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ABC poczatkujace

go radioamatora

Przemienniki systemu

Yaesu C4FM

W ostatnio opublikowanych czterech od-
cinkach poruszone zostaty sprawy pracy
przez przemienniki analogowe FM, w sieci
Echolinku i w cyfrowych sieciach D-STAR
i DMR. Trzecim z cyfrowych, przeznaczo-
nych dla krétkofalowcow rozwigzan, jest
system firmy Yaesu, znany jako CAFM/
FDMA lub System Fusion.

System Fusion to rozwigzanie
stosunkowo nowe i podobnie jak
D-STAR opracowane na potrzeby
krotkofalarskie. W zamyéle auto-
row sie¢ C4FM ma laczy¢ Swiat
analogowy z cyfrowym i ulatwiac
stopniowe przejScie na ten ostatni.

W technologii C4FM stosowa-
ne jest czterostanowe kluczowa-
nie czestotliwoéci z zachowaniem
ciggloéci fazy przy szerokosci ka-
natu 12,5 kHz. W kluczowaniu
czterostanowym transmitowane
sa grupy dwubitowe, przy czym
kazdej z kombinadji bitéw odpo-
wiada jedna z czterech dewiacji:
+ 900 lub =2700 Hz. Stosowany
jest ten sam wokoder AMBE+,
co w systemach DMR i P25, czyli
nowszy niz w systemie D-STAR.
Dane cyfrowe sa transmitowane
z przeplywnoscig brutto 9600 bit/s.
Uzycie tego samego wokodera
w systemach C4FM i DMR ulatwia
uruchamianie polaczen skroénych
miedzy obu sieciami, natomiast
potaczenia z siecia D-STAR sa albo
bardziej skomplikowane, albo uzy-
skuje sie wyraznie gorsza jakos¢
dzwieku.

W zaleznoéci od ustawien prze-
mienniki sieci i radiostacje uzyt-
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Rys. 1. Praca przemiennika DR1 w tryhie automatycznego rozpo-
znawania odbieranej emisji
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kownikéw moga dostosowywac
sie automatycznie do odbieranych
sygnatow — po wigczeniu automa-
tyki — przelaczajac sie na transmi-
sje analogowa FM lub na jeden
z wariantow C4FM: rownolegtej
transmisji glosu i danych (DN),
transmisji glosu z petng przeplyw-
noécig (VW, oznaczany w doku-
mentacji takze jako Voice FR) i wy-
bieranej automatycznie w razie
potrzeby transmisji danych z pel-
na przeplywnoscia (DW lub Data
ER).

W uzyciu sg obecnie radiosta-
cje przenosne typow FT1(X)DE
i FT2DE, przewozine FTM-100DE,
FTM-400(X)DE i FTM-3200DE oraz
domowa FT991(A). Atrakcyjnym
uzupelnieniem niektorych z nich
jest mikrofon MH-85A11U wypo-
sazony w kamere. Jedynym pro-
ducentem sprzetu radiowego jest
obecnie Yaesu.

W odréznieniu od obu pozosta-
tych system Yaesu nie wymaga ani
rejestracji, ani uzyskiwania dodat-
kowych identyfikatorow. Lokal-
ne tgcznoéci przez przemienniki
i tacznosci bezposrednie wyma-
gaja jedynie nastawienia pozada-
nej czestotliwosci z ewentualnym
jej odstepem dla przemiennikéw
po czym mozna juz prowadzic
rozmowe w taki sam sposéb jak
w emisji FM.

Cze$¢ przemiennikow C4FM
pracuje w trybie automatycznego
rozpoznawania emisji (AMS) i po-
zwala réwniez na prowadzenie
tgcznodci FM, ale w obecnym od-
cinku zajmujemy sie jedynie trans-
misja cyfrowego glosu, dlatego tez
zakladamy, ze radiostacja jest na-
stawiona na jeden z trybow trans-
misji cyfrowej. Najpraktyczniej-
szym z nich jest tryb DN (oznacza-
ny w dokumentagji réwniez jako
V/D) pozwalajgcy na réwnoleglta
transmisje danych: komunikatow
tekstowych i pozycyjnych. Tryb
VW zapewnia natomiast najlepsza
jakos¢ dzwieku dzigki pelnemu
wykorzystaniu dla niego prze-
plywnosci kanatu, a w trybie DER
mozliwa jest m.in. transmisja ob-
raz6é6w. Standardowym trybem

w transmisji cyfrowej w systemie
Yaesu jest tryb DN iod niego tez
powinni rozpocza¢ swoje proby
poczatkujacy adepci systemu.

