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Analogowa taczno$¢ wraca do task

Sie¢ FM-LINK

Cyfrowe emisje zyskuja w Polsce coraz wieksza popularnosé, a w pa-
S$mie VHF i UHF powstaja dziesigtki przemiennikéw D-STAR, réowniez
DMR i Fusion. Popularne sa tez domowe hotspoty umozliwiajace pota-
czenie z powyzszymi sieciami. W ostatnim czasie grupa krétkofalowcow
postanowita potagczy¢ stare przemienniki analogowe FM (stacje retrans-
misyjne o najwiekszym zasiegu), tworzac tym samym jedna wielka sie¢
facznosci — uniwersalng i dostepng dla kazdego, bo nawet najnowocze-
Sniejsze radio cyfrowe ma mozliwos¢ pracy analogowej.

O FM-LINK - jednej, wielkiej, ogoélnopolskiej sieci przemiennikowej UHF
rozmawiamy z pomystodawca przedsiewziecia, tukaszem Jankowskim

SQ7EHO.

SQ7EHO,
fot.Patrycja
Naumczyk

SQ4BJA: Jak zrodzil sie pomyst
budowy sieci FM-LINK?

SQ7EHO: Jezdze sporo po kraju.
Typowa sytuacja z mojego zycia:
wsiadam do samochodu, uru-
chamiam radio i silnik, ruszam
w trase. Na przemienniku ciekawa
rozmowa. Szybko uplywa czas
podrézy. Za szybko. Zanim sie
obejrze — niecala godzinka jazdy
autostrada — wyjezdzam z zasie-
gu przemiennika i po zabawie.
Teoretycznie moge sie przelaczy¢
na nastepny analogowy, lokalny
przemiennik, ale na nim panuje
cisza. Zreszta nie zawsze mam
ochote rozmawia¢ z przypadko-
wymi kolegami z kolejno mijanych
miast. Ja chcialbym stysze¢ caly
czas tych samych ludzi, z ktéry-
mi mam wspoélne tematy, wlasnie
dzieki temu, Ze styszymy sie na co
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dzien. W dobie tak szybko rozwi-
jajacych sie autostrad i drég szyb-
kiego ruchu problemem w amator-
skiej tgcznosci UKF paradoksalnie
staje sie szybko$¢ przemieszczania,
ktora jednoczesnie tak nas cieszy.

SQ4BJA: Jest przeciez Echolink —
sie¢ przemiennikéw, ktére mozna
dowolnie Iaczyé. Sa sieci D-STAR,
DMR i Fusion, ktére takze oferuja
polaczenie przemiennikéw w gru-
py. To nie wystarczy?

SQ7EHO: To prawda. Jest w Pol-
sce sie¢ przemiennikéw Echolink.
Ale prawie nikt z mozliwosci ich
linkowania podczas jazdy samo-
chodem nie korzysta. Miedzy
innymi dlatego, ze sa to glow-
nie przemienniki lokalne, kt6-
rych nie wypada Iaczy¢ na dluzej
do innych i rozmawiaé w gronie
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obcych oséb, blokujac lokalny
przemiennik i zakl6cajac spokéj
kolegom oczekujacym na lokal-
ne wywolania. Nie pasuje to po
prostu do koncepcji lokalnych
przemiennikéw zlokalizowanych
w centrach miast. Klopotliwy jest
tez sam proces linkowania — trze-
ba pamieta¢ kody DTMF konkret-
nych przemiennikéw i uwaznie
wpisac je z klawiatury. To zwy-
czajnie zbyt trudne podczas pro-
wadzenia auta.

SQ4BJA: A pozostale systemy cy-
frowe?

