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D-STAR

Relais OE7

DMR

DIGITAL MOBILE RADIO ASSOCIATION

OIG/ITAL

e OE7XZT Ahorn/Filzen 438.975
e OE7XTT Penken 438.550

« OE7XXR Rofan rFirac 438.200

e OE7XIH IBK Hoadl 438.050

e OE7XLI Lienz 438.525/145.675
« OE7XKH Krahberg 438.500

» Sowie diverse Hotspots/Private

YT

D-STAR Vortrag fiir OE7
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OE7XLI Lienz 438.875

OE7XZH Bruckerberg 438.450*
OE7XTT Penken 438.350*

OE7XBI Rangger Kopfl uHF/sHF 439.075*
OE2XSV Sonnblick 439.0875

*) Privat finanziert

e
T T

OE7XCJ Innsbruck 438.650
OE7XTR Krahberg 145.7625 (ATO)




Svstemvergleich Technologie

4
Jb-sTAR DMKR

DIGITAL MOBILE RADIO ASSOCIATION

DMR Tier 2
* Modulation GMSK, 4k8 total * Modulation 4FSK, 2x4k8=9k6 total = Modulation 4FSK 9k6 total
* Bandbreite: 6,25 kHz * Bandbreite 12,5 kHz * Bandbreite 12,5 kHz
*  Multiplex FDMA * Multiplex TDMA - 2 Zeitschlitze *  Multiplex FDMA
* Mux: Sprache+Daten *  Mux: 2xSprache/Daten-Stream * Mux: Sprache,Sprache/Daten, D
e QSO perQRG:1 e QSO per QRG: 2 e QSO perQRG:1
* Vocoder: AMBE-2020 (alt) * Vocoder: AMBE (2+) * Vocoder: AMBE (2+)
* 9k6 Analoggerate nutzbar * Analoggerate nicht nutzbar » 9k6 Analoggerate nutzbar (Theorie)
» Selbstbau-Hotpots & Relais: JA » Selbstbau-Hotspots: JA » Selbstbau-Hotspots: JA
* Relais nicht ,analogfahig* * Relais ,analogfahig” * Relais ,analogfahig”

Gerate analog & digitalfahig
Verlinkung Stand 2/2016: JA
Ursprung Amateurfunk (Yaesu)

* |ICOM Geréate analog&digitalfahig
* Verlinkung Stand 2/2016: JA
* Ursprung Amateurfunk (ICOM)

Gerate analog & digitalfahig
Verlinkung Stand 2/2016: JA
Ursprung Betriebsfunk (div/ETSI)

Meist verbreitet in OE, Fur die Digitalfreaks die tiberall dabeisein ~ NEU, gute Sprachqualitat, Verlinkungen
viele Nutzer in Tirol wollen. Sehr stabil im Mobilbetrieb. mit DV4mini/Wires-X mdglich
Tolle Kontakte weltweit. Hotspots mit DV4mini moglich

Selbstbau & Hotspots 6,25 kHz Equivalent

12.5kHz FDMA Digital Communication

Voice FR Mode

1

12,5 kHz

GMBK Fig 5 TDOMA conception diagram
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Kurze Historie bis heute
Technische Parameter (HF)

Verbreitung
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b-sTaR D-STAR Historie

2004  Vorstellung durch ICOM, Erste Gerate I
2005 ICOM — DSTAR Repeater erhaltlich |:§lf|:.
Reine ,|ICOM-Welt" o T —

-'_‘. r
| ID-RP2D 23cm |

Zu Beginn nur ICOM-Relais verlinkbar (,US-Trust")
Spater: ,DPLUS" — Reflektorfunktion hinzu (REF)

Ll i
| ID-RP2Y 23cm |

Hard- und Software (fir Hotspots & Eigenbaurelais) | Do
Callsign/Relaisrouting auf3erhalb US-Trust (ircdbb) m
Neue Konferenzserver (Reflektoren) und ,Dashboards”
Xreflektor(XRF), ab 2012 Umstellung auf DCS-Reflektoren
CCS-Routing mit DMTF ergéanzt/ersetzt das ircddb-Routing

Erste Versuche in OE7 (2012, G4KLX Soundkartenhotspots)

" | 2009 Funkamateure beginnen selbst zu entwickeln:

2013 D-STAR Start in OE7 (Spatstarter im vgl. zu Ost-OE)

.
M|

=
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p-srar Technische Parameter (HF)

D-STAR: Bandbreite 6.25 kHz (12.5 kHz Kanalraster)
Standard-Hub (+/-) 1200 Hz

a Mkrl

Atten 38 dB

1R

f i P Pu llIF'”
| M yﬁlmﬁ INHM’I'M*,FH['H* \ lll!'ml‘ﬂl“a'iqld n*hlw" f L| 1.*"

