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Wprowadzenie

Niniejsza publikacja jest zbiorem wszelkich informacji
potrzebnych do uruchomienia sie w amatorskiej sieci HAM-
DMR oraz zrozumienia zagadnien zwigzanych z t3 technologia.
Zostata stworzona w oparciu o wiedze swojg, uzytkownikow
i dostepnych materiatow. Wszelkie zawarte w niej informacje
sg dobrem wspolnym, a autor rosci sobie prawo do proszenia
o upublicznianie tego materiatu bez jego zgody. Tresc publikacji
nie moze byc¢ jednak zmieniana bez zgody autora.

Jezeli po przeczytaniu niniejszej publikacji wcigz bedziesz miec
pytania, zapraszam na strone internetowg Stowarzyszenia, nasz
fanpage na Facebooku lub do kontaktu mailowego czy
telefonicznego.

é% http://sp-dmr.pl/

ﬂ https://www.facebook.com/polska.siec.dmr

>@‘ info@sp-dmr.pl

E +48 600 191 274

Informacje istotne z punktu widzenia prawa:

MOTOTRBO™ is a Trademark of Motorola Solutions, Inc.
AMBE+2™ is a Trademark of Digital Voice Systems, Inc.
D-Star™ is a Trademark of Ilcom, Inc.

Hytera™ is a Trademark of Hytera Communications Co., Ltd.
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Rozdziat 1. Czym jest DMR czyli troche teorii na wstep.

Digital Mobile Radio (DMR) zostat stworzony przez Europejski
Instytut Standardow Telekomunikacyjnych (ETSI — European
Telecommunications Standards Institute) i jest wykorzystywany
na catym Swiecie przez uzytkownikow profesjonalnych.

DMR podzielony jest na trzy poziomy:

e Tier | —nielicencjonowany —jednokanatowy (simpleksowy)
system komunikacji, pozwalajacy na tgcznosci typu peer-
to-peer bez uzycia przemiennika (DMO) w pasmie
446 MHz.

e Tier Il — konwencjonalny — 2-szczelinowy system
pozwalajgcy na prace typu peer-to-peer oraz przez
przemienniki (RMO) na kanale o szerokosci 12,5 kHz przy
zastosowaniu technologii TDMA (Time Division Multiple
Access), czyli wielodostepu z podziatem czasowym. Dzieki
takiemu rozwigzaniu otrzymuje sie efekt wykorzystania
spectrum 6,25 kHz dla kazdego z dwdch dostepnych
kanatow. Kazdy z nich moze przesyta¢ gtos i/lub dane
zaleznie od potrzeb. Tryb ten uzywany moze by¢ zarowno
podczas pracy RMO, jak i DMO.

e Tier Il = trunkingowy — zbudowany w oparciu o warstwe
Il, pozwala na uzyskanie typowo trunkingowych funkgcji.

W warunkach amatorskich uzywany jest Tier I, ktory to pozwala
na budowe sieci radiowych w oparciu o technologie IP Site
Connect (IPSC — Motorola) lub IP Multi Site Connect (Hytera),
jednak ze wzgledu na to, ze standard ETSI nie definiuje
protokotow sieciowych, kazdy z producentdw ma swoj wtasny
system komunikacji i raczej mato prawdopodobne jest, aby
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standardy te kiedys zostaty ujednolicone. Nie zmienia to jednak
faktu, ze posiadajac radio DMR dowolnego producenta,
uzytkownik moze pracowac czy to w jednej, czy drugiej sieci.
Biezgca wersja DMR wykorzystuje vocoder DSVI AMBE+2, ktory
nie jest opisany standardem ETSI. Ta wersja jest nowszg
generacjg vocodera zastosowanego itd. w amatorskim systemie
D-Star.

Obecnie na Swiecie istniejg trzy gtdéwne sieci HAM-DMR: DMR-
MARC, ktora wykorzystuje przemienniki MOTOTRBO i na chwile
obecng jest zdecydowanie wieksza, Hytera-DMR, ktdra
spopularyzowana zostata przede wszystkim w Europie
| wykorzystuje sprzet Hytera oraz BrandMeister, ktory pozwala
na uzycie przemiennikow zarowno Motorola, jak i Hytera DMR.
Za posrednictwem Internetu pozwalajg na tgcznosci miedzy
przemiennikami w réznych lokalizacjach. Przypomina to troche
Echolink, jednak daje nieco wieksze mozliwosci.