SQ7EHO: To prawda, moge uzy¢
D-STAR. Jednak nie kazdego sta¢
na takie urzadzenie, zwlaszcza
ze przydaloby sie jedno w samo-
chodzie, jedno w domu (Zeby nie
przenosic¢ radia pomiedzy domem
a samochodem) i moze jeszcze jed-
no przenoéne. To nie sg tanie za-
bawki, wiec koszty robia sie spore.
A co, jak zechcemy pobawi¢ sie
wiecej niz jednym cyfrowym sys-
temem lgcznoéci? No i nadal pozo-
staje kwestia globalnych rozmoéw
na lokalnych przemiennikach. Tu
sytuacja w cyfrowych systemach
niczym nie r6zni sie od Echolinka.
Zwykle koledzy z jakiej$ okolicy
nie po to zrzucaja sie na wlasny
przemiennik, aby godzinami byl
zajety przez ogdlnokrajowe poga-
duszki. Dodatkowo problemem
jest stabilno$¢ niektérych transmi-
sji cyfrowych przy efekcie mobilo-
wym. D-STAR po prostu nie lubi
zanikéw sygnalu, co w przypadku
pracy z samochodu jest nieunik-
nione. Powoduje to dluzsze prze-
rwy i nieprzyjemne digitalizowa-
nie glosu. Wigczanie sie¢ nowego
kolegi do rozmowy w D-STAR
czesto powoduje wyciecie juz na-
dajacego korespondenta do korica
jego relacji. Rozmowy w wiekszej
grupie sa po prostu klopotliwe.
DMR z kolei wyklucza uzycie ama-
torskich duobanderéw, tak nieoce-
nionych w samochodach. Radia
DMR sg wylgcznie jednopasmowe
i wymagaja wczesniejszego zapro-
gramowania konkretnych kana-
t6w. Zwykle nie sposéb zaprogra-
mowaé w radiotelefonie wszystkie
przemienniki w kraju. A jak wy-
jezdzamy poza obszar przemien-
nikéw, ktére mamy akurat zapro-



gramowane — radiotelefon progra-
mowalny staje sie bezuzyteczny.
Pomijajac juz fakt malego pokrycia
obszaru Polski siecia DMR. I sytu-
acja ta szybko sie nie zmieni, dopé-
ki skazani bedziemy na kosztowne
przemienniki fabryczne. Sie¢ prze-
miennikéw D-STAR rozwinela sie
tak szybko wylacznie dzieki opra-
cowaniu przez kolegéw znacznie
tanszych rozwigzan amatorskich.
Z tego samego powodu system
Fusion na tym etapie wydaje sie
niepraktyczny. Moze kiedys, gdy
przejdzie on etap wieku dzieciece-
go i upowszechni sig, sytuacja ule-
gnie zmianie, ale uplyna do tego
momentu jeszcze dlugie lata.

SQ4BJA: Zatem zostaje zwykly
FM.

SQ7EHO: Wiasénie. Skoro mamy
na siedemdziesiatce wolne cze-
stotliwosci na budowanie dziesia-
tek lokalnych, mato uzywanych
przemiennikéw analogowych, sie-
ci przemiennikéw D-STAR, DMR,
Fusion - to moze znajdzie sie tez
miejsce na co$, co nada poczci-
wemu analogowi nowe oblicze? I
tak powstal pomyst zbudowania
sieci zlinkowanych ze sobg na sta-
te przemiennikéw analogowych,
przeznaczonych swoja architektu-
ra do stacji mobilnych.

Maszt na Dylewskiej Gorze

SQ4BJA: To spore wyzwanie,
bo wymaga znalezienia dogod-
nych lokalizacji i uruchomienia
nowych przemiennikéw, ktoére
— mimo Ze analogowe — do tanich
pewnie nie naleza.

SQ7EHO: Bierzemy pod uwage
dwie opcje. W miejscach, gdzie
zapotrzebowania na lokalny prze-
miennik nie ma albo sg juz co naj-
mniej dwa analogowe przemien-
niki (np. VHF i UHF) — mozna by
jeden (mniej uzywany) dotgczy¢
do powstajacej sieci. W miejscach,
gdzie te warunki nie bylyby spel-
nione, a chcieliby$my mie¢ zasieg
naszej sieci — mozemy uruchomi¢
calkiem nowy przemiennik. Mimo
wszystko koszty budowy analogo-
wych przemiennikéw lub podla-
czania istniejacych do naszej sieci
sa znacznie nizsze niz budowy
systemow cyfrowych. Szczego6l-
nie tych systeméw, w ktérych nie
ma innej mozliwosci jak zakup
nowych, fabrycznych przemienni-
kéw. Miedzy innymi z tego faktu
wynika dotychczasowy szybki roz-
woj naszej sieci FM LINK. Mamy
nadzieje, ze dzieki temu w ciagu
najdalej kilku lat powstanie sie¢
facznosci o zasiegu ogoélnokrajo-
wym, w ktérej bedg obowigzywaty
jasno okreslone zasady, a infra-
struktura pozwoli na korzystanie

SR4DG na Dylewskiej Gorze

z niej bardzo duzej liczbie os6b
naraz. Nikt nie bedzie narzekal, ze
caly czas trwaja kolejne rozmowy
kolegéw rozrzuconych po calym
kraju i nie ma chwili ciszy — bo ta
sie¢ wladnie do tego celu powstaje.

