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ABC początkującego radioamatora

Licencja i co dalej , część 18

Przemiennild systemu
Yaesu G4FM
W ostatnio opublikowanych czterech od-

cinkach poruszone zostaĘ sprawy pracy

przezprzemien niki analogowe FM, w_sieci

Lcholinku i w cyfrowych sieciach D-STAR

i DMR, Trzecim z cyfrowych,przeznaczo,
nych dIa krótkofalowców rozwiązań, iest
system firmy Yaesu, znany iako G4FM/

FDMA lub System Fusion.

Svstem Fusion to rozwlązanre
stosunkowo nowe i podobnie jak

D-STAR opracowane na potrzeby
krótkofalarskie, W zamyśle auto-

rów sieć C4FM ma Łączyć śwlat
analogowy z cyfuowym i ułatwiać
stopniowe przelście na ten ostatni,

W technologii C4FM stosowa-

ne Iest czterostanowe kluczowa-
nie czestotliwości z zachowaniem
ciągłości fazy przy szerokości ka-

nału 12,5 kHz. W kluczowaniu
czterostanowym transmitowane
są grupy dwubitowe, plzy czym
każdej z kombinacji bitów odpo-
wiada jedna z czterech dewiacji:
t 900 lub t2700 Hz Stosowany
jest ten sam wokoder AMBE+,
co w systemach DMR \Pż5, czyli
nowszy niż w systemie D-STAR,
Dane cyfrowe są transmitowane
,prreply*nością brutto 9600 biVs,

IJżycie tego samego wokodera
w systemach C4FM iDMR ułatwia
uruchamianie polączeń skrośnych

między obu sieciami, natomiast
połączenia z siecią D-STAR są albo

bardziej skomplikowane, albo uzy-

skuje się wyrażnie gorszą jakość

dźwięku,
W zależności od ustawień prze-

mienniki sieci i radiostacje lżyt-

kowników mogą dostosowywać w transmisji :yŁ:y:l y :I^,j:T::
,rę'""i"*"y."ń" ao odbieranych Yaesu jest tryb DN i od nlego tez

;-y-ńi;* -'po wlączeniu automa- powinni rozpocząć swoje próby

łrlki - nrzełaczaiąc sie na transmi- początkttjący adepci systemu,

.1;-^Ji;;;;'Prrł rLU na jeden Przemienniki pracujące wtry-

;;;;ilÓ* ĆłrV, równoiegłej bie automatycznym przewazn|e

ł""Ńrii głosu i danych (DŃ), wymagają w dostępie^aTl"ę:-

transmisji głosu z p"ł.,ą p,""pty*- wy- ,lad,a*ania tonu CTCSS, Ma

nością (YYI, oznaczu"i * aoku- tona celu uchronienie operatorów

*."ńli także jako Voice FR) i wy- stacji FM p]::1 
:::_'"_1:*.i::1-

bieranój automatycznie w razie cych uszy ,ł8T,':^1j111ll,",i];
potrzeby transmisii danych z pel- 1 lyl celu konteczne ]est, duy

ią-|.r"pły*nością (Dńlub Óata b]okada szumów radiostacii FM

ED\ otwierała się tylko przy odblorze
""W oży.iu są obecnie radiosta- tego tonu, Spis polskich,przemien-