Jezeli chodzi o radiotelefony, nie istniejg zadne urzadzenia
dedykowane dla krotkofalowcéw. Z uwagi na normy FCC,
Motorola —najwiekszy producent urzgdzen DMR na Swiecie, nie
moze wdrozy¢ do swoich urzgdzen programowania z poziomu
klawiatury radiotelefonu (FPP). Inni producenci, jak bedaca tuz
za liderem Hytera, umozliwiaja w swoich urzadzeniach
dokonywanie zmian parametrow istotnych z punktu widzenia
radioamatora, jak czestotliwos¢ pracy, subton itd. do pracy
przez przemiennik analogowy, czy Color Code lub szczelina dla
tgcznosci cyfrowych. Rowniez zmienia sie ilos¢ dostepnych
urzgdzen. Obecnie wtasciwie kazdy jest w stanie znalez¢ radio
dla siebie, zaleznie od zasobnosci portfela czy wymagan. Radia
z wyzszej potki sg czesto spotykane wsrdd stuzb takich jak
Policja, Pogotowie Ratunkowe, Straz Graniczna itd.



Rozdziaf 2. Analog kontra Cyfra.

Jesli ktos pracowat kiedykolwiek przez przemiennik amatorski,
na pewno zauwazyt, jak wraz ze spadkiem sity sygnatu pogarsza
sie jakos¢ korespondencji, w szczegolnosci gdy przyglagdamy sie
uplinkowi. Pojawia sie coraz wieksze zaszumienie, wypadanie
z przemiennika itd.

Podstawowag roznicg w przypadku przemiennikéw cyfrowych
jest ten sam poziom jakosci audio korespondentow, az do
granicy zasiegu. Nie pojawia sie wiec zaszumienie, ale
w momencie gdy stacja przekroczy linie granicy zasiegu,
korespondencja zaczyna byc¢ betkotliwa lub zupetnie zanika.
Czasem zdarzyc sie moze, ze utraty pakietow danych stojg nie
po stronie radiowej, a tgcza internetowego. Efekt jest doktadnie
taki sam — korekcja btedéw staje sie niewystarczajgca i radio
bulgocze.

Jezeli chcielibysmy sie przyjrze¢ zasiegom radiowym, to
w zasadzie nie ma znaczgcych roznic pomiedzy pracg w trybie
analogowym a cyfrowym. Przedstawia to ponizszy obrazek:
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Mozna przyjac, ze zasiegi przemiennikow FM i DMR sg tozsame.



Rozdziat 3. TDMA czyli dwie szczeliny czasowe na
jednym kanale.

Jak pisatem w rozdziale 1, Tier Il i Il DMR zajmuje kanat
o szerokosci 12,5 kHz. Kanat ten wykorzystuje wielodostep
TDMA, dzieki czemu na jednym kanale fizycznym mozemy
stworzy¢ dwie niezalezne szczeliny czasowe (Time Slot),
uzyskujagc efekt pracy na 6,25 kHz, i na kazdej z nich
jednoczesnie przesytac dane lub prowadzi¢ rozmowe.

W pordwnaniu do wielu przemiennikéw analogowych,
pracujgcych szeroko (25 kHz), mozna powiedzie¢, ze DMR
wykorzystuje % szerokosci pasma wykorzystywanego przez te
przemienniki na kanat rozmowny. Wobec waskiego zakresu
pasma przeznaczonego na stacje retransmisyjne, to naprawde
duzo.

fo-12.5 fe k3id29 f.—6256 f. f.+625

Wideband Analog FM DMR
25 kHz Channel 12.5 kHz Channel
Bandwidth Bandwidth
(25 kHz per Channel) (6.25 kHz per Channel)

Two-Slot TDMA



Mozna nawet powiedzie¢, ze przemiennik DMR to dwa
przemienniki w jednym, cho¢ pewnie wielu zarzuci mi, ze to
zbyt duze uproszczenie. Jednak zwazywszy na to, ze przy
klasycznej konfiguracji przemiennika, na pierwszym slocie
prowadzi sie rozmowy wewnatrz sieci, a na drugim w tym
samym czasie mozna rozmawiac lokalnie w obrebie danego
przemiennika wysytajgc co jakis czas ramki z danymi, itd.
dotyczacymi pozycji APRS, to w zasadzie mam racje. Jesli
dotozymy do tego fakt, ze uzywamy jednego dupleksera
i systemu antenowego...

Co wazne, zastosowanie TDMA pozwala na oszczedzanie
zasilania w radiotelefonie i jest to wartos¢ rzedu 40% wzgledem
FDMA czy FM. Dzieje sie tak dlatego, ze kazde 60 ms transmisji
podzielone jest na czas nadawania dla kazdej ze szczelin, ramka
danych trwa 27,5 ms, a pozostate 2,5 ms to okienko
miedzyszczelinowe. Dzieki czemu na kazde 60 ms przypada
27,5 ms  transmisji. W  przypadku  przemiennika
wykorzystywane jest petne 30ms dla kazdej ze szczelin.

Rozdziat 4. Color Code czyli cyfrowy CTCSS.