SQ4BJA: Najlepiej zatem, by
przemiennikéw polaczonych
w nowo powstajaca sie¢ bylo jak
najwiece;j?

SQ7EHO: I tak, i nie. Dla zapew-
nienia najwigkszego komfortu
uzywania tej sieci w ruchu po-
trzebujemy przemiennikéw o du-
zych zasiegach, w przemy$lanie
wybranych lokalizacjach, o po-
kryciu zazebiajagcym si¢ wzajem-
nie ze soba. Tak, aby mozliwie
najmniejsza ich liczbg pokry¢ caty
kraj. Dzieki temu zminimalizuje-
my liczbe kanal6éw, jakie bedzie
trzeba mie¢ zaprogramowane
w radiotelefonach i zniwelujemy
konieczno$¢ czestego przelgczania
sie miedzy nimi.

SQ4BJA: Jakie cechy ta sie¢ odzie-
dziczy po systemie Echolink, na
bazie ktérego polaczenia pomie-
dzy przemiennikami sa realizo-
wane, a jakich nie?
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Maszt w Mitkach

SQ7EHO: W gruncie rzeczy Echo-
link jest dla naszej sieci wylgcznie
technologia polaczenia przemien-
nikéw. UstaliliSmy jeszcze przed
rozpoczeciem budowy sieci, ze
wszystkie tworzace jg przemien-
niki beda polaczone ze soba na
stale, bez mozliwosci ich rozlinko-
wania przez uzytkownikéw, bez
mozliwosci podlgczania sie stacji
indywidualnych przez Internet.
Tak, aby wejscie do sieci bylo moz-
liwe wylacznie z uzyciem radia
ijednego z polaczonych ze sobg
przemiennikéw. I cele te daje si¢
bez problemu w Echolinku osig-
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gnaé. Powody przyjecia takiej po-
lityki sg proste. Nasza sie¢ ma mie¢
istotne walory edukacyjne dla na-
szej spolecznosci radioamatoréw.
Nie chcemy propagowac jezdzZenia
z telefonem czy modemem GSM
w kieszeni. To ma by¢ sie¢ Iaczno-
$ci radiowej, a nie telefonicznej.
Chcemy zmotywowaé polskich
radioamatoréw do poruszania sie
po drogach z radiotelefonami i an-
tenami zainstalowanymi na stale
w ich samochodach, a nie z hot-
spotami w bagaznikach. Miedzy
innymi réwniez z powodéw edu-
kacyjnych stosujemy w naszej sieci
obowigzkowo CTCSS i waski FM.
Pomimo Ze opieramy sie na tech-
nice analogowej, budujemy co$ na
miare przyszlodci, a nie wylgcznie
pielegnujemy stare rozwigzania.
Czasy, gdy przemienniki mogly
by¢ otwierane nos$na i nadawacé
w szerokim FM, mamy juz daw-
no za soba. Najwyzszy czas, aby
wszyscy to zauwazyli.

SQ4BJA: Jasne. A dlaczego prze-
mienniki FM LINK sa polaczone
ze soba na stale i uzytkownicy nie
moga decydowad, gdzie chca by¢
slyszalni, a gdzie nie?

SQ7EHO: To wynika z dwéch
istotnych powodoéw. Po pierwsze
doswiadczenie z uzytkowania juz
istniejacych systeméw linkowa-
nych nauczylo nas, ze przy duzej
liczbie uzytkownikéw trudno jest
znalez¢ kompromis. Jedni chca,
aby przemiennik w ktérego za-
siegu sie znajduja byl polaczony
z ogdlnokrajowym reflektorem,
inni - aby z wybranym przez
nich innym przemiennikiem,
a jeszcze inni — chcieliby stysze¢
na nim na nim wylgcznie ruch lo-
kalny. Skutkuje to niepotrzebnymi
konfliktami i cigglymi zmianami
konfiguracji. Finalnie, gdy kto$
nowy wjezdza w zasieg takiego
przemiennika, nie ma pojecia,
z czym iczy w ogoble jest on ak-
tualnie polaczony. Drugi powdd,
dla ktérego zdecydowaliSmy sie
na stale polaczenie wybranych
przemiennikéw, wynika z podsta-
wowego celu, w jakim powstaje
ta sie¢. Powstaje ona gltéwnie dla
stacji mobilnych. Dzieki stalemu
polaczeniu przemiennikéw nie
bedzie trzeba sprawdza¢, co jest
akurat polgczone, a co nie. Na
ktorym przemienniku jest aktu-
alnie nasz kolega, ktérego chce-
my wywolaé. Nie trzeba bedzie
pamieta¢ zadnych numeréw no-
déw czy znakéw przemiennikow
— ijadac samochodem, stuka¢ ich
na klawiaturze. To zwyczajnie

