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1. Podstawy prawne
Legalnos¢ pasma PMR w Polsce okresla Rozporzadzenie Ministra Transportu z dnia
3 lipca 2007 r. w sprawie urzadzen radiowych nadawczych i nadawczo-odbiorczych,
ktére mogg by¢ uzywane bez pozwolenia radiowego:
$ 2.1. Nie wymaga pozwolenia uZywanie urzqdzen:
4) typu PMR 446, przeznaczonych do uzywania wytqcznie w zakresie czestotliwosci
446,0-446,1 MHz w oSmiu kanatach radiowych z odstepem 12,5 kHz, gdzie najnizsza
czestotliwos¢ fali nosnej wynosi 446,00625 MHz, z zastepczqg mocq promieniowang
nadajnika w odniesieniu do dipola pdtfalowego, zwang dalej ,e.r.p.”,
nieprzekraczajgcg 500 mW, wyposazonych tylko w antene zintegrowang,
spetniajgcych wymagania okreslone w normach przenoszqcych norme ETSI EN
300 296.

Modyfikacje radiotelefonu przeprowadzitem w oparciu o Artykut 6.1 Prawa
Telekomunikacyjnego (Dz. U. 2000 nr 73 poz. 852):

Nie wymaga pozwolenia uzywanie urzqdzen radiowych przewidzianych wytgcznie do
odbioru, z zastrzezeniem ust. 2.

2. Przepisu ust. 1 nie stosuje sie do urzqdzen radiowych, umozliwiajgcych odbior w
zakresach czestotliwosci przeznaczonych dla stuzb radiokomunikacyjnych, ktore
prowadzq przekaz informacji nie przewidzianych do publicznego odbioru.

Zgodnie z powyzszym artykutem, modyfikowanego radiotelefonu uzywa¢ mozna
jedynie w zakresie odbioru sygnatu.

Niniejszy raport ma charakter wytgcznie edukacyjny.

Fot. 1. Radiotelefony MaxCom WT 108 w stacji dokujgcej



2. Standard PMR

PMR (Private Mobile Radio) to pasmo czestotliwosci przeznaczone do prowadzenia
bezptatnej fonicznej tgcznosdci radiowej. Pasmo PMR podzielone jest na osiem
kanatéw w przedziale od 446,00625 MHz do 446,09375 MHz co 12,5 kHz. tgcznosé
prowadzona jest w trybie simplex — wymiana informacji nastepuje na przemian
(nadawanie/odbidr). Czes$¢ radiotelefonéw PMR obstuguje system tonéw CTCSS
(Continuous Tone Coded Squelch System). Uktad elektroniczny radiotelefonu
generuje niestyszalny dla ludzkiego ucha ton o czestotliwosci od 67 Hz do 250,3 Hz i
dofacza go do transmisji fonicznej. Odbiornik otwiera blokade szumdw jesli ton
odebrany jest zgodny z ustawionym. CTCSS sg mylnie nazywane podkanatami, jednak
bez wzgledu na wybrany ton, wykorzystywany jest caty kanat transmisyjny.

3. Zasieg

Producenci radiotelefonéw PMR podajg zazwyczaj zasieg rzedu 5-9 km. Nawigzanie
tacznosci fonicznej na takim dystansie mozliwe jest jedynie w warunkach
bezposredniej widocznosci, np. miedzy szczytami gér, na morzu, czy na polu. W
wiekszosci przypadkéw, kiedy radiotelefony uzywane sg w terenie zurbanizowanym,
zasieg moze spas¢ nawet do kilkuset metréw. Najwieksze ttumienie wprowadzajg
metalowe ogrodzenia, wysokie budynki, stacje transformatorowe, linie wysokiego
napiecia, parki i lasy.

Gtéwny wptyw na zasieg radiotelefonu ma rodzaj zastosowanej anteny. W wiekszosci
radiotelefonéw producenci montujg krétkie anteny helikalne, ktére nie sprzyjaja
nawigzywaniu dalekich tgcznosci. Najlepsza metodg poprawienia o0siggow
radiotelefonu jest zastosowanie anteny o lepszym dopasowaniu do dtugosci fali.

Fot. 2. Oryginalna antena helikalna



4.

Instalacja ztgcza BNC
Kluczowym punktem modyfikacji radiotelefonu jest instalacja ztgcza BNC. Jest ono
powszechnie stosowane w radiotelekomunikacji.

Fot. 3. Gniazdo i wtyk BNC

Modyfikacje radiotelefonu nalezy rozpoczgé od usuniecia oryginalnej anteny
helikalnej. Po zdjeciu obudowy nalezy jg wysungé spod ptytki drukowanej.

