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Funkamateure entdecken fiir sich die digitale Sprachiibertragung

Die digitale Sprachkommunikation fiir Je-
dermann begann bereits 1992 mit der Ein-
fiihrung des GSM-Standards (2. Generati-
on) und den damit verbundenen Siegeszug
des kompakten Handys als Mobiltelefon
mit geniigend Platz in der Hand- bzw.
Westentasche.

I G il i
Fail

Voice Good ¥ Good Best
raturalness

Signdl noise Yaries More None Mo
Sync rebustness N/ A Fair Good Good
Syne NfA Poor Best Best
recoverability

Mit dem UMTS-Standard (3. Generation)
kamen 2004/2005 die ersten Smartphones
mit Telefonfunktion und Internetzugang in
den Handel.

Heutzutage befinden wir uns bereits mit
LTE (Long Term Evolution) in der 4. Mo-
bilfunkgeneration und max. Ubertragungs-
geschwindigkeiten von 300 Mbit/s fiir den
schnellen Datentransfer aus dem weltwei-
ten Internet und mittlerweile ca. 7 Mrd.
Handy- u. Smartphone-Nutzern.

Im Amateurfunk sieht die Welt noch etwas
anders aus: Die tiberwiegende Mehrheit
der Funkamateure nutzt nach wie vor die
altbewdhrte analoge Sprachkommunikati-
on, auch in den VHF-/UHF-Bindern ober-
halb 30

MHz!
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In der Regel besitzt fast jeder Funkamateur
auch ein zeitgemifBes Smartphone mit al-

len digitalen Spielereien zur Kommunika-
tion mit dem Rest der Welt auBerhalb des
Amateurfunks.

Warum nicht auch den digitalen Fortschritt
mit seinen erweiterten Moglichkeiten ge-
geniiber einem normalen Smartphone-
Nutzer in den eigenen Amateurfunk-Alltag
einflieBen lassen! Wie geht das?

Hier nun eine erfolgsversprechende Ent-
scheidungshilfe mit anschlieBender Um-
setzung:

Heutzutage existieren im Amateurfunk drei
etablierte digitale Sprachiibertragungsstan-
dards (D-Star, DMR und C4FM) mit ihren
jeweiligen Vor- und Nachteilen. Leider
sind sie untereinander nicht kompatibel!
Also vorher gut iiberlegen, danach einfach
loslegen und ein passendes Afu-Endgeriit
mit integriertem D-Star-, DMR- oder
C4FM-Mode anschaffen. Der personliche
Kommunikationsradius iiber das ortlich
empfangbare digitale Sprachrelais hinaus
kann mit einem zusétzlichen preiswerten
HotSpot USB-Dongle (z.B. DV4mini) auf
Basis eines Einplatinen-Computers mit-
Internetzugang (z.B. Raspberry 2) und frei
auswihlbaren Chatrdaumen (Sprachkonfe-
renzraume <-> Reflektorrdume) deutsch-
land-, europa- und weltweit ausgedehnt
werden.

Grundkenntnisse iiber die bestehenden
Netzwerke bei D-Star, DMR oder C4FM
und deren Reflektor(Chat)rdume erleich-
tern den etwas hoheren Bedienaufwand am
eigenen Funkgerit und bilden demnach
eine kleine Hiirde fiir den Neueinsteiger in
der digitalen Sprachiibertragung.

Im Internet gibt es dazu mittlerweile zahl-
reiche Publikationen fiir Einsteiger und
Fortgeschrittene nach Eingabe entspre-
chender Schlagworter in die Suchmaschi-
ne.

Nachfolgend die dafiir notwendigen Ein-
zelschritte aus der Praxis:

Kauf eines digitalmodefdhigen Afu-
Gerites zum QSO-Betrieb fiir das ortlich
gut empfangbare Afu-Relais mit D-Star,




DMR oder C4FM.