zbyt trudne podczas prowadze-
nia samochodu. Wystarczy mie¢
w kolejnych komérkach pamie-
ci radia zaprogramowane kana-
ly przemiennikéw naszej sieci
i przelacza¢ si¢ miedzy nimi, prze-
jezdzajac z zasiegu jednego do
drugiego. Prosciej sie juz nie da...
Mozna jeszcze doda¢, ze co do
zasady FM LINK nie ma ambicji
zastepowac innych istniejacych
i powstajgcych rozwigzan laczno-
éci UKE Ma wypelni¢ luke, ktorej
inne systemy nie zagospodaruja.
Moze on wigc, a nawet powinien,
by¢ zorganizowany calkiem ina-
czej.

SQ4BJA: Zalozenie ambitne. Co
udalo sig juz zrealizowac?
SQ7EHO: Z radosciag musze przy-
znaé, ze nasza inicjatywa spotkala
sie¢ ze zrozumieniem sporej gru-
py krétkofalowcow. W ciagu kil-
ku miesiecy uruchomiliémy juz 5
przemiennikéw, ktére zapewniajq
pokrycie w znacznej czesdci okre-
gow 2, 4 i5. Przemienniki zlokali-
zowane sg na obiektach: Chwasz-
czyno (Gdansk), Géra Dylewska
(woj. warminsko-mazurskie), Mil-
ki (woj. warminsko-mazurskie),
Moszna (Warszawa), Staszow (woj.
$wietokrzyskie). Mamy juz dekla-
racje wlaczenia sie do sieci kole-
gow z okolic Wroclawia i terenéw
gorskich SP8, SP9. Jestesmy otwar-
ci na wspolprace, ale stawiamy tez
pewne warunki. Przemienniki mu-
szg by¢ zlokalizowane w doskona-
tych miejscach (mie¢ bardzo duze
zasiegi) i wspolgra¢ z powstalg juz
siecig.

SQ4BJA: Jak od strony technicz-
nej wyglada ta sie¢?

SQ7EHO: Obecnie sg to najcze-
§ciej profesjonalne, fabryczne
przemienniki FM. Ale nie jest to
oczywiscie zaden wymog. Tak sie
zlozylo. Pewne wymagania tech-
niczne jednak sa. Kazdy przemien-
nik obowigzkowo jest otwierany
tonem CTCSS odpowiednim dla
swojego regionu inadaje taki sam
subton. Odbiornik i nadajnik prze-
miennika pracuja w waskiej de-
wiacji — czyli £2,5 kHz. Zalezy
nam na tym, by nasze przemien-
niki zajmowaly mozliwie naj-
mniejsze widmo czestotliwosci,
co pozwoli unikna¢ interferencji
z innymi przemiennikami i zmini-
malizuje uzycie szybko ubywaja-
cych wolnych kanaléw przemien-
nikowych w pasmie 70 cm.

SQ4BJA: W jaki sposob przemien-
niki 1acza sie ze soba?



SQ7EHO: Na samym poczatku
ustaliliémy, ze skorzystamy z jed-
nolitej technologii linkowania,
niepogarszajacej przekazu audio.
Nasze wielomiesieczne poszuki-
wania i testy doprowadzily nas
do linuksowego klienta Echolinka
— programu SVXLINK z kodekiem
SPEEX. Jest to technologia latwa
do zaimplementowania, tania
i dzialajaca naprawde niezawod-
nie. Jako$¢ dzwieku przy polacze-
niu przemiennikéw jest taka, ze
nie da sie odr6zni¢ po modulacji
korespondenta, czy odzywa sie on
na przemienniku lokalnie, czy z in-
nego przemiennika. I to wszystko
za pomoca komputera Raspberry
Pi — wielkoéci paczki papierosow.
Dla uzyskania niezawodnego po-
faczenia o dobrej jakosci dzwigku
niezbedne jest réwniez posiadanie
stabilnego dostepu do Internetu
z zewnetrznym adresem IP bez-
posrednio w lokalizacji przemien-
nika, tak aby polaczenia pomie-
dzy karta dzwiekowa a nadajni-
kiem i odbiornikiem przemienni-
ka byly wykonane bezposrednio
(z uzyciem prostego miksera au-
dio) bez zbednych pogarszaczy