{.‘Ii“'*

WEBH 10 Hz  Sweep 7S7.7 o WUBM 10 Hz

D-STAR GMSK  (F7W) vgl. Analog FM (F3E)
-30db /11khz -55db/14khz -30 db / 18 kHz

D-STAR Vortrag fur OE7
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9k6 # 9k6

Datenrate: 4k8 (2k4 Sprache + 1k2 Viterbi-FEC + 1k2 fur Daten) / F7W

> Frequenzgang ZF bei Selbstbau

2400 Hz Sinus, andernfalls Sinusunterbrechung)

Technische Parameter (HF)
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b-sar Technische Parameter (HF)

GMSK: Bandbreitenschonende Sonderform der FSK-Mod
(Trager-Frequenzumtastung mit flachen Flanken)

Block Diagram of GMSK Transmitter

NRZ data

T w T

@ Data J i o T --——Er—--_i_____
0 oL
1 : . ! 1 : ! ! , |
@ Data
0

MSE(Minimum Shift Keying):

* a special type of CPFSK

* the peak freq. deviation is equal
to half the bit rate, i.e., 2 AR, =
0.5

*in other words, MSK is a CPFSE
with modulation index 0.5

*theword “minimmm” implies the
minimum frequency seperation
that allows orthogonal detection

.I '.. ';'\'-ﬂ i
$19.3.2016 ™



sb-sar Technische Parameter (HF)

Codec: AMBE Chip/Vocoder

Microphone
P Vocoder Front End
N 7 N &vsopiote aiubutoneduetes RSN
= = \ i
! L
Q : | Analog Analog oD Digital | | | AMBE+™
f | Input | Input ® COI;VG;' tor-—.' Input — Voice
Analog Input Gain Filter Gain ‘Digital Output Encoder
Reference Pt. : ‘Reference Pt.
] : ]
] 1
I
|
I
:
I
Speaker . 5 : |
b | Analog| | Analog Dtos Digital | | AMBE+™
—| [ — Output [**— Output [ Cm;w'r tor || Qutput i - Voice
Analog Output Gain Filter Gain : Digital Input
4 Reference l’lt’. : Rﬁ:zren:epl"ll. Decoder
] : : 1
Analog Speech Digital Speech

(8 kHz sampling)
Figure 2 - B. Vocoder Front End

Die Sprache (NF) wird gesampelt (A/D Wandlung), encodiert
(AMBE), und der resultierende Stream mit GMSK moduliert.

v AT

‘ N M'\_"“_'-;'- %
©19.3.2016 %
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Sprache

Cuantisieren

Codieren

Abtasten
+ 128

L O |
Warum digital ?  sata /11

- 188
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Mehrwert D-STAR

* -> Neue Funkfreunde, andere OVs & Regionen mit dabei

* Einbindung der Relais in Reflektoren (verlinkte Raume),
Zusammenschaltungen / HAMNET Einbindung

 Ubertragung von Zusatzinformationen, z.B .: GPS, Name
e Fir OM mit wenig Mdglichkeiten fir Antennen

e Gute Relaisabdeckung in OE

* Regt zu mehr Betrieb auf UKW an

« Keine Storer

GPS Daten mitsenden ->

Gps posmog 3/5 W ops POSITION
\‘ 34°37.55'N SSID:--
‘ 135°34.15°E COURSE: 3M"
u_,( DST:8. 8kn SPEED: 2. Okm/h
R JAIYUA RX ALT: 79




Jé—STAR
| DIG/TAL

Relais-Abdeckung OE

Relais-Abdeckung Inntal

= 1:4 ‘ R
R B 10.3.2016 N




D-Star OE
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OIG/TAL

}T’é—-STAR

OE7XIH - Hoadl

« EINSTELLUNGEN AM GERAT
e RPT1: OE7XIH B

e RPT2: OE7XIH G

e 438.050 MHz shift -7,6 MHz

« RELAISHARDWARE:
« UP4DAR

« SIEMENS C2

« Default linked to DCS009B (Raum Osterreich)
Zufluhrung via HAMNET 5,7 Ghz Richtfunk



D-STAR

OE7XXR - Rofan

« EINSTELLUNGEN AM GERAT
e RPT1: OE7XXR B

e RPT2: OE7XXR G

e 438.200 MHz -7,6 MHz

« RELAISHARDWARE:
« UP4DAR

o Kapsch C-Netz

« Default linked to DCS009B (Raum Osterreich)
o Zufuhrung via HAMNET 5,7 Ghz Richtfunk