cje przńośne typów FTI(X)DE ników CłFM wIaz z ich parame-

iiriOe, prr"*Śzn" rrrrł-ibOPP, trami znajduje się m,in, w witry-

FTM-40O(i)DE i FTM-3200DE oraz nie [1],

domowa FT991(A). at,uicyl"y, Podobnie jak w sieciach.D-

"""p.ł"i."i"- 
r",iór.to.v.n'Źłi"n -STAR iDMR istotną atrakcją jest

iest mikrofon rlłH-SSairó wypo- możliwość lączenia się z innymi

i;;";;;k;-.rf. 1"Oyny,o p,o- rejonami poprzez siec. i prola-

ducentem sprzętu raańłego' jest dzenia.lączności na większe odle-

obecnie Yaesu, głości. W sieci C4FM stosowane są

Ń odróżnieniu od obu pozosta_ ówa różne sposoby lączenia prze_

lych system Yaesu nie wymaga ani mienników między sobą, Pierwszy

;iie;,,]aoi, ;"i uryrti*u'niu joaut- z nich korzysta z. sieci \,1/lRE: x

k;;y.h'identyfikatorów, Lokal- opartej na technologii VoIĘ nato-

ne łączności przez przemienniki miast w drugim przemienniki;,_4

i'ń"Ź""S.i UĆrpoS,Óa,li, *y^u- polączo.ne z reflektorem FCS001,

gają jedynie ,,arta*i",,iu poŹiau a właściwie z jedną z dostępnych

nej częstotliwoS.i , "*""i"ut"y^ 
na nim grup dyskusyjnych (moż-

i"iJĘp.* aru p,,"^i"""ir,O* na je tatże nazwać kółeczkami,

po czym ltozfla 1uz prowad,zlć a w terminologii angielskojęzycz-

rozmowę w taki sam ipo,0r, ;at nej noszą one naz,wę 
^r::T) ,Ko-

w emisji FM. rzystanie z sieci WIRES-X będącei

Ć)ę'Se przemienników C4FM nowszą wersją WIRES-II jest po-

pru.ule #trybie automatycznego pularne w Polsce i za oceanem, na-

tro)płrnu*u"ia emisji (AńS) i ń- iomiast w większości krajów euro-

zwala równi"Z .,u p,J*uj""l.i" pejskich (w tym w Austrll i Niem-

lączności FM, ale * ob"",y* od- L;:"!) dominuje opa_rcie się na

cinku zajmuje*y rię j"ay"ń t,u,-,s- reflektorach FCS001 [2], Rozwią-

-irif .yir"#"g" gł"ń, Ól,t ego też zanie oparte na reflektorze unie-

za&adamy, Z. ,uaio,iu,iu i"it ,,,u- zależnia sieć C4FM od serwerów

stawiona na jeden , t,-PJw trans- producenta i ulatwia korzystanie

misli .yf.o*ej. Najplaktyczniej- y,łą,11,h sieciowych z Hamnetu

s)}* 

""r.n;.st 

trybbN (Óznacza- * iuk: alternatvwy Internetu,

ny w dokumentacji ńni,Z jur,o W sieci WIRES-X istnieje polska

V/D) pozwal ający na równoległą qry1l_użvtkowników pod nazwą

transmisję danych: to^tu,ir,ł3* FOiłNO, natomiast na reflekto-

tekstowych i po"y.}1"f,ń, r,yl rze FCS001 jest to grupa ż6, Obie

VW zapewnia n^to#u,i" aj\epŚzą grupy są ze sobą połączone, 
.

iakość dzwięru a,ięti ;;i;;*,; 
" W,p,)yry3ar" ,1{ _n_::T':T'O

;;i;r#;;;i, Ol"i,,-i"'g" p"_"; ;est d'omfSlnie połączony z_jed-

pły,wności kanału, a w tr;bie DFR 'ną 
, g,up WIRES-X l*§:, ::'-oZtl-u jest m.in. transmisja ob- prowadzenia w niej lącznoscr nre

razów. Standardowym trybem ią *y,agu"e żadne dodatkoweRys. 1, Praca przemiennika DR1 w trybie aulomalycznego rozpo,

znawania odbieranei Bmisii

|ffi



nikiem (należy do nich spis do-
stępnych grup i przemienników)
na wyświetlaczu pojawia się znak
wywoławczy przemiennika (w
polu pod wskaźnikiem siły od-
bioru), a jeżeli przemiennik jest
polączony z lnnym lub z gru pą, Ie j

znak inazwa widoczne są w polu
dolnym. Symbol obok przycisku
Search & Direci informuje o na-
wiązaniu pIzez plzemiennik po-
łączenia internetowego ze wska-
zanym poniżej celem, a jego brak
- o niemozności jego nawiązania
(rys. 3). leżeli cel, z którym jest
połączony przemiennik, jest inny
niz ostatnio użyty przez opelatola
obok jego znaku i nazwy wyświe-
tlany jest czalny trójkąt (rys. a).
Użytkownik może wówczas wy-
brać ze spisu nowy cel, oblacając
gałkę strojenia.

Przycisk Search & Direct siu-
zy do poszukiwania pożądanych
celów we wczytanym spisie. Po
jego naciśnięciu na ekranie mogą
pojawić się zapisane w pamięciach
Cl-Cs cele ulubione albo też za
pomocą ekranowego przycisku
,,A1I" można wywołać pełną 1istę

(rys. 5), Do jej przeszukiwania
służą widoczne u dołu przyciski ze
strzałkami w górę i w dół. Pożąda-
ny cel należy nacisnąć palcem na
ekranie.