Podobnie, jak w przypadku nowszego przemiennika
analogowego, ktory aby zostat uruchomiony, musi ,ustyszec”
subton na naszej nosnej (CTCSS lub DCS), tak i tutaj mamy
blokade dostepowa w postaci Color Code (CC), ktéry przyjmuje
wartosci od O do 15. W przeciwienstwie jednak do
przemiennika FM, tutaj CC jest obligatoryjny. Niewtasciwe
ustawienie parametru CC skutkowac bedzie nie tylko brakiem



mozliwosci otwarcia przemiennika, ale tez brakiem odstuchu
rozmow z przemiennika, nawet wtedy, gdy posiadamy
w radiotelefonie ustawione odpowiednie grupy rozmowne.

Rozdziat 5. Grupy rozmowne i listy odbiorcze.

Grupy rozmowne (TG — Talk Group) stosowane sg do
komunikacji jeden-do-wielu, bez mozliwosci przeszkadzania
innym grupom rozmownym. Innymi stowy jesli uzywamy grupy
TG260, uzytkownicy innych grup nie bedg nas styszec. Nalezy
jednak nadmienic¢, ze uzywajac TG pozbawiamy mozliwosci
pracy innych uzytkownikow na danym slocie. Zaleca sie wiec,
aby nie tworzy¢ grup rozmownych na site i by nie odbiegaty one
od przyjetych standardow.

Ponizszy obrazek przedstawia podziat grup rozmownych na
poszczegolnych szczelinach (stan na 25 lutego 2016 roku):

Podzial grup rozmownych i szczelin czasowych

BT TR

TG 1 - Swiat Reflektory ID:
4280 - SP Ref1
TG 2 - Europa 4281 - SP Ref2

4000 - Roztaczenie
5000 - Status

TG 260 - Polska

TG 9 - lokalna
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Szczegodtowa tabela najwazniejszych grup rozmownych:
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Kontynent

Worldwide
Europa

Ameryka Pétnocna

Azja
Oceania
Afryka

Ameryka Potudniowa

regionalne
lokalne
Worldwide
Worldwide
Worldwide
Worldwide
Worldwide
Worldwide
Worldwide
Worldwide
Europa
Europa
Europa
Europa
Europa
Europa
Europa
Europa
Europa

Jezyk

wszystkie

niemiecki
francuski
angielski
hiszpanski
portugalski
wtoski

jezyki nordyckie
rosyjski
niemiecki
francuski
holenderski
angielski
hiszpanski
portugalski
wtoski

jezyki nordyckie
rosyjski

Wybrane kraje w sieci DMR:

TG

202
206
208
214
222
226
228
230
232

Kraj
Grecja
Belgia
Francja
Hiszpania
Wtochy
Rumania
Szwajcaria
Czechy
Austria

TG

235
238
240
242
244
262
268
270
302

Kraj

Zjednoczone Krélestwo
Dania

Szwecja

Norwegia

Finlandia

Niemcy

Portugalia

Luxembourg

Kanada
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Tylko wywotania

Regionalne grupy przemiennikow
tacznos¢ w obrebie danego przemiennika

dunski, norweski, szwedzki, finski

dunski, norweski, szwedzki, finski

TG Kraj

311 Stany Zjednoczone
334 Meksyk

441 Japonia

454 Hong Kong

502 Malezja

505 Australia

537 Papua Nowa Gwinea

655 Republika Potudniowej Afryki
724 Brazylia



Oczywiscie standard DMR przewiduje réwniez mozliwosc
komunikacji jeden-do-jeden. Jednak wykorzystanie takiej
mozliwosci wigze sie z zablokowaniem catej sieci i nie jest
zalecane. Podobnie jest z szyfrowaniem transmisji. Funkcja
istnieje, ale nie moze by¢ uzywana.

Jezeli chodzi o listy odbiorcze, sg one w szczegdlnosci
wykorzystywane  przez  uzytkownikow  profesjonalnych.
Pozwalajg one na stworzenie itd. dwoch identycznych kanatow
w radiotelefonie, z ktérych jeden pozwala na komunikacje
z jedng grupg, a drugi z inng. Pozwala to tez unikngc sytuacji,
gdy mamy wiecej grup rozmownych w radiotelefonie
i mozemy nie mie¢ pewnosci, ktéra grupa akurat rozmawia. Jesli
grupy nie ma na danej liscie, po prostu jej nie ustyszymy.

Dodatkowg funkcjonalnoscig jest ECHO, czyli mozliwosc
odstuchania swojej korespondencji w celu sprawdzenia
poprawnosci dziatania np. audio radiotelefonu. W celu
wywotania nagrania, nalezy na drugiej szczelinie uzyc
wywotania indywidualnego do ID260097. Po puszczeniu PTT
system odtworzy nagranie naszej transmisji. ECHO nie wymaga
roztgczania czy linkowania z reflektorem, nie jest tez
transmitowane w siec.