Przemienniki pracujace w try-
bie automatycznym przewaznie
wymagaja w dostepie analogo-
wym nadawania tonu CTCSS. Ma
to na celu uchronienie operatorow
stacji FM przed odbiorem nuza-
cych uszy sygnalow cyfrowych.
W tym celu konieczne jest, aby
blokada szuméw radiostacji FM
otwierala sie tylko przy odbiorze
tego tonu. Spis polskich przemien-
nikéw C4FM wraz z ich parame-
trami znajduje sie m.in. w witry-
nie [1].

Podobnie jak w sieciach D-
_STAR i DMR istotng atrakcjg jest
mozliwoéé taczenia sie z innymi
rejonami poprzez sie¢ i prowa-
dzenia lacznosci na wieksze odle-
glosci. W sieci C4FM stosowane s3
dwa rézne sposoby laczenia prze-
miennikéw miedzy sobg. Pierwszy
z nich korzysta z sieci WIRES-X
opartej na technologii VoIB, nato-
miast w drugim przemienniki sa
potaczone z reflektorem FCS001,
a wlasciwie z jedng z dostepnych
na nim grup dyskusyjnych (moz-
na je takze nazwac koteczkami,
aw terminologii angielskojezycz-
nej noszg one Nazwe room). Ko-
rzystanie z sieci WIRES-X bedacej
nowsza wersja WIRES-II jest po-
pularne w Polsce i za oceanem, na-
tomiast w wiekszosci krajow euro-
pejskich (w tym w Austrii i Niem-
czech) dominuje oparcie sig na
reflektorach FCS001 [2]. Rozwia-
zanie oparte na reflektorze unie-
zaleznia sie¢ C4FM od serwerow
producenta i utatwia korzystanie
w taczach sieciowych z Hamnetu
jako alternatywy Internetu.

W sieci WIRES-X istnieje polska
grupa uzytkownikow pod nazwa
POLAND, natomiast na reflekto-
rze FCS001 jest to grupa 26. Obie
grupy sa ze soba polaczone.

W przypadku gdy przemiennik
jest domy$inie potaczony z jed-
na z grup WIRES-X lub FCS, do
prowadzenia w niej tgcznosci nie
sa wymagane zadne dodatkowe




Rys. 2. Wy$wietlacz FT2DE po naci$nie-
ciu klawisza X. W trakcie nawigzywania
kontaktuz przemiennikiem litera X miga
(zrodto rys. 2-6: instrukcja obstugi)

czynnosci — wystarczy tylko zwy-
Kly nastuch i nadawanie.

Natomiast w celu polgczenia
uzywanego przemiennika z wy-
brana grupa lub weztem (prze-
miennikiem) sieci C4FM nalezy
nacisngé klawisz oznaczony literg
X (na FT2DE) lub D/X albo WI-
RES-X (na innych modelach). Dla
uproszczenia dalsze przyklady
opieraja sie na FT2DE (rys. 2), ale
odpowiednie funkcje mozna ta-
two zidentyfikowa¢ w pozostalych
modelach. W przypadku wysta-
pienia watpliwos$ci zapoznanie
sie z instrukcja obstugi na pewno
nie zaszkodzi. W FT2DE z funk-
cji WIRES mozna korzystaé tylko
w pasmie A.

Po naci$nigciu klawisza na wy-
Swietlaczu widoczne jest okno
stuzace do wyboru docelowego
wezla sieci (przemiennika) lub
grupy dyskusyjnej (znak X obok
czestotliwos$ci pracy sygnalizuje
polaczenie z wezlem WIRES-X).
Zasadniczo nie jest to jednak ja-
ki§ specjalny sposéb polaczenia,
a jedynie tryb zdalnego sterowa-
nia wezlem WIRES-X i wymiany
niezbednych w tym celu danych.
W dolnej czeédci ekranu widoczne
sa przyciski sluzace do nawiazania
polaczenia w sieci lub wywolania
niezbednych w tym celu infor-
magji.