DMR- und C4FM-Relais kdnnen auch
wahlweise im Multimode-Betrieb mit der
altbewdhrten analogen FM-
Sprachmodulation betrieben werden. Die
Geriteentscheidung sollte sich in erster
Linie nach den personlichen und ortlichen
Gegebenheiten richten.
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Entscheidung fiir D-Star
Vorteile:

a) Weltweit grofter Relaisverbund
mit mehr als 150 Relaisstandorten
allein in DL. Der DL-Aufbau be-
gann bereits im Jahr 2005.

b) Fiir die digitale Sprachumwand-
lung kénnen neben ICOM-
Endgeriten auch Afu-Produkte aus
Amateurfunk-Entwicklergruppen
eingesetzt werden (z.B. UP4DAR,
DVRPTRV3).

¢) Rufzeichen und Infotexte (z.B.
Name, GPS-Standort) werden im
digitalen Datenstrom mit iibertra-
gen.

d) Einfacher Aufbau von personli-
chen HotSpots zur deutschland-,
europa- oder weltweiten D-Star
Kommunikation, auch am Urlaubs-
QTH moglich.

e) In Regionen aufgeteiltes DCS-
Reflektornetz fiir DL und Europa

2.

mit Moglichkeiten eines Direktrufs
(Callsign-Routing mit Call Connec-
tion Service CCS) durch Eingabe
einer CCS-Kennung (Rufzeichen
als DTMF-Steuercode) zum ge-
wiinschten QSO-Partner.

f) Es sind preiswerte HotSpot-
Losungen mit Einplatinen-
Computer am Ethernet bzw.
WLAN oder via Mobilfunktelefon
realisierbar (z.B. DV4mini und
Raspberry 2).

g) Die gewiinschte Geritekonfigu-
ration ist entweder iiber Display-
eingabe (Spontankontakte) oder per
Programmiersoftware (gesamte
Speicherbelegung, weitreichende
Anderungen der Standard-
Ubertragungsparameter) moglich.

Nachteile:

a) Historisch #ltester Ubertragungs-
standard (Japan 1998); 2 FSK-
Modulation (GMSK) mit 1
bit/Symbol; 6,25 kHz HF-
Bandbreite mit 3,6 kbit/s digitalem
Sprachdatenstrom inkl. Fehler-
schutzkorrektur plus 1,2 kbit/s Da-
tenstrom fiir GPS und Messages.

b) Nur ein digitaler Sprachkanal;
drei historisch entstandene, jedoch
getrennt voneinander arbeitende
Reflektornetzwerke (D-Plus-,
xReflector und DCS-Reflektoren)
vorhanden.

¢) An D-Star Relais ist in der Regel
kein Wechsel auf analoge Sprach-
ibertragung moglich.

Entscheidung fiir DMR

Vorteile:

a) Mittlerweile flichendeckender
Relaisverbund mit ca. 100 Relais-
standorten seit 2010 allein in DL.
b) Zwei unabhingig arbeitende di-
gitale Sprachkanile im so genann-



ten Zeitschlitzverfahren (TDMA)
mit 12,5 kHz HF-Bandbreite.

c¢) Vereinfachte Gerdtebedienung
durch vorkonfigurierte CodePlugs
aus dem Betriebsfunk-Alltag.
CodePlugs miissen jedoch mithsam

digitalen Datenstrom - Authentifi-
zierungen nur iiber registrierte

DMR-Nummern moglich.
Digital (FDMA) Digital (TDMA)

am PC generiert werden. B s
d) ZeitgemiBe 4 FSK-Modulation ’ o1 Somsec
mit 2 bit/Symbol. =1 '

e) Wihlbare vordefinierte lokale,
regionale, landesweite, europaweite
und weltweite Sprachraume.

f) Umschaltbare
Reflektoranbindungen durch Wahl
entsprechender DTMF-Steuercodes
werden nur im DMRplus-Verbund
von Hytera angeboten.

g) Endgerite von Motorola, Hytera
und entsprechende Derivate erhilt-
lich

h) Bei DMR Kombi-Relaisstellen
ist auch ein Wechsel in die analoge
FM-Sprachiibertragung moglich
(Steuerung durch CTCSS-
Subaudioton-Ausstrahlung und —
auswertung im FM-Betriebsmode).