Rozdziat 6. Reflektory.
Na slocie drugim wykorzystywane sg grupy rozmowne lokalna

TG9 oraz Echo. Istnieje jednak mozliwos¢ zestawienia
potgczenia pomiedzy kilkoma przemiennikami za pomoca
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reflektoréw znanych z systemu D-Star. Styszalne sg wtedy
wszystkie stacje pracujgce z wykorzystaniem danego reflektora.

ID Reflektora sktada sie z 4 cyfr. Wyboru reflektora dokonuje sie
poprzez wpisanie indywidualnego ID (nie grupy rozmownej!),
a po otrzymaniu komunikatu potaczenia, uzywa sie TG9 jak
podczas tgcznosci lokalnej. Aby roztgczy¢ przemiennik od
reflektora, nalezy wybrac /D4000.

Dla Polski przewidziano dwa reflektory krajowe: 4280 i4281.
Uzywajgc reflektora mozemy zestawi¢ pofgczenie miedzy
kilkoma przemiennikami i prowadzi¢ rozmowe z operatorami
w ich zasiegu. Warunkiem korzystania jest zlinkowanie sie
reflektorem przez operatorow poszczegdlnych przemiennikéw.
Dodatkowo istnieje mozliwos¢ zestawienia potgczenia tylko
miedzy dwoma przemiennikami. Tworzy sie wtedy tymczasowe
potgczenie niebedace typowym reflektorem. Na jednym
z przemiennikow uzytkownik podaje ID przemiennika, z ktorym
chce zestawi¢ pofgczenie, np.: 260501 i po wecisnieciu PTT
tworzy sie tunel miedzy przemiennikiem w/w operatora
a przemiennikiem SR5WB. Uzytkownicy SR5WB nie musza
wybierac juz zadnego ID. Zasada pracy jest jednak taka sama jak
w przypadku zwyktego reflektora — uzywamy grupy rozmowne;
TGY, a po skonczonej rozmowie roztgczamy sie /D4000.

Aby sprawdzi¢, czy przemiennik jest zlinkowany z jakim$
reflektorem, uzywamy wywotania /D5000. Otrzymujemy wtedy
komunikat o podfgczonym obecnie reflektorze lub braku
potaczenia.
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Rozdziat 7. APRS

Mozliwos¢ korzystania z APRS w sieci BrandMeister dostepna
jest tylko dla uzytkownikéw radiotelefonéw Hytera DMR oraz
Mototrbo (seria 4000), wyposazonych w modut odbiornika GPS.

Komunikacja radiotelefonu z serwerem APRS odbywa sie
poprzez wykorzystanie ID 260099. Aby moc korzystac z obstugi
APRS nalezy odpowiednio przygotowac urzgdzenie do pracy
w sieci oraz zdefiniowac na stronie

https://www.dstar.su/selfcare/

wtasciwg ikone oraz SSID i tekst wyswietlany przez serwer. Do
rejestracji nalezy uzywac swojego znaku pisanego wielkimi
literami.

Dla radiotelefondw Mototrbo nalezy ustawi¢ nastepujgce
parametry w odpowiednich zakfadkach:

. General:
. GPS:On
. Network:
. CAl Network: 12
. ARS Radio ID: 260099
. Prefered channel settings:
. ARS: On System/Site Change
. Enhanced GPS: Off
. Compressed UDP Data Header: Standard DMR
. GPS Revert: Selected
. Data Call Confirmed: On
. CSBK Data: Off
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Radiotelefony Hytera DMR konfigurujemy wg nastepujgcych
danych:

W odpowiedniej kolejnosci nalezy w menu Conventional /
General settings / Accessories zaznaczy¢ opcje GPS "ptaszkiem",
nastepnie menu w tym samym oknie odznaczy¢ GPS Data
Compression, jesli jest zaznaczone,
a dalejw ustawieniach GPS Trigger wybra¢ odpowiadajacy
sposdb przesytania informaciji:

. Button: wysytka pozycji tylko po wcisnieciu
zdefiniowanego klawisza,

. Time: GPS przekazywany jest co okreslony okres czasu.

. Distance: Pozycja przekazywana jest po pokonaniu
okreslonego dystansu.

Opcja Quick GPS nie musi by¢ zaznaczana.

Nastepnie przechodzimy do menu Conventional / General
Settings / Network —RRS & GPS Radio IDi ustawiamy
ID 260099.

Ostatnig rzeczg, ktdrg musimy skonfigurowac w radiotelefonie
jest podanie, na ktérym kanale ma by¢ przekazywana
informacja o potozeniu. W menu Conventional / Channel /
Digital Channel dla kanatow pracujacych na slocie drugim
wybieramy dla GPS Revert Channel opcje "Selected", zas dla
kanatow na slocie pierwszym wybieramy ich odpowiedniki na
drugiej szczelinie.
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Rozdziat 8. Uruchomienie sie w sieci DMR.