Po zakoniczeniu wymiany pod-
stawowych danych z przemien-

nikiem (nalezy do nich spis do-
stepnych grup i przemiennikéw)
na wyswietlaczu pojawia sie znak
wywolawcezy przemiennika (w
polu pod wskaznikiem sity od-
bioru), a jezeli przemiennik jest
polaczony z innym lub z grupa, jej
znak i nazwa widoczne sa w polu
dolnym. Symbol obok przycisku
Search & Direct informuje o na-
wiazaniu przez przemiennik po-
faczenia internetowego ze wska-
zanym ponizej celem, ajego brak
— o0 niemoznosci jego nawigzania
(rys. 3). Jezeli cel, z ktérym jest
polaczony przemiennik, jest inny
niz ostatnio uzyty przez operatora
obok jego znaku i nazwy wyswie-
tlany jest czarny tréjkat (rys. 4).
Uzytkownik moze wéwczas wy-
braé¢ ze spisu nowy cel, obracajac
galke strojenia.

Przycisk Search & Direct stu-
zy do poszukiwania pozadanych
celéw we wczytanym spisie. Po
jego naci$nieciu na ekranie moga
pojawié sie zapisane w pamieciach
C1-C5 cele ulubione albo tez za
pomocyg ekranowego przycisku
»All” mozna wywolaé pelng liste
(rys. 5). Do jej przeszukiwania
stuzg widoczne u dotu przyciski ze
strzatkami w gore i w d6t. Pozada-
ny cel nalezy nacisna¢ palcem na
ekranie.

Natomiast po naci$nigciu przy-
cisku ,Search & Direct” u dotu
okna (rys. 5) na ekranie pojawia
sie klawiatura dotykowa pozwala-
jaca na wprowadzenie znaku lub
jego czedci i przyspieszenie dzieki
temu poszukiwania w spisie. Dla
polaczenia sie z wybranym celem
nalezy go nacisnaé¢ na wyswietla-
czu.

Zamiast wpisywania frag-
mentéw poszukiwanych znakéw
mozna wpisaé od razu 5-cyfrowy
identyfikator celu — adres nume-
ryczny w sieci WIRES-X, jesli jest
on znany operatorowi i nacisngc
przycisk ,ENT” dla otrzymania
potaczenia. Identyfikator musi

Rys. 3. Okno na ekranie FT2DE po odebra-
niu z przemiennika spisu weztow WIRES-X

Rys. 4. Widok w trakcie wyboru celu za
pomoca gatki strojenia

Rys. 5 Wywolame pefnego spisu dostep-
nych weztow

by¢ poprzedzony znakiem krzy-
zyka, np. #15000 (rys. 6). Po polg-
czeniu sie z wybranym celem roz-
mowa jest prowadzona w zwykly
spos6b, nalezy tylko przestrzegac
pozostawiania kilkusekundowych
odstepéw miedzy relacjami. Prze-
rwanie polaczenia z odleglym
celem nastepuje po nacis$nieciu
i przytrzymaniu klawisza X przez
sekunde. W radiotelefonach FTM-
-100DE i FTM-400DE polgczenie
przy uzyciu adresu numeryczne-
go rozpoczyna sie od naci$niecia
klawisza krzyzyka na mikrofonie
przez sekunde, wpisania adresu
i ponownego naci$niecia klawisza
krzyzyka, a do jego zakonczenia
trzeba przez sekunde naciskac
klawisz gwiazdki.

Spos6b zapisu ulubionych ce-
16w w pamieciach kategorii C1-C5
podany jest w instrukcji obstugi,
ale wygodniej przeprowadzi¢ to,
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korzystajac z programu konfigura-
cyjnego dla PC.

Sie¢ WIRES-X pozwala nie tylko
na polgczenie sie z przemiennika-
mi cyfrowymi C4FM, ale réwniez
pracujacymi analogowo. Pozwala
to na nawigzywanie Igcznosci nie
tylko z operatorami stacji cyfro-
wych, ale takze FM, co w sieciach
D-STAR i DMR nie bylo zasadni-
czo mozliwe.

Potgczenia w sieci WIRES-X
przy pracy analogowej FM nawia-
zuje sie, podajac adres wezla za
pomoca ciaggbw DTMF analogicz-
nie do Echolinku, w systemie cy-
frowym jest to jak wida¢ znacznie
bardziej komfortowe.

Jezeli mozliwe jest polacze-
nie przemiennika z reflektorem
FCS001, wygodnie jest skorzystac
do tego celu z toné6w DTME Dla
polaczenia z polskg grupg 26 jest
to ciag A126, dla polaczenia z gru-
pa austriackg A109, z niemiecka
A101, angielska A105, wioska -
A169, a z funkcja echa — A199. Do
przerwania polaczenia stuzy (jak
w Echolinku) znak krzyzyka (#).
Tony DTMF sg transmitowane tyl-
ko w trybie DN, w trybie VW nie
ma takiej mozliwosci. Czas trwa-
nia kazdego z tonéw powinien
wynosi¢ w przyblizeniu sekunde.