dzwieku po drodze. Radiowe,
analogowe dosylanie dzwieku do
przemiennika nie wchodzi w gre.
Za to cyfrowe lgcze zapewniaja-
ce transmisje danych do lokaliza-
¢ji przemiennika jak najbardziej
moze juz by¢ radiowe. Zreszta przy
obecnie dostepnych technologiach
jest to zwyczajnie tansze. Lacze
nie musi by¢ szybkie (bo strumien
danych jest niewielki). Z do$wiad-
czenia wiemy, ze polaczenie GSM
w standardzie HDSPA jest wystar-
czajace.

SQ4BJA: Sie¢, jak wspomniales,
obecnie juz pracuje. Jak odbieraja
ja uzytkownicy?

SQ7EHO: Obawialiémy sie reak-
cji polskich krétkofalowcéw, pod-
chodzacych ostroznie do wszel-
kich nowinek, a przede wszystkim
przyzwyczajonych do pracy przez
swoje dotychczasowe przemienni-
ki. Jednak pierwsze miesigce dzia-
tania systemu pokazaly, ze jest
on tym, czego w polskim eterze
brakowato. Wielu kolegéw chwali
mozliwo$¢ prowadzenia nieprze-
rwanej facznosci, gdy jada przez
pot Polski. Inni zyskali mozliwos¢
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Znamiennik  Lokalizacja Czestotliowsé CTCSS
SR2GT Gdynia — Chwaszczyno 439,025 MHz 94,8 Hz
SR4DGT Gora Dylewska (Ostroda) 438,575 MHz 67 Hz
SR4MI Mitki (Gizycko) 438,750 MHz 67 Hz
SR5WP Moszna-Parcela (Warszawa) | 438,625 MHz 127,3 Hz
SR7ST Staszow 439,150 MHz 110,9 Hz

SQ4BJA, SQ4LWO, SQ7EHO

fatwego nawiazywania Iacznosci
z kolegami z innych okregéw. To,
co chwalg sobie wszyscy, to la-
twos¢ wlaczenia sie do sieci. Wy-
starczy zwykly radiotelefon FM na
70 cm.

SQ4BJA: Jakie sa plany na naj-
blizsze miesiace?

SQ7EHO: Liczymy na przychyl-
noéc¢ grup kolegéw, ktérzy zajmu-
ja sie przemiennikami w pozosta-
tych rejonach kraju. Moze przy
odrobinie dobrej woli uda sie roz-
budowac¢ sie¢ o kolejne lokaliza-
cje, ktére zapewnia jej coraz wiek-
szy zasieg. Z mojej strony moge
przekazaé¢ schematy oraz wzory
plytek sprawdzonych i uzywa-
nych przez nas interfejséw do
minikomputerka Raspberry Pi.
Dysponuje tez gotowymi obraza-
mi kart pamieci dajagcymi mozli-
wos¢ zdalnego sterowania zaréw-
no przemiennikiem, jak i innymi
urzadzeniami w jego otoczeniu,
powiadamiajacymi mailowo o za-
istniatych usterkach itp. W razie
potrzeby jestem w stanie pomdc,
doradzié¢, a nawet osobiScie wes-
przed inicjatywe.

SQ4BJA: Gdzie mozna znalezé
bardziej szczegélowe informacje
o powstajacej sieci?

SQ7EHO: Zapraszamy na strone
naszego projektu: www.fm-link.
pl. Jest tam nie tylko spis prze-
miennikéw pracujgcych w sieci
wraz z czestotliwosciami i tonami
CTCSS, ale takze mapy zasiegéw
kazdego z nich. Sa tam tez infor-
macje o naszych planach rozwoju
sieci oraz kontakt do nas.

SQ4BJA: Gratuluje¢ pomystu
i dziekuje za rozmowe.

SQ7EHO: Dzigkuje i zapraszam
do korzystania z sieci.

W imieniu redakcji SR pytania
zadawal Tomasz Sklinsmont
SQ4BJA
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