Z uwagi na mnogos¢ producentow, modeli i software’u do
radiotelefondw, nie bede opisywat szczegdtowej procedury
programowania urzgdzenia. Ponizej znajdga sie najistotniejsze
informacje potrzebne do odpalenia radia.

Samo posiadanie radiotelefonu to za mato. Pierwszym krokiem
przed uruchomieniem sie w sieci DMR jest rejestracja swojego
znaku w bazie danych. Podobnie jak w przypadku D-Star,
radioamator musi sie zarejestrowac poprzez formularz na
stronie  www.sp-dmr.pl. W odpowiedzi otrzymuje swo;
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identyfikator  (ID), ktéry wprowadza w  ustawienia
radiotelefonu.

Kolejnym krokiem jest dodanie do listy kontaktow grup
rozmownych, z ktérymi chcemy sie komunikowac. Podstawowe
grupy w SP to 9i 260, i je dodajemy do swojego radia. Nalezy
pamietac, aby zaznaczy¢ przy nich , Group call”, a nie ,Private
call”. Powyzsze grupy dodajemy nastepnie do listy grup
odbiorczych omdéwionych w rozdziale 5.

Nastepnie przechodzimy do konfiguracji samego kanatu
radiotelefonu. Zaczynamy od czestotliwosci pracy oraz
uzywanej szczeliny czasowej (rozdziat 3) dalej ustawiamy Color
Code (rozdziat 4) oraz grupe rozmowng i liste odbiorczg
(rozdziat 5). Pozostate parametry, jak TOT czy poziom mocy,
kazdy ustawia wedtug wtasnych potrzeb. Dalej nie pozostaje nic
innego, jak tylko znalez¢ przemiennik i oddac sie zabawie.
Oczywiscie o zasadach pracy czy to przez przemiennik, czy
w simpleksie, kulturze i wychowaniu przypominac¢ chyba
nikomu nie trzeba.

Rozdziat 9. Postawi¢ przemiennik.

Jak wspomniatem wczesniej, sieci Hytera DMR i DMR-MARC
Z uwagi na roznice w protokotach nie mogga by¢ potgczone ze
sobg. Na szczescie od niedawna wykorzystywana jest siec
BrandMeister, dajgca mozliwos¢ linkowania przemiennikow
obu w/w producentéw oraz urzadzern homebrew repeaters.
Stowarzyszenie ani ja sam nie narzuca w tej materii nikomu
konkretnego rozwigzania, jednak mozemy zasugerowac, na co
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zwroci¢ uwage przy decyzji. Obecnie zdecydowanie wieksza
popularnoscia z uwagi na cene w Polsce cieszg sie przemienniki
Hytera DMR. Przybywa jednak urzgdzen wykonanych w zaciszu
domowym.

Kolejnym aspektem jest pasmo pracy oraz funkcjonalnosc.
Poczatkowo nastawieni bylismy na prace tylko UHF, jednak
z czasem Stowarzyszenie, jako organ organizacyjny sieci DMR
w Polsce, otwarto sie na VHF i kilka przemiennikow pracuje
wtasnie w tym pasmie.

Zarowno przemienniki MOTOTRBO, jak i Hytera DMR,
pozwalajg na prace w trybie Mixed. Sg wtedy jednoczesnie
przemiennikami i cyfrowymi, i analogowymi. Korzystac¢ z nich
mozna na zasadzie ,kto pierwszy ten lepszy”, czyli jesli
uruchomie przemiennik w trybie analogowym, koledzy
DMRowcy bedg musieli poczekac. Nalezy jednak pamietac, ze
o ile w przypadku przemiennikdw Hytery w trybie mieszanym
transmisje cyfrowe sg przesytane do sieci (analog zawsze
pozostaje lokalnie), to przemienniki MOTOTRBO mogg
pracowac tylko jako stand-alone.

Oczywiscie zakup przemiennika wigze sie z kosztami nie tylko
samego sprzetu, ale tez czesto pozostatych peryferiow, jak
anteny, dupleksery, kable, zasilanie awaryjne itd,
i pdzniejszego utrzymania tgcza czy tez miejscowki.
W niektérych miejscach udato sie zebra¢ ekipe ludzi by
partycypowali oni w niestety wcigz duzych kosztach, mimo
tego, ze niektorzy dystrybutorzy obnizyli ceny urzadzen
w specjalnej ofercie dla radioamatorow. Niektore miejscowki
z kolei to juz istniejgce przemienniki, gdzie starsze urzgdzenia
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zostaty wymienione na nowe. Zasadniczo jest to jednak zadanie
dla kolegow z zasobnymi portfelami lub klubdw, ktére s3
w stanie sie zebrac¢ lub majg duze budzety.