W lgcznosciach korzystajgcych
z faczy internetowych konieczne
jest zachowanie kilkusekundo-
wych odstepéw migdzy relacjami
w celu umozliwienia dostepu do
przemiennikéw i sieci rowniez in-
nym stacjom.

Korzystajac z polaczonych
w sieci przemiennikéw, warto
zwrécié uwage, aby prowadzo-
ne lacznodci wykorzystywaty in-
frastrukture jedynie w minimal-
nym niezbgdnym stopniu — warto
wiec zorientowac sie w aktual-
nych polgczeniach i ewentualnie
roztaczyé je, po czym nawigzac
jedynie najbardziej pasujace.
W przeciwnym przypadku nie-
potrzebnie ,uszczesliwiamy” na-
szymi rozmowami nadmiernie
szerokie grono uzytkownikéw
i utrudniamy im dostep do sieci.
Po zakonczeniu wlasnej lgcznoéci
trzeba tez po sobie posprzatac,
czyli przywroci¢ poprzedni (lub
domysélny) stan polaczen. Uwaga
ta dotyczy oczywiécie rowniez
pracy w pozostatych sieciach cy-
frowego glosu.

Sie¢ przemiennikéw C4FM
w Polsce jest juz dosé rozbudo-
wana (rys. 7), ale na razie prze-
wazajaca cze$¢ terytorium kraju
znajduje sie poza ich zasiegiem.
Zainteresowanym pozostaje wow-
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Rys. 6. Wpisywanie numerycznego adresu
wezfa

czas skorzystanie z wielosyste-
mowych punktéw dostgpowych
(mikroprzemiennikéw), takich jak
DV4mini czy openSpot. Pozwalaja
one réwniez na prace w sieciach
D-STAR i DMR, ale dla kazde-
go z systemow trzeba uzy¢ odpo-
wiedniej radiostacji. Model open-
Spot umozliwia tez prace skrosna
— laczenie sie z sieciag DMR przy
uzyciu radiostacji C4FM i odwrot-
nie. Nie dotyczy to jednak sieci
D-STAR. Oba rozwigzania pozwa-
laja tylko na korzystanie z reflek-
toréw, przy czym w zaleznoéci od
wersji oprogramowania moze byc¢
to tylko miedzynarodowy FCS001
lub tez i (uzywane gléwnie po
drugiej stronie oceanu) FSC002
i FCS003. W kazdym przypadku
mozliwy jest wybor grupy dysku-
syjnej. Dokonuje si¢ go na monito-
rze komputera w oknie programu
sterujacego.

DV4mini i podobne urzadze-
nia sg tez praktycznym rozwig-
zaniem na czas réznego rodza-
ju wyjazdow. Korzystanie z nich
w krajach, dla ktérych posiadamy
wazng licencje, nie budzi zadnych
watpliwosci. Sprawg dyskusyjna
jest uzywanie ich w pozostatych
krajach, ale w przypadku takiego
ograniczenia mocy, aby nadawane
sygnaly nie mogly by¢ praktycz-
nie odbierane poza lokalem lub
budynkiem, w ktérym przebywa
operator, a na pewno poza tere-
nem, na ktérym stoi 6w budynek,

dostep do sieci nie powinien by¢
juz tak jednoznacznie zakazany.
Rozstrzygniecie lezy zasadniczo
w szarej strefie prawnej, ale oso-
bistym zdaniem autora — opar-
tym na przepisach austriackich,
z pewnoécig zgodnych z normami
miedzynarodowymi — jezeli nada-
wany sygnat jest odbierany tylko
w tak ograniczonym zasiegu, li-
cencja nie jest wymagana (gdyby
bylo odwrotnie, to pomiary anten
przy uzyciu VNA lub strojenie fil-
trow za pomoca generatora sygna-
towego wymagatoby uzyskania na
to licencji, a praktycznie nie byto-
by w ogdle mozliwe). W zwigzku
7z tym z sieciami cyfrowymi mozna
laczy¢ sie z dowolnego miejsca
na $wiecie pod warunkiem doste-
pu z niego do Internetu — trans-
misja amatorska z wieksza moca
i o wiekszym zasiegu odbywa sie
przeciez dopiero przez zdalnie
uzywane przemienniki (lepiej jed-
nak, aby w takiej nie w peini wy-
jagnionej sytuacji nie byly to prze-
mienniki znajdujace si¢ w kraju
pobytu).