Natomiast po naciśnięciu przy-
cisku ,,Search & Direct" u dołu
okna (rys. 5) na ekranie pojawia
się klawiatura dotykowa pozwala-
jąca na wprowadzenie znaku lub
jego części i przyspieszenie dzięki
temu poszukiwania w spisie, Dla
połączenla się z wybranym celem
należy go nacisnąć na wyświetla-
czl.r.

Zamiast wpisywania frag-
mentów poszukiwanych znaków
mozna wpisać od razu 5-cyfrowy
identyfikator celu - adres nume-
lyczny w sieci WIRES-X, jeśli jest
on znany operatorowi i nacisnąć
przycisk ,,ENT" dla otrzymania
połączenia, Identyfikator musi

X4§§-fififf m
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Rys, 3. Okno na Ekranie FT2DE po odebra-

niu z przemiennika spisu węzlów WlRES-X
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Rys. 4, Widok w trakcie wyboru celu za
pomocą galki stroienia

:§:_łlj*Wi:ii§:'|łli:i§i|,|,,1||1'§&§§r:r.,W§W

.}§ll3§-§&ff *
aańaĘ

El HI ullnilrrtnlltlłttllmurl

Rys. 5. Wywolanie pelnego spisu dostęp-

nych węzlów

by ć p opr zedzony znakiem krzy -
żyka, np, #1,5000 (rys, 6). Po połą-
czeniu się z wybranym celem roz-
mowa jest prowadzona w zwykly
sposób, należy tylko przestrzegać
pozostawiania kilkusekundowych
odstępów między relacjami. Prze-
rwanie po!.ączenia z odległym
celem następuje po naciśnięciu
1,przytrzymaniu klawisza X przez
sekundę. W radiotelefonach FTM-
-100DE i FTM-400DE połączenie
przy użyciu adresu numelyczne-
80 Iozpoczyna się od naciśnięcia
klawisza krzyżyka na mikrofonie
przez sekundę, wpisania adresu
i ponownego naciśnięcia klawisza
krzyżyka, a do jego zakonczenia
trzeba przez sekundę naciskać
klawisz gwiazdki.

Sposób zapisu ulubionych ce-
lów w pamięciach kategorii Cl-C5
podany jest w instrukcji obsługi,
ale wygodniej przeprowadzić to,

§x llllltllllll§§l1§§ll§l|,l§illl§

Rys. 2. WyświellaczFTZDE po naciśnię-
ciu klawisza X. W lrakcie nawiązywania
konlahuz przemiennikiem litera X miga
(źródlo tys. 2-6: inslrukcja obslugi)

czynności - wystarczy tylko zwy-
kły nasłuch i nadawanie,

Natomiast w celu pol,ączenia
używanego przemiennika z wy-
braną grupą lub węzłem (prze-
miennikiem) sieci C4FM należy
nacisnąć k]awisz oznaczony literą
X (na FT2DE) lub D/X albo WI-
RES-X (na innych modelach). Dla
uproszczenia dalsze przykłady
opierają się na FT2DE (rys. 2), ale
odpowiednie funkcje mozna ła-
two zidentyfikować w pozostalych
modelach. W przypadku wystą-
pienia wątpliwości zapoznanie
się z instrukcją obsługi na pewno
nie zaszkodzi, W FT2DE z funk-
cji WIRES mozna korzystać tylko
w paśmie A.

Po naciśnięciu klawisza na wy-
świetlaczu widoczne jest okno
służące do wyboru docelowego
węzła sieci (przemiennika) lub
grupy dyskusyjnej (znak X obok
częstotiiwości pracy sygnalizuje
połączenie z węzłem WIRES-X),
Zasadniczo nie jest to jednak ja-
kiś specjalny sposób polączenia,
a jedynie tryb zdalnego stelowa-
nia węzłem WIRES-X i wymiany
niezbędnych w tym celu danych.
W dolnej części ekranu widoczne
są przyciski slużące do nawiązania
połączenia w sieci lub wywołania
niezbędnych w tym celu infor-
macji.

Po zakończeniu wymiany pod-
stawowych danych z przemien-

B}lL%
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ABC początkującego radioamatora

korzystając z programu konfigura-
cyjnego dla PC.

Sieć WIRES-X pozwala nie tylko
na połączenie się z przemiennika-
mi cyfrowymi C4FM, ale również
pracującymi analogowo. Pozwa|a
to na nawiązywanie łączności nie
tylko z operatorami stacji cyfro-
wych, ale także FM, co w sieciach
D-STAR i DMR nie było zasadni-
czo mozliwe,

Połączenia w sieci WIRES-X
przy pracy analogowej FM nawią-
zuje się, podając adres węzla za
pomocą ciągów DTMF analogicz-
nie do Echolinku, w systemie cy-
frowym jest to jak widać znaczńe
bardzlej komfortowe.

