.

Ostatnia strefa zawiera przemienniki analogowe id®as w PD-365 liczba stref jest ograniczona do
16 a jak wynika z ilustracji 5.5. i 5.6 w tym priglizie zostato ich zalwnych dopiero 12 wt wyt-
kownik ma jeszcze troglrezerwy na wiasne potrzeby.

Na ilustracji 5.7 przedstawiony jest przyktad strebejmugcej kilka przemiennikdéw z okgow 1, 3, 8

i 9 ktérych wspdolnym mianownikiem jestestotliwosé¢ pracy 438,5 MHz. Pozwala to na lepsze wyko-
rzystanie ograniczonej liczby stref.
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Channel List

Available
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Alias

=] 433500 wywolanic
=] 433525 wyweolanie
[50] 438,425 1AT

(5] 438,425 1DACH
[30] 438,425 1ENG

[77] 438,425 1EURO

[30] 438,425 1LOCAL
(75 438,425 1Ww

[in] 438,425 2AT

(0] 438,425 2LOCAL
[7] 438,425 2REG

(0] 438,475 1AT

[5] 438,475 1DACH
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[57] 438,475 1EURC

7] 438,475 1LOCAL
[0 438,475 TWW
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<< Remove

Rys. 5.5. Konfiguracja stref — wybor nzdeych do nich kanatow

[ Close ” Print ” Help ]
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(The actual dizplay may change, See the Help for details}
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Alias

[&5] SR5WB 2Lokalnie
[i] SR5WB 2PL

[ SREWH 1Lokalnie
[i5] SREWH 1AT

[&] SREWE 1WW

[iR] SR5WB 1EURD
[ SRSWB 1DACH
{35 SREWH 1PL

[ SRIDMR 2Lokalnie
(i) SREDMR ZPL

[%3] SREDMR 1Lokalnie
[i5] SREDMR 1AT

[ SRIDMR 1

[T SReDMR 1EURD
[ SREDMR 1DACH
] SRADMR 1PL

| Down

[<]> [m]#]X]

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

W opisie konfiguracji PD-365 wielokrotniejwzostaty wspomniane klawisze programowalne. Radio-
stacja posiada trzy takie klawiszedogance czotowej (P1 — P3) i jeden, oznaczony jakd, $a lewej
sciance bocznej pongéj klawisza hadawania.
Wyboru ich funkcji dokonuje siw menu ustawigogoélnych (,General settings”) w punkcie ,Klawi-
sze” (,Buttons”). Kademu z klawiszy mina przypiséa dwie funkcje wywotywane odpowiednio przez
jego krotkie lub diugie nagmigcie. Granica porgdzy nacsnigciem krotkim i dtugim jest ustawiana

w polu ,Long Press Duration” i w przyktadzie widayzn na ilustracji wynosi on 2 sekundy.
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(The actual display may change, See the Help for details)

Channel List
Available WMembers

Alias = Me.  Alias
=] 433500 wywolanie i 1 [in] 438,52L0OCAL
55 433525 wywolanie [ 2 [ 438524T
[on] 438 425 1AT 3 [in] 4385 1LOCAL
0] 435,425 1DACH 4 0] 438,5 1AT
[on] 438,425 1ENG 5 o) 438,5 TWW
(o] 438,425 1EURD 5 [on] 438,5 1EURD
[in] 438,425 1LOCAL 7 4385 1ENG
] 438,425 TWW | Add == 8 [a3]438,51DACH

(] 438,425 2AT

[in] 438,425 2LOCAL
0] 436 425 ZREG
7] 438,475 1AT

[in] 438,475 1DACH
(] 438,475 1ENG
(o] 438 475 1EURD
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[on) 438,475 TWW
[n] 438,475 2AT
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o I B U B ol Y

| << Remove

Rys. 5.7. Strefa obejmaga kilka przemiennikéw o tej samejestotliwosci pracy. W nazwie podane s
koncowki znakow wywotawczych tych przemiennikow

=-@ PD365
E| Radio Information
EI,_| General Setting
gf—ﬂ Setting
:=| Feature Control
i utons
--Ed One Touch Call
Menu
-] Ul Setting
~/%] Ulindication
&ﬂ Display Customization
-] Zone

SK1 Short [Adjust power level

P1 Short [Znne up

P2 Short | Contact List

P3 Short [Znne Down

5K1 Long [c:wert Mode

P1 Long [Scan

P2 Long [Keypaﬁ Lock

P3 Long [TaIkAruunﬂ

Long Press Duration [s] 2.0

_______

Rys. 5.8. Konfiguracja klawiszy programowalnych

Wyboru paadanej funkcji dokonuje siw rozwijanych listach podpisanych oznaczeniamiiday.
Funkcje wywotywane przez diugie némiccie podanegw kolumnie prawej, a przez krotkie — w lewej.
W przyktadzie widocznym na ilustracji 5.8 krotkiaaknigcie klawisza bocznego (oznaczonego w pro-
gramie jako SK1) powoduje zmiamocy wygciowej z niskiej na petnlub odwrotnie, a dtugie przej-
scie w ukryty tryb pracy — z wytzomy sygnalizacj akustyczg — lub powrét do trybu standardowego.
Krotkie nacénigcie klawiszy P1 lub P3 powoduje zmiastrefy w gog lub w dot. Po wybraniu strefy