Fot. 4. Rozebrany radiotelefon MaxCom WT 108

Nastepnie nalezy przygotowaé miejsce pod ztgcze BNC. W tym celu usuwamy
elementy uniemozliwiajgce swobodne umiejscowienie gniazda.

Fot. 5. Usuniecie zbednych elementow
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Gniazdo BNC warto podszlifowac¢ pilnikiem. Utatwi to pdzniejsze lutowanie.

Fot. 6. Szlifowanie gniazda BNC

Gniazdo BNC unieruchamiamy za pomoca , kleju na gorgco”.

Fot.7. Montaz gniazda BNC

Obudowe gniazda taczymy z masg radia za pomocg kawatka drutu. Miejsce
podtaczenia anteny tgczymy z ,,gorgcg zytg” BNC.

Fot. 8. Potgczenie gniazda BNC z ptytkq dukowanq radiotelefonu



Pozostaje nanies¢ warstwe kleju na drugg czes¢ obudowy i ztozy¢ radiotelefon.

Fot. 9. Zainstalowane gniazdo

Antena ¢wiercfalowa

Antena ¢éwieréfalowa ma postaé¢ przewodu o dtugosci rownej % dtugosci fali. Ma
dookdlng charakterystyke promieniowania. Wykonana zostata z ocynkowanej linki
stalowej o Srednicy 2mm. Przed obcieciem linki warto nanie$¢ na nig warstwe cyny,
dzieki czemu nie bedzie sie ona rozplata¢. Koncéwke linki rowniez pokrywamy cyng i
przy pomocy szlifierki nadajemy jej ksztatt stozka, co utatwi jej potaczenie z pinem.

Fot. 11. Nadanie koricéwce linki ksztatftu stozka utatwi jej potgczenie z pinem
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Linke nalezy przylutowac do pinu wtyczki.

Fot. 12. Przylutowanie linki do pinu

Fot. 13. Potqczenie linki z pinem

Natozenie izolacji termokurczliwej na linke umozliwi ciasne osadzenie pinu we wtyku.
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Fot. 14. Izolacja termokurczliwa na lince



Fot. 15. Linka osadzona we wtyku

Aby linka petnita role anteny ¢wieréfalowej, musi mieé¢ ona odpowiednig dtugosc.
Do jej wyliczenia zastosowatem ponizszy wzér:

d= f_‘l' -0
gdzie:
d —dtugosc linki
¢ —predkos¢ swiatta w prozni
f  —czestotliwosc¢ radiotelefonu

@ —S$rednica linki

Obliczenia:
_ 300000 [km/s]
"~ 446 [MHz] - 4

— 2 [mm] = 166 [mm|]

Nalezy pamietaé, ze dtugos¢ linki mierzymy od punktu jej wyjscia poza obudowe
wtyku BNC. Dla lepszego efektu wizualnego linke mozna umiesci¢ w izolacji
termokurczliwe;j.

Fot. 16. Radiotelefon z zainstalowang antenq ¢wiercfalowq



6. Blokada szumoéw
Funkcja blokady szumoéw (squelch) powoduje wyciszenie radiotelefonu w momencie,
kiedy nie jest odbierany zaden sygnat. Blokada otwiera sie przy okreslonym poziomie
sygnatu. Zbyt wysoko ustawiona granica blokady szuméw sprawi, ze tgcznos$é
prowadzona przy stabym sygnale bedzie przerywana, z kolei zbyt niska granica
blokady szuméw spowoduje, ze radiotelefon bedzie odbierat szereg zaktécen, np.
pochodzacych z instalacji elektrycznej samochodu czy z pracujgcego komputera.

Regulacje granicy blokady szuméw przeprowadzamy krecac potencjometrem: obrét
w lewo obniza granice, obrét w prawo zwieksza. Fabrycznie ustawiono okoto 70%
petnego zakresu. Metodg prob i btedéw zdecydowatem sie zmniejszy¢ te wartos¢ do
ok. 40%.

§ 21 ul ll) S bR
Fot. 17. Potencjometr odpowiadajqcy za regulacje granicy blokady szumow

Regulacji blokady szumoéw najlepiej dokonaé przed instalacjg ztgcza BNC (ze wzgledu
na uzycie kleju).

7. Podsumowanie
Szacuje, ze niniejsza modyfikacja umozliwita osiggniecie co najmniej dwukrotnie
lepszego zasiegu. Przy pomocy modyfikowanego radiotelefonu MaxCom WT 108
udato mi sie nawigzac tacznos¢ na dystansie 28km.
Pragne zaznaczy¢, ze po opisanej przerdbce radiotelefon nie spetnia norm
okreslajacych legalnos¢ PMR. Uzywanie tak przerobionego radiotelefonu
dopuszczalne jest jedynie w trybie odbioru (patrz punkt 1).