Jeżeli możliwe jest połącze-
nie przemiennika z reflektorem
FCS001, wygodnie jest skorzystać
do tego celu z tonów DTMF. Dla
połączenia z polską grupą 26 jest
to ciąg A126, dlapołączeniazgru-
pą austriacką AI09, z niemiecką
A101, angielską 4105, włoską -
A169, a z funkcją echa - 4199, Do
przerwania połączenia służy (jak
w Echolinku) znakkrzyżyka (#).

Tony DTMF są transmitowane tyl-
ko w trybie DN, w trybie WV nie
ma takiej możliwości. Czas trwa-
nia każdego z tonów powinien
wynosić w przyblrżeniu sekundę.

W łącznościach korzystających
z lączy internetowych konieczne
jest zachowanie kilkusekundo-
wych odstępów między relacjami
w celu umożliwienia dostępu do
przemienników i sieci również in-
nym stacjom.

Korzystając z połączonych
w sieci przemienników, warto
zwróctć uwagę, aby prowadzo-
ne łączności wykorzystywały in-
frastrukturę jedynie w minimal-
nym niezbędnym stopniu - warto
więc zorientować się w aktual-
nych połączeniach i ewentualnie
roz|ączyć ie, po czym nawiązać
jedynie najbardziej pasujące.
W przeciwnym przypadku nie-
potrzebnie,,uszczęśIlwiamy// na-
szymi rozmowami nadmiernie
szerokie grono użytkowników
i utrudniamy im dostęp do sieci,
Po zakończeniu własnej łączności
trzeba też po sobie posprzątać,
czy|i przywrócić poprzedni (lub
domyślny) stan połączeń. Uwaga
ta dotyczy oczywiście równiez
placy w pozostałych sieciach cy-
frowego głosu.

Sieć przemienników C4FM
w Polsce jest już dość rozbudo-
wana (rys. 7), ale na razie prze-
ważająca część terytorium kraju
znajduje się poza ich zasięgiem.
Zainteresowanym pozostaj e wów-

Rys. 6. Wpisywanie numerycznego adresu

Węzla

czas skotzystanie z wielosyste-
mowych punktów dostępowych
(mikroprzemienników), takich jak
DV4mini czy openSpot. Pozwalają
one równiez na pracę w sieciach
D-STAR i DMR, ale dla każde-
go z systemów trzeba użyć odpo-
wiedniej radiostacji. Model open-
Spot umożliwia też pracę skrośną

- łączenie się z siecią DMR przy
llżyciu radiostacji C4FM i odwrot-
nie. Nie dotyczy to jednak sieci
D-STAR, Oba rozwiązania pozwa-
lają tylko na korzystanie z reflek-
torów, ptzy czym w zależności od
wersji oprogramowania może być
to tylko międzynarodowy FCS001
1ub też i (używane głównie po
drugiej stronie oceanu) FSC002
i FCS003. W każdym przypadku
mozliwy jest wybór grupy dysku-
syjnej. Dokonuje się go na monito-
rze komputera w oknie programu
sterującego.

DV4mini i podobne urządze-
nia są też praktycznym rozw\ą-
zaniem na czas różnego todza,
jl wyjazdów. Korzystanie z nich
w krajach, dla których posiadamy
ważną licencję, nie budzi żadnych
wątpliwości, Sprawą dyskusyjną
jest używanie ich w pozostałych
krajach, aLe w przypadku takiego
ograniczenia mocy, aby nadawane
sygnały nie mogły być praktycz-
nie odbierane poza lokalem lub
budynkiem, w którym przebywa
operator, a na pewno poza tere,
nem/ na którym stoi ów budyneĘ

dostęp do sieci nie powinien być
już tak jednoznacznie zakazany.
Rozstrzygnię cie leży zasadniczo
w szarej strefie prawnej, ale oso-
bistym zdaniem autora - opar-
tym na przepisach austriackich,
z pewnością zgodnych z normami
międzynarodowymi - jeżeli nada-
wany sygnał jest odbierany tylko
w tak ograniczonym zasięgu, li-
cencja nie jest wymagana (gdyby
było odwrotnie, to pomiary anten
przy użycill VNA lub strojenie fil-
trów za pomocą generatora sygna-
łowego wymagałoby uzyskania na

to licencji, a praktycznie nie było-
by w ogóle możliwe). IN związku
z tyrn z sieciami cyfrowymi mozna
lączyć się z dowolnego miejsca
na świecie pod warunkiem dostę-

pu z niego do Internetu - trans-
misja amatorska z większą mocą
i o większym zasięgu odbywa się

przecież dopiero przez zdalnie
użi.wane przemienniki (lepie; jed-

nak, aby w takiej nie w pełni wy-
jaśnionej sytuacji nie były to prze,
mienniki znajdĄące się w kraju
pobytu).