Dla komputerowego doste-
pu do Echolinku sprawe mozna
rozstrzygna¢ jednoznacznie po-
zytywnie, a w tym przypadku
rozstrzygniecie moze zahaczac
co najwyzej o szarg strefe nie-
jasnoéci w przepisach. Rozwoj
techniki bedzie zresztg zawsze
powodowal powstawanie coraz
to nowych niejasnosci prawnych,
ktore moga by¢ usuwane dopiero
po pewnym czasie opéznienia
prawodawczego.

Punkt dostepowy DV4AMBE
dodatkowo do funkcjonalnos$ci
DV4mini ma wbudowany woko-
der AMBE i pozwala dzigki temu
na uzywanie w lacznosciach przez
wszystkie sieci amatorskie mikro-
fonu i glosnika komputera tak
samo jak przy komputerowym do-
stepie do Echolinku. Korzystanie
z niego w dowolnym miejscu na
$wiecie pod warunkiem posiada-
nia w ogole licengji, ale bez licengji
lokalnej, nie powinno budzi¢ zad-
nych watpliwosci.

Uzywanie mikroprzemienni-
kéw powinno zasadniczo spro-
wadzaé sie do dziatania uzupet-
niajgcego istniejace sieci radiowe,
anie do ich zastepowania. W sy-
tuacjach kiedy publiczne prze-
mienniki sa dostepne i nie wyste-
puja zadne przeszkody prawne
(jak dyskutowany powyzej brak
odpowiedniej licencji za granica),
warto korzysta¢ z nich, w pierw-
szym rzedzie uciekajac si¢ do
rozwigzan pomocniczych tylko
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Rys. 7. Mapa przemiennikéw C4FM w Polsce w marcu 2017 r. (zrddto [1])

w przypadkach szczegélnych, ta-
kich jak na przyklad aktualne ob-
cigzenie przemiennika albo che¢
dtuzszego nastuchiwania rozmoéw
prowadzonych w innym kraju
iw obcym jezyku, co mogtoby
powodowac¢ jakie$ zadraznienia.
Autor jest zdania, ze wszystkie
przemienniki powinny by¢ do-
stepne dla rozméw w dowolnych
jezykach iz dowolnymi krajami

ale juz wielogodzinny nastuch
rozméw w obcych jezykach moze
utrudnia¢ innym prowadzenie
tacznosci i dlatego lepiej korzy-
sta¢ wtedy z urzadzen prywat-
nych.

Uzytkownicy sieci C4FM nie
sg na szcze$cie odcieci od pozo-
stalych sieci cyfrowej transmisji
gltosu. W chwili powstawania
obecnego artykulu ogélnopolska

grupa (POLAND) w sieci WIRES-X
jest polaczona z grupg rozméw-
cow TG260042 sieci DMR, grupa
DMR-4280 sieci WIRES-X z gru-
pa TG260080 i z reflektorem 4280
sieci DMR, a takze z reflektorem
DCS002G sieci D-STAR, natomiast
grupa DMR-260 sieci WIRES-X —
z grupa TG260 sieci DMR. Nie sg
to jedyne potaczenia skroéne, ale
na poczatek wystarczy znajomosé
tych kilku najwazniejszych. W po-
taczeniach skro$nych radiostacja
C4FM powinna by¢ nastawiona na
tryb DN. Nie funkcjonujg one ani
w trybie VW, ani przy transmisji
analogowej.

Eksperymentalne przemienniki
systemow Tetra i APCO P25 maja
w tej chwili mate znaczenie dla
poczatkujacych krétkofalowcow,
dlatego tez rezygnujemy na razie
z ich omawiania.

Krzysztof Dabrowski OE1IKDA

Literatura i adresy internetowe:
[1] www.przemienniki.net

[2] http://176.10.105.218/ — interne-
towy pulpit reflektora FCS001

[3] http://xreflector.net — alterna-
tywny dostep do pulpitu FCS001
[4] http://h3.com.pl - polska wi-
tryna sieci C4FM z pulpitem WI-
RES-X

[5] www.wiresx.pl — witryna po-
$wiecona sieci WIRES-X w Polsce
[6] krzysztof.dabrowski@aon