Aby przemiennik dziatat w sieci potrzebne jest odpowiednie
skonfigurowanie go. Struktura sieci opiera sie o sterownik lub
serwer, ktory nadzoruje caty ruch w sieci, okresla grupy
transmitowane do sieci i blokuje te, ktore sg przeznaczone do
pracy lokalnej. Nastepny w hierarchii jest przemiennik w trybie
Master, za$ do niego f3cza sie przemienniki podrzedne w trybie
Peer/Slave. Do serwera mozna podtgczy¢ dos¢ znaczng ilosé
przemiennikdow Master, ilos¢ Peerdw jest ograniczona do
kilkunastu, zaleznie od zastosowanego rozwigzania. Taka
struktura pozwala na tworzenie duzych sieci z podziatem na
podgrupy krajowe czy regionalne, pozwalajgc na komfort pracy
duzej ilosci uzytkownikow.

9.1. Przemiennik DMR homebrew - MMDVM

W przypadku, gdy z uwagi na finanse bgdz wtasne upodobania,
nie mozemy lub nie chcemy kupi¢ przemiennika fabrycznego,
mozemy zbudowac przemiennik DMR w domu, podobnie jak to
ma miejsce w przypadku przemiennikow D-Star. Z pomoca
przychodzi projekt MMDVM — Multi-Mode Digital Voice
Modem, pozwalajgcy na prace w sieci DMR, D-Star lub jako
przemiennik System Fusion. Do zbudowania przemiennika
potrzebne s3 dwa radiotelefony analogowe (najlepiej
wykorzystac urzadzenia profesjonalne, nie trzeba wtedy bardzo
dtuba¢ wewnatrz z uwagi na bogate ztgcza akcesoriow) oraz
sterownik oparty o mikrokomputer Arduino. Malejg dzieki temu
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koszty samego urzadzenia,

stanety juz w Lipowej koto Zywca oraz w todzi.

co moze sie przyczyni¢c do
popularyzacji DMR w SP. Pierwsze przemienniki MMDVM

Szczegdty dotyczgce strony technicznej mozna znalezé na
stronie projektu http://mmdvm.blogspot.com/.

9.2. Przemienniki DMR w SP (stan na luty 2016 roku)

Przemienniki w sieci SP-DMR

LP.

10

11

12

13

TYP

ZNAK

SR1UVX

SR1SZ

SR3DMR

SR4ONT

SR5WB

SR6FAZ

SR6DMR

SR7DMR

SR7LDD

SR8MOT

SR9BSR

SRIODCG

SRODMR

QRG RX/TX

431.7875/439.3875

431.7000/439.3000

145.0125/145.6125

430.9000/438.5000

430.9500/438.5500

430.6625/438.2625

430.6875/438.4875

431.9625/439.5625

431.6625/439.2625

144.9875/145.5875

430.6500/439.2500

430.7750/438.3750

430.8500/438.4500

TRYB

DMR

Mixed

DMR

DMR

DMR

DMR

DMR

DMR

DMR

DMR

DMR

DMR

DMR
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AKTYWACJA

CC1

CC1/82.5

CC1

CC1

CC1

CC1

CCé6

CC1

CC1

CcCs8

CcC1

CC1

CC1

LOKALIZACJA

Stargard

Szczecin

Poznan

Olsztyn

Pruszkow

Wroctaw

Wroctaw

Betchatéw — Gora

Kamiensk

todz

RTCN tosice

Szyndzielnia

Gliwice

Katowice

STATUS

dziatajgcy

dziatajgcy

dziatajgcy

dziatajgcy

dziatajgcy

budowany

nieznany

dziatajgcy

dziatajgcy

wytgczony

budowany

dziatajgcy

dziatajgcy


http://mmdvm.blogspot.com/

14 H SRODRB 430.9000/438.5000 DMR Ccc1 Rybnik dziatajacy
15 H SRI9DSR 144.9875/145.5875 DMR CcC1 Klimczok budowany

16 H SROVDM  430.6000/438.2000 DMR ccC1 Tarnéw — Lichwin  dziatajgcy

Rozdziat 10. Radiotelefony.

Obecnie nie istniejg radiotelefony DMR dedykowane dla
krotkofalowcow. Jest jednak bardzo wielu producentow, ktorzy
dostarczajg sprzet, ktory mozna wykorzysta¢ do pracy w sieci
amatorskiej DMR. Oczywiscie nie ma wiekszego znaczenia, czy
sprzet jest nowy, czy uzywany, czy jest z wyzszej potki, czy
z W wersji low-cost. Istotne jest to, ze warstwa gtosowa jest
w kazdym z nich taka sama i pozwala na komunikacje. Wszystko
wiec zalezy od zachcianek, wypetnienia portfela i gustu.
Wiekszos¢ sprzetu poza mozliwoscig pracy w sieci DMR pozwala
na prace w trybie analogowym, nie trzeba wiec nosi¢ dwdch
urzgdzen, wystarczy jedno. Jesli bedzie miato mozliwosc¢
dodatkowej konfiguracji z poziomu menu, to nawet brak VFO
nie bedzie stanowit problemu. Z resztg przy dostepnej
W pamieci urzadzenia ilosci kanatéw (nawet rzedu 1000),
mozna zaprogramowac sobie praktycznie wszystko, co jest
mozliwe do zaprogramowania.
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10.1. Zestawienie najpopularniejszych radiotelefonow DMR