D- STAR Vortrag fur OE7 e SO
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oIG/TAL

OE7XKH - Krahberg

« EINSTELLUNGEN AM GERAT
e RPT1: OE7XKH B

e RPT2: OE7XKH G

e 438.500 MHz shift -7,6 MHz

JD—-STAR

|+ RELAISHARDWARE:
. UP4DAR

. SIEMENS C2

~ + Default linked to DCS009B (Raum Osterreich)
'L - 2zufiihrung via HAMNET 5,7 Ghz Richtfunk

Vortrag fur OE7







D-STAR

oI TAL

Wie wird man in D-STAR ORV?

« OM: D-STAR Handfunk/Mobilgerat (ICOM)
e Oder eine Dongle bzw. Board-L6sung

* Relais oder Hotspot (Simplex-Einstieg) in der Nahe

D-STAR Vortrag fur OE7 S 4



|ICOM-Gerate — Handgerate (Auswahl ab 2006)

G TAL

IC 91 1C92 ID 31 ID51 (2013)
2005 2006 2011 ID51+(2014)

D-STAR Vortrag fur OE7 S 4




|ICOM-Gerate — Mobil- und Feststationsgerate

ID-1 (nur 23cm, 2005) ID-5100 (2014)

\ , ‘\‘r_‘ Tﬁ'u l}gﬂ'ﬁn = I.-.-.J:
\‘ ()T ()

ID-E880 1C2820 IC-7100
(2009) (2006) (2013)

OE7BSH/OE7FMlg
5 :
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Hotspots — (wenn kein Relais zur Verfugung)

UP4DAR mit RMU DVMEGA mit ,Raspi® DV4AMINI mit
oder 9k6-Funkgerat PC oder ,Pi*

Dongle ,rot", uvm

B 19.3.2016 “SWRE




Dongle-Losungen — (Nur Netzbetrieb ohne HF)

Auswabhl

UP4DAR ThumbDV DV3 Dongle ,blau®

4
2D0-STAR
/ .

oG/ TAL

.J' :
. 7 A. e

N,
19.3.2016



D-STAR

oIG/TAL

Vernetzung — Die DCS Reflektoren

Server running application
fo receive one incoming

& signal and re-transmit Rauter
VolP data signal to all L [ |
connected remote systems

T

Router

Ay

| Repeater Controller|
I
[ Radio

Radio Tower

UP4/DVRPTR +9k6

“ Internet
Router
oder via Gerét als HOTSPOT ICOM ID-51

REFLECTOR I )
HAMNET 2

(DCS009 steht in OEl)
Funkstrecken Router

CTT T ) L i

| Repeater Controller|
DV DONGLE !

z.B.: ICOM-Relais

UP4DAR-Relais Radio Tower up4/ DVR_PTR
DVRPTR-Relais +9k6 Gerat
G4KLX Relais

b .S ___:*:M

S
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Vernetzung — Die DCS Reflektoren

Fur jedes Land gibt es einen sogenannten ,DCS-Reflektor*.
Damit werden Relais, Simplex-Hotspots etc... zusammengeschaltet.
z.B.: der DCS001 fur Deutschland oder der DCS009 fir Osterreich

.
[ E RE ER

s B

W

Jeder Reflektor verfligt zudem noch tber die RAume A bis Z.

~ User konnen die Relais/Hotspots per HF fernsteuern oder vom Reflektor trennen.

|

|

3
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|
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JD—-STAR

oIG/TAL

Vernetzung — Die DCS Reflektoren

DCS009 Reflector System Status System v1.7 | DCS Server v12.

Group User on GROUP | Repeater on GROUP | Online 68 | Modul | DTMF | URCALL
World Wide User Repeater 1 A D901 DCS009AL
Oesterreich User Repeater 31 B D902 DCS009BL
Burgenland OE4 User Repeater E D905 DCS009EL
Steiermark OE6 User Repeater G D907 DCS009GL
Kaernten OE8 User Repeater 1 K D911 DCS009KL
DSTAR<->DMR Link User Repeater 3 M D913 DCS009ML
Niederoesterreich OE3 User Repeater N D914 DCS009NL
Oberoesterreich OE5 User Repeater (@] D915 DCS0090L
Salzburg OE2 User Repeater = D919 DCS009SL
Tirol OE7 User Repeater 21 T D920 DCS008TL
Vorarlberg OE9 User Repeater 10 V D922 DCS009VL
Wien OE1 User Repeater W D923 DCS009WL
TEST OE User Repeater 1 Y D925 DCS009YL
ECHO TEST OE User Repeater Z D926 DCS009ZL

http://xreflector.net/

Beispiel: Aufteilung der Ra&ume im Reflektor von OE (DCS009)
In OE ist der Standardreflektor der DCS009B (Raum B)
Raum DCSO009T (Raum T) ist der Raum Tirol