za pomog manipulatora uniwersalnego (jego naciskania u gdry dotu) wybiera sijeden z zawar-
tych w niej kanaléw. Naciskanie manipulatora ponmjalub lewej stronie powoduje zmiasity gtosu.
Krotkie nacénigcie klawisza P2 shy do wywotania spisu kontaktow, podobnie jak praiai z zielog
kresky. Symetrycznie potmny klawisz z czerwonym symbolem syudo whczania lub wydczania
radiostaciji.

Dtugie nacénigcie klawisza P1 shy do whczenia przeszukiwania pasma, P2 — do zablokowania
klawiatury, a P3 — do wywotania grupowego.
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------ Radio Information

Quick Text
73 von OE1KDA
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Test von OETKDA
Danke

QRV auf /g

TR
QRV auf /9

QRV auf OE Reflektor
QRV auf 4181

|~ m || ||| =

[#-__] Channel

G- R Group List

..... POl Cluick Text

H+ 7] Scan

Rys. 5.9. Konfiguracja meldunkow tekstowych

COMg COmM12
CONTD COnM14
COM11 COM15
COM4 COM3 Comi2 COM16

e

Rys. 5.10. Wybor zkcza szeregowego do programowania radiostaciji

W punkcie ,,Quick Text” (,Meldunki tekstowe”) z grygfunkcji ,DMR Services” uytkownik maze
wprowadzé krotkie meldunki tekstowezaywane w trakcie pracy w eterze (rys. 5.9). Przygis#d”
stuzy do dodania nowego meldunku naika spisu, ,Insert” do wprowadzenia nowej pustdj insa-
siedztwie meldunku zaznaczonego myso pozwala na upagdkowanie spisu zgodnie z potrzebami
operatora, a przycisk ,Delete” — do skasowania aezonego meldunku.
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Zapis konfiguracji w radiostacji wymaga jej potenia z komputerem za pomquasugcego do niej
kabla USB, nie wchodzego przewznie w sktad akcesoriow standardowych. OcZgie konieczne
jest uprzednie zainstalowanie pageaigo sterownika symulagego zicze szeregowe COM, jak to
omowiono poprzednio.

Konieczne jest tepodanie w programie wdaiwego numeru zcza COM w widocznym na rys. 5.10
oknie otwieranym za pomgenenu ,Program” | ,Communication Port” (,Programows’ | ,,Ztacze
komunikacyjne”). Do programowania radiostacji Zisestuzy (wirtualne) zycze COM, natomiast
radiostacje z serii 6 lub 3 programowane przezszize USB.

Do odczytu konfiguracji z radiostacji gljypunkt ,Read from radio” w menu ,Program”, a deiza
konfiguracji — punkt ,Write to radio” w tym samymeanu. Zamiast tych obu punktow pma skorzy-
stat z symboli w pasku nagdziowym. Do zapisu pliku konfiguracyjnego na dyskumputera stay
punkt ,Save” (,Zapisz”) w menu ,File” (,Plik”).

DV4mini

W programach obstugagych DV4mini pod Windows lub na ,Malinie” (,DV4minControl Panel”,
,DVAMF2", DV4mini_Compact” itd.), naley wybraé czestotliwosé pracy i ustawd moc wygciows za
pomog suwaka na ekranie. W odréeniu od pozostatych systemow cyfrowej transngk)su musi

by¢ to czstliwos¢ simpleksowa — ta sama dla nadawania i odbiorutgpato sieci DMR za pomac
DV4mini wymaga, jak w kadym innym przypadku i dla kdego innego ugglzenia, uprzedniego zare-
jestrowania g, a otrzymany identyfikator musi byvpisany do konfiguracji programu. DV4mini nie
potrzebuje oddzielnego identyfikatora, aevizytkownicy juz zarejestrowani podaswaoj dotych-
czasowy osobisty identyfikator, ten sam ktory jepisany do radiostaciji.

We wspotpracujcej z DV4mini radiostacji DMR-owej konieczne jestawienie szczeliny 1, grupy
lokalnej TG9, kodu CC1 i oczywgie tej samej simpleksowej gstotliwosci pracy. W kanale siecio-
wym DV4mini pracuje natomiast w szczelinie 2, padiejak i inne typy mikroprzemiennikow DMR
nawigzujacych pohczenia z reflektorami.

Aby unikm¢ przesterowania odbiornika DV4mini zalecane jestiejszenie mocy wygiowej
radiostacji do minimum. SzczegOly instalacji i kigniracji DV4mini i innych rozwgzan zawiera tom

30 niniejszej serii skrytpow ,Konstrukcje D-Stardwe

Wersja prébna ,DV4mini Control Panel” i standardoyi/4MF2” umozliwiaj g takze pohczenia

z siecy ,BrandMeister”.