wraz z zaznaczeniem ich funkcjonalnosci

MODEL | pvir | em | NO™2 | 1ep | Klawiatura Liczba MHz Moc FPP | SMs
IP kanatow
Hvtera 136-174
MI%/785G T T 54 T Uproszczona 1024 lub 5-25W A T
400-470
Hvtera 136-174
M)I/3785 T T 54 T | Uproszczona 1024 lub 5-25W A T
400-470
Hvtera 136-174
M|3l655c; T T 54 T Uproszczona 1024 lub 1-25W N N
400-470
Hvtera 136-174
M)IID655 T T 54 T Uproszczona 1024 lub 1-25W N N
400-470
136-174
Hg/(tlera T T 67 T Petna 1024 lub I'Z\CA//\(JHHFE LT T
P 400-470
136-174
Hytera T T N N 1-5W VHF, 1- N N
Xle 67 32 lub 4W UHF
400-470
136-174
Hytera T T T 1-5W VHF, 1- T T
67 Petna 1024 lub
PD785G 400-470 4W UHF
136-174
Hytera T T T 1-5W VHF, 1- T T
67 Petna 1024 lub
PD7
85 400-470 4W UHF
136-174
Hytera T T 67 N N 37 lub 1-5W VHF, 1- N N
PD7
05G 400-470 4W UHF
136-174
Hytera T T 67 N N 37 lub 1-5W VHF, 1- N N
PD705 400-470 4W UHF
136-174
Hytera T T T 1-5W VHF, 1- T T
67 Petna 1024 lub
PD685G 400-527 4W UHF
136-174
Hytera T T T 1-5W VHF, 1- T T
67 Petna 1024 lub
PD
685 400-527 4W UHF
136-174
Hytera T T T 1-5W VHF, 1- T
67 Uproszczona 1024 lub N
PD
665G 400-527 4W UHF
136-174
Hytera T T T 1-5W VHF, 1- N T
67 Uproszczona 1024 lub
PD665 a00.527 | AW UHF
136-174
Hytera T T 67 N N 32 lub 1-5W VHF, 1- N N
PD605G a00.527 | AW UHF
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136-174

Hytera N 1-5W VHF, 1-
67 32 lub
PD605 400-527 4W UHF
Hytera 54 Uproszczona 512 13I6L;é74 1-SWVHF, 1-
PD565 400-470 4W UHF
Hytera 54 N 2 13&‘;74 1-5W VHF, 1-
PD505 400-470 4W UHF
Hvtera 400-440
P)E/)355 54 Uproszczona 256 lub 1.5/3W
430-470
Hvtera 400-440
P)I:l)365 54 Uproszczona 256 lub 1.5/3wW
430-470
Hvtera 400-450
P)[S375 54 Uproszczona 256 lub 1.5/3W
430-480
Motorola 54 Petna 1000 Bﬁjém 1-5W VHF, 1-
DP3601 403.470 | AW UHF
Motorola 54 Petna 1000 Bﬁjém 1-5W VHF, 1-
DP
3600 a03-470 | MWUHF
136-174
Motorola 54 N 39 lub 1-5W VHF, 1-
DP3401 403470 | AW UHF
136-174
Motorola 54 N 39 lub 1-5W VHF, 1-
DP3400 403-470 4W UHF
Motorola 5 Petna 1000 13:5u-é74 1-5W VHF, 1-
DP4801 403-527 4W UHF
136-174
Motorola 57 petna 1000 Sfub 1-5W VHF, 1-
DP4
800 403-527 4W UHF
Motorola 57 Uproszczona 1000 13I6u-é74 1-SWVHF, 1-
DP4601 403-527 4W UHF
Motorola 57 Uproszczona 1000 13I6u-é74 1-SWVHF, 1-
DP4600 403-527 4W UHF
Motorola 5 N 3 13:5u-é74 1-5W VHF, 1-
DP4401 403-527 4W UHF
136-1
Motorola 57 N 32 3Fub74 1-5W VHF, 1-
DP44
00 403-527 4W UHF
Motorola " N 16 13|6$74 1-5W VHF, 1-
DP1400 403-470 4W UHF
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136-174