——

D-STAR Vortrag fiir OE7
N et T e
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JD-STAR

oIG/TAL
Vernetzung — Die DCS Reflektoren

5 OE7XWI OE7XWI | OE7XWI D |(232) 7043 | CQCQCQ Clubstation ADL713 38m30s T[ilg-"s'm?gETT

3 OETERJ OETERJ | OETERJ C |(232) 7141 cacaca ADL714.DUZZ AT 47T m27 s T[i][,:'-"s'm?gETT

7 OE7CKI OE7CKI | OE7CKID |(232) 7016 | CQCQCQ Chris from Kufstein 1h10m28s Kae;g;?ﬂ'; EEB
8 | OETJTK ¥ &P A | OETXLH | OETXLH B |(232) 7081 | CcQCcQcQ Josef Lienz 1h12m23s Ka‘-'D'g;fﬂ'; E‘EB
9 OE1PZC OE1XDS | OE1XDS B [(232) 1041|cacgc Digitale ID (fur DSTAR, DMR, ...) Oesterreich

z.T. erforderlichim DCS, DMR+ System Gernten OEB |

10 OE8BPKR OEBXVK | OEBXVK B |(232) 8822 Q0w s e wrLim Cr e rer s nten ©

11 OETKJI OE7KJI | OE7KJIB |(232) 7071|CQCQcCQ SEPP VOMP ID-51 1h57m40s T[i][,:':'s'm?gETT
12 OE1PHS OE1PHS | OE1PHS B |(232) 1040 | CQCQCQ Heribert ID51PIus/P 2h4m36s OEDﬂgggggch
13 OE1AQA QE1XIT | QE1XIT C |(232) 1115|CQcQca Franz in Wien 2h18m9s OED-'g;J’J:g-‘-h
14 OE7KT OE7XKH | OE7XKH B |(232) 7036 | cQCQCQ Helmut -Imst-JN57if 2h37m19s OEDSJgJ;;Ch
15 OE3RPU OE3XWW | OE3XWW C | (232) 3049 | CQCQCQ RudolfiMoenichkirchen  [2h 44 m 27 s oensgggﬂ’ﬂfh
16 | OEEWAD & &P | OE3XWW | OE3XWW C|(232) 6007 |CQCQCQ| WOLFGANG/IICT7100 [2h53m1s OEDS‘;;J’J:;C“
17 OE7TMKT OE7XZT | OE7XZT B |(232) 7006 |CcQCQCQ| ,DSTAR*/133212h4709 [2h56m52s Tci:[::'slm?ﬁ?
18 | OESRCO ¥ &P A | OESXOL | OESXOL B |(232) 5002 | CQCQCQ Gustl IC-9100 (5002) [2h57Tm35s OED-';:‘;JT‘J’:;"-“
19 OETAGT OE7AGT | OETAGT B |(232) 7019 | cacaca gottfried ehrwald 3h5m22s flrel OF7
20 OETFMI OE7FMI | OE7FMIB |(232) 7004 | cacaca Markus IC-E92D 3h5m32s T[iJLDS'm?gETT
21 OE7BSH OE7XZT | OE7XZT B |(232) 7003 |CQCQCQ| .DSTAR*/133212h4709 [3h6Em17s T[i][,:':'s'm?gETT

Wer war QRV ?

http://xreflector.net/

$19.3.2016 %
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Vernetzung — Die DCS Reflektoren

DMRplus DCS001 CCS7 Security Mode ON | rRefiector System 7 Status

DC5001 Reflector System Status System v1.7 |

Group User on GROUP Repeater on GROUP Online 179 Modul DTMEF
World Wide User Repeater A D101
Europe User Repeater B D102
Deutschland User Repeater 86 C D103
Elbe-Weser User Repeater 1 D D104
MRW User Repeater 3 E D105
Berlin-Brandenburg User Repeater 1 F D106

DMRplus DCS008 CCS7 Security Mode ON | rReriector

DCS008 Reflector System Status System v1.7 |
Group User on GROUP Repeater on GROUP Online 22 AModul DTMF

Waorld Wide Usar Repeater A D801
Italy User Repeater B D802

Mord Italy User Repeater 3 G D803
Canter Italy User Repeater 1 0] Da04
South Italy Liser Repeater 2 E Da0s
South Tyrol User Repeater 14 F Da0e
Test Channe Italy User Repeater 1 G D&av

=

' D-STAR Vortrag fiir OE7




D-STAR
oIG/ITAL

Vernetzung — alternative Systeme

 Altere Systeme:
 XRF: Alternative in Europa (http://xrefl.net/)

« REF:. Amerika
(http://www.dstarinfo.com/reflectors.aspx)

« 2016: Brandmaster: Rising star from Russia

*' BrandMeiigr
.