DV4mini i poodobne rozwzania pozwalajjedynie na pajczenia z reflektorami sieci DMR (tak samo
jak i w pozostatych sieciach cyfrowych). Bezpani dostp do przemiennikow i grup rozméwcow nie
jest maliwy. Niektore grupy rozmoéwcow (o oznaczeniach XTZB¥staty jednak spezone z reflekto-
rami i staty s¢ w ten sposob dogtne dla aytkownikdéw mikroprzemiennikow po wybraniu w progra-
mie pohczenia z ,BrandMeistrem”.

Po dokonaniu wyboru systemu D-Star, DMR lub innegaknie programu wybierany jest fzmlany
reflektor, a patczenie z nim uzyskujegpo nadinieciu przycisku ,Connect: (,Verbinden”). Program
zapamgtuje ostatnio gywany reflektor i po ponownym starcigcky sk z nim automatycznie.

W systemie D-Star nitiwy jest wybor reflektora za pomgdonéw DTMF, ale w pozostatych niestety
nie.

Na komputerach PC pod systemem Windowsliwa jest rownolegta praca kilku paluszkéw DV4mini
ale j&sli wszystkie lub czs¢ z nich pracuje w tym samym systemie cyfrowym @MR) mog pojawic
si¢ konflikty, ktérych przezwyeizenie wymaga tycia oddzielnych patzen internetowych dla
kazdego z nich. Konflikty te nie pojawigpic jesli kazdy z paluszkédw DV4mini pracuje w innym
systemie cyfrowym. Najprostszym rozmaniem w takiej sytuacji jest pagkenie kadego z DV4mini
do wiasnej ,Maliny”.

Dla pozostatych podobnych rozyen takich jak DVmega, MMDVM itd. zasady konfiguracpracy

w sieci g podobne. Gotowe obrazy paii dla ,Maliny” czy ,Ondroida” g dostpne w Internecie.
DVmega mae take wspélpracowaz tabliczkowymi komputerami androidowymi lub teletmi przy
uzyciu programu ,BlueSpot” (,BlueDV”).
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Literatura i adresy internetowe

Poniej podano adresy i pozycje z literatury nie wymier w poprzednich rozdziatach.

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

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

[3] www.ham-dmr.de — niemiecka stronaytkownikow sieci ,Hytera” z odnimikami do innych
krajow, dos¢pna take po angielsku

[4] ham-dmr.be — belgijska strona udgstiajgca m.in. programy konfiguracyjne, sterowniki, opiang
mowanie fabryczne i przyktady plikdbw konfiguracyhy

[5] ham-dmr.nl — holenderska strona u@psiajgca m.in. programy konfiguracyjne, sterowniki, opro-
gramowanie fabryczne i przyktady plikow konfigur@ogch

[6] www.dmr-italia.it — strona wtoskichaytkownikéw DMR

[7] ham-dmr.at — austriacka witrynagpaccona DMR

[8] ham-dstar.at — austriacka witrynaspaecona systemowi D-STAR

[9] www.connectsystems.com — witryna firmy ,Conn&gistems”

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

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

[12] xreflector.net — witryna reflektoréw D-STARDMR, mazliwos¢ obserwacji aktywndi

[13] dmr.darc.de — spis przemiennikbw DMR z podziaina kraje, mdiwos¢ obserwacji aktywndi
[14] http://brandmeister.network — aktualny starapper z siecy ,BrandMeister”

[15] http://[dv4dm.ham-dmr.ch — standardowe oprognaarae dla DV4mini

[16] http://www.dI2mf.de — oprogramowanie DVAMF2adDV4mini

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

z monitorem ciektokrystalicznym
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W serii ,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly s:

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

Nr 2 — ,Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,Technika stabych sygnatéw” Tom 1

Nr 4 — ,Technika stabych sygnatow” Tom 2

Nr 5 — taczndci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1

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

Nr 7 — ,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkich'nTa

Nr 10 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkiclonT 2

Nr 11 — ,Stownik niemiecko-polski i angielsko-poiskom 1

Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfranwobrobk sygnatéw” Tom 1
Nr 13 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyframobroblky sygnatéw” Tom 2
Nr 14 — ,Amatorska radioastronomia”

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

Nr 16 — ,Amatorska radiometeorologia”

Nr 17 — ,Radiolatarnie matej mocy”

Nr 18 — ,kacznaci na falach dtugich”

Nr 19 — ,Poradnik Echolinku”

Nr 20 — ,Arduino w kroétkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 — , Arduino w krétkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 — ,Protokét BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,Technika stabych sygnatéw” Tom 3, wydathie2

Nr 24 — ,Raspberry Pi w krotkofalarstwie”

Nr 25 — ,Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”

Nr 26 — ,Poradnik DMR”, wydanie 1 i 2, nr 326 — vayue skrécone
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 cyfremobroblg sygnatow” Tom 3
Nr 32 — ,Anteny tatwe do ukrycia”
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