Motorola N 1-5W VHF, 1-
54 16 lub !
DP2400 403527 4W UHF
136-174
Motorola 54 N 178 3|6ub 1-5W VHF, 1-
DP2600 403527 4W UHF
136-174
'\goLtfég(')a 54 N 99 lub 1-3W
403-470
Motorola
SL4000 54 Petna 1000 403-470 2W
Motorola 136-174
DM3601 X Uproszczona 1000 lub 1-25W
403-470
Motorola 136-174
DM3600 X Uproszczona 1000 lub 1-25W
403-470
Motorola 136-174
DM4601 54 Uproszczona 1000 lub 1-25W
403-470
Motorola 136-174
54 Uproszczona 1000 lub 1-25W
DM4600
403-470
HQT 67 Petna 128 13|6u_é75 1-5W VHF, 1-
DH-8800 403-470 4W UHF
HQT 67 Petna 1024 13|6$75 1-5W VHF, 1-
DH-8900 403-470 4W UHF
HQT 7 N 64 13&&75 1-5W VHF, 1-
DH-81
8100 403-470 4W UHF
HQT 7 N 64 13&75 1-5W VHF, 1-
DH-82
8200 403-470 4W UHF
136-175
HQT 1-5W VHF, 1-
67 Petna 1024 lub
DH-9800 403-470 4W UHF
HQT 7 N 64 13&'&75 1-5W VHF, 1-
DH-9100 403-470 4W UHF
Connect
Systems N T 1000 400-470 | 1-4W UHF
CS700
Tytera MD- N T 136-174 1) 5w VHF, 1-
380 1000 lub 4W UHF
400-480

T — funkcja dostepna, N — funkcja niedostepna, A — wymagane akcesorium
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Rozdziat 11. DV4mini, czyli co, gdy nie ma w poblizu
przemiennika?

Dla tych wszystkich, ktorzy nie majg mozliwosci postawienia
przemiennika lub tez nie znajdujg sie w zasiegu juz
zainstalowanego repeatera, stworzone zostato urzgdzenie
DV4mini. Jest to Hotspot USB przewidziany do wspofpracy
z sieciami DMR, D-Star, P25 oraz System Fusion. Umozliwia
tgczenie sie z reflektorami i prowadzenie korespondenc;ji
z uzytkownikami korzystajacymi z klasycznych przemiennikéw.
Do obstugi dongla wystarczy zwykty PC z Windowsem lub
Linuxem, jednak wykorzysta¢c mozna nawet tak proste
urzadzenie jak np. Raspberry PIl. Posiadajgc dongla oraz
radiotelefon bez problemu mozemy zatem pracowac
w dowolnej sieci cyfrowej. Na stronie www.sp-dmr.pl w dziale
Download znalez¢ mozna przewodnik napisany przez Krzysztofa
OE1KDA, W jaki sposob uruchomic modut
i korzystac z niego w sieci DMR.

Rozdziat 12. Dlaczego nam to (nie)potrzebne?

Wielokrotnie spotkatem sie z gtosami, ze budowanie nowej sieci
jest niepotrzebne, bo przeciez preznie dziata sie¢ D-Star, bo
przeciez jest tyle przemiennikdw analogowych, bo lepsze jest
wrogiem dobrego... Ale czyz krétkofalowcy to nie grupa, ktéra
eksperymentuje, rozwija sie, wprowadza do juz istniejgcych
rozwigzan poprawki czy nowe pomysty? Byto CW, ktérego
nastepcg byt AM. AM zostat wyparty przez SSB, FM przejat
zakresy pasm UKFowych. Digimody, jak FSK, RTTY czy JT65,
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pojawity sie i zalaty pasma amatorskie. Packet Radio byto
pierwszym wifil Wiec i uruchomienie sieci i przemiennikow
DMR jest nieuchronnym etapem w rozwoju krétkofalarstwa
i elementem, ktory to nie ma wyprzed, a uzupetnic i rozszerzyc
dotychczasowe mozliwosci. Z resztg krotkofalowcy na catym
sSwiecie uruchamiajg sieci takze w innych systemach, czesto
popularnych wsrod uzytkownikow profesjonalnych, jak APCO
czy NXDN. Niewatpliwie jednak DMR jest systemem bedgcym
liderem wsrod technologii profi zaadoptowanych przez
radioamatorow.

Ale co z D-Starem? Ano nic! D-Star bedzie zyt swoim wtasnym
zyciem i nikt go wytgczac nie zamierza wytgczac. DMR nie ma
zastgpic¢ rozwigzania, ktore bardzo gteboko zapuscito korzenie
w Polsce i jest bardzo silne. Mozna powiedzie¢ wiecej, oba
systemy mogg sie uzupetniaé, poniewaz w oparciu o wspolng
baze uzytkownikow i rozwigzania technologiczne, jak D-Star-
DMR-Bridge, mozna mysle¢ o tgczeniu tych dwodch sieci
w warstwie gtosowej. Z resztg pewnego dnia pojawi sie kolejna
technologia, ktéra bedzie lepsza od DMR. | kolejna zmiana
technologiczna zostanie zaadaptowana przez radioamatorow
z catego Swiata, takze z Polski.
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