Dla komputerowe8o dostę-
pu do Echolinku sprawę można
rozstrzy gn ąc jednoznacznie po-
zytywnie, aw tym przypadku
rozstrzy gnięcie moze zahaczać
co najwyżej o szatą strefę nie-
jasności w przepisach. Rozwój
techniki będzie zresztą zawsze
powodował powstawanie coIaz
to nowych niejasności prawnych,
które mogą być usuwane dopiero
po pewnym czasie opóźnienia
prawodawczego.

Punkt dostępowy DV4AMBE
dodatkowo do funkcjonalności
DV4mini ma wbudowany woko-
der AMBE ipozwala dzięki temu
na używanie w łącznościach przez
wszystkie sieci amatorskie mikro-
fonu i głośnika komputera tak
samo jak przy komputerowym do-
stępie do Echolinku. Korzystanie
z niego w dowolnym miejscu na

świecie pod warunkiem posiada-
nia w ogóle licencji, alebez licencji
lokalnej, nie powinno budzić żad-
nych wątpliwości.

Uzywanie mikroprzemienni-
ków powinno zasadniczo spro-
wadzać się do działania uzupeł-
niającego istniejące sieci radiowe,
a nie do ich zastępowania. W sy-

tuacjach kiedy publiczr.e prze-
mienniki są dostępne i nie wystę-
pują żadne przeszkody prawne
(jak dyskutowany powyżej brak
odpowiedniej licencji za granicą),

warto korzystać znich, w pierw-
szym rzędzie uciekając się do
r ozwiązań pomocniczych tylko
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gTupa (POLAND) w sieciWIRES-X
jest połączona z 1rupą rozmów-
ców TGż60042 sieci DMR, grupa
DMR-4280 sieci WIRES-X z gru-
pą TG260080 i z reflektorem 4280
sieci DMR, a także z reflektolem
DCSOO2G sieci D-STAR, natomiast
grupa DMR-260 sieci WIRES-X -
zgrupą TG260 sieci DMR. Nie są

to jedyne po!ączenia skrośne, ale
na Początek wystarczy znajomoŚĆ
tych kilku najważniejszych. W po-
łączeniach skrośnych radiostacja
C4FM powinna być nastawiona na
tryb DN. Nie funkcjonują one ani
w trybie VW ani przy transmisji
analogowej.

Eksperymentalne przemienniki
systemów Tetra i APCO P25 mają
w tej chwili małe znaczenie dla
p o czątkuj ących klótkof alowców,
dlatego też rezygnuiemy na razie
z ich omawiania.

Kr zy sztof D abrowski OE 1KDA

Literatura i adresy internetowe:

[1] wwwprzemienniki.net
|ż] http / l17 6.10.105.21,8l - interne-
towy pulpit reflektora FCS001

[3] http://xreflector.net - alterna-
ty,wny dostęp do pulpitu FCS001

@\ http.l/h3,com.pl - polska wi-
tryna sieci C FM z pulpitem WI-
RES-X
[5] www.wiresx.pl - witryna po-
święcona sieci WIRES-X w Polsce
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Rys.7. Mapa plzemienników C4FM w Polsce w mafcu 2017 l, (źródlo [1])

ale 1lż wielogodzinny nasłuch
rozmów W obcych językach moŻe
utrudniać innym prowadzenie
łączności i dlatego |epiej korzy-
stać wtedy z urządzeń prywat-
nych.

Użytkownicy sieci C4FM nie
są na szczęście odcięci od pozo-
stalych sieci cyfrowei transmisji
głosu, W chwili powstawania
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lw przypadkach szczegó|nych, ta-
kich jak na przykJad aktualne ob-
ciążenie przemiennika albo chęć
dhs,ższego nasłuchiwania rozmów
prowadzonych w innym kraju
i w obcym języku, co mogłoby
powodować 1akieś zadt ażnienia.
Autor jest zdania, że wszystkie
przemienniki powinny być do-
stępne dla rozmów w dowolnych

hizdowolnvmikraiamr obec lnopolska