Nachteile:

a) 2 getrennt arbeitende Relaisstel-
len-Verbunde in DL (Motorola /
Hytera).

b) Reflektoranbindungen werden
nur im DMRplus Verbund mit
Hytera-Komponenten unterstiitzt.
c¢) Zeitaufwindige CodePlug Kon-
figurationen fiir zahlreiche Gerite-
varianten.

d) Das Zeitschlitzverfahren erfor-
dert ein anspruchsvolles Geritede-
sign mit sehr schneller Sende-
/Empfangsumschaltung. Daraus re-
sultieren knifflige Gerdtemodifizie-
rungen und hohe Anforderungen an
nachgeschaltete HF-
Leistungsverstérker.

e) Keine Rufzeicheniibertragung im

. Entscheidung fiir C4F

Vorteile:

a) Seit 2013 mit subventionierten
YAESU-Relaissystemen in einigen
Vorzugsregionen auch in DL vor-
handen.

b) Zeitgemile 4 FSK-Modulation
mit 2 bit/Symbol.

c) Zwei parallel arbeitende digitale
6,25 kHz Datenkanéle im so ge-
nannten
Frequenzmultiplexverfahren
(FDMA).

d) StandardméBig sind ein digitaler
Sprachkanal mit Fehlerkorrektur
und ein parallel arbeitender Daten-
kanal (GPS, Bilder) mit jeweils 4,8
kbit/s Datenstrom aktiviert.

e) Umschaltung auf hochwertige
Sprachdateniibertragung oder rei-
nem Datentransfer mit 12,5 kHz
Bandbreite und 9,6 kbit/s Gesamt-
datenstrom moglich.

f) Automatische C4FM-/FM Be-
triebsarten-Umschaltung AMS zwi-
schen YAESU-Endgeriten und
YAESU-Relaisstelle im Multimo-
de-Betrieb gegeben. Automatische
Umschaltung fiir QSO-Partner mit
Nur-FM Endgeriten (Steuerung
durch CTCSS-Subaudioton-
Ausstrahlung und — auswertung im
FM-Betriebsmode).

g) Die gewiinschte Geritekonfigu-
ration ist entweder iiber Display-
eingabe (Spontankontakte) oder per



Programmiersoftware (gesamte
Speicherbelegung, weitreichende
Anderungen der Standard-
Ubertragungsparameter) moglich.

Nachteile:

a) Z.Z. nur analoge Sprachverbin-
dungen iiber weltweites Wires-X
Netzwerk an den Relais-Standorten
moglich (fehlendes FW-Update zur
digitalen Sprachiibertragungsfrei-
gabe).

b) Nur ein digitaler Sprachkanal
mit 2 schaltbaren Qualitdtsstufen.
c) Passende C4FM-Endgerite z.Z.
nur von YAESU / Japan erhiiltlich.
d) 2 getrennte Reflektornetzwerke
im Einsatz bzw. Aufbau (Wires-X

der Fa. YAESU bzw. Fusion
Reflector System FCS by DGIHT).

Fazit: Die digitale Sprachkommunikation
im Amateurfunk lauft also gegenwirtig
dreigleisig. Zwischen den historisch ent-
standenen Reflektor-Netzwerken bilden
Gateway-Systeme erste Ubergiinge in ein
gemeinsames Netzwerk. Auf der Endgeri-
teseite kiindigen sich mittelfristig Multi-
mode-Gerite an, die neben der analogen
FM mehrere digitale Sprachiibertragungs-
Standards auf einem gemeinsamen Board
unterstiitzen.

Es bleibt also weiterhin spannend — auch
im Amateurfunk!

Friedhelm Heise — DL6OAH