. (DMR, DSTAR, C4FM)

D-STAR Vortrag far OE7

OE7BSH/ OE7FMlg
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Praxisbetrieb




Mitgesendete Daten und thre Bedeutunq

UR: (URCALL)

RPT1: (angesprochener RPT)
RPT2: (angesprochenes Gateway)
MY (mein Call + opt. Extension)

TX Message: (Infotext wie Name/QTH)

GPS Daten  (optional)

_ OE7BSH/OE7FMly -

D-STAR Vortrag fur OE7
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Betriebstechnik

» Mikrofon-Ubergaben wichtig

| * Trotz TX-MSG: Nennung Rufzeichen
o Langere Umschaltpausen

e Kein ,Stereo” (Doppeln)
 Kunstpause® vor und nach Sprechen
« Ganzer Reflektor hort mit, sofern eingebucht
e Optional: ,Einbuchen® fir CCS

OE7BSH/ OE7FMly \
5 :

 D-STAR Vortrag fir OE7



PRAXISBETRIEB

BEI ID51+ und 5100
LOCAL CQ einstellen

&

UR: CQCQCQ
RPT1: (frei lassen / keine Auswertung)
| RPT2: (frei lassen / keine Auswertung)
e MY: OE7ERJ/ID51

TX Message: Erwin / Zams

GPS Daten  (optional einschalten)

D-STAR Vortrag far OE7
A = ";_5_‘& o — g ‘x& "N




PRAXISBETRIEB

BEI ID51+ und 5100
GATEWAY CQ einstellen

Modulbuchstabe

.' UR. CQCQCQ A 23cm
. | RPTl- OE?XKH B EZD%;ZIe (HAMNET od. Internet)
RPT2: OE7XKH G
— MY: OE7ERJ
—>

TX Message: Erwin unterwegs

GPS Daten  (optional einschalten)

LIVE Vorfuhrung RELAIS

Hinweis: Die Einstellungen speichert man sich einmal im Gerat ab.
Bleibt RPT2 leer, leiten manche Relais nicht zum Reflektor weiter.

D STAR Vortrag fur OE7 S DTN
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Reflektorsteuerung mit DTMF

Fernsteuern eines Relais / Hotspots
DTMF — Folgen:

O fragt den aktuellen Linkstatus des Relais (Info) ab

# trennt die aktuelle Verbindung (unlink)
Zum Umlinken ist der Zwischenschritt nicht
erforderlich

Beispiele:

D902 verbindet mit DCS009B (Raum OE)

D920 verbindet mit DCS009T (Raum Tirol)
D103 verbindet mit DCS001C (Raum DL)

USW...

PTT dricken und DTMF-Folge eingeben. Die Tonfolgen speichert man sich ggf.
. einmalig fur zuklnftige Schnellaufrufe im Funkgerat ab.

Die Fernsteuerbefehle sind als Hilfestellung auch via http://xreflector.net/ in der
Group-Info gelistet..

=

' D-STAR Vortrag fiir OE7 QETBSH/ OETFMyg-



Vernetzung — Die DCS Reflektoren

Fur jedes Land gibt es einen sogenannten ,DCS-Reflektor*.
Damit werden Relais, Simplex-Hotspots etc... zusammengeschaltet.
z.B.: der DCS001 fur Deutschland oder der DCS009 fir Osterreich

.
[ E RE ER

s B

W

Jeder Reflektor verfligt zudem noch tber die RAume A bis Z.

~ User konnen die Relais/Hotspots per HF fernsteuern oder vom Reflektor trennen.

|

|

3
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Reflektorsteuerung mit URCALL-Feld
Fernsteuern eines Relais / Hotspots (alte Variante)

UR: U (7 Leerstellen+U)

-> pedeutet ,Unlink” (Relais wird lokal)
Beim Umlinken als Zwischenschritt nicht erf.

Beispiel:
UR: DCSO009BL

-> pedeutet ,Link* mit DCS009 Raum B

Zum Sprechen URCALL wieder auf
CQCQCQ umstellen !

4 Jeweils 1x kurz PTT drlcken |ost die Funktion aus. Die Befehle speichert man
einmalig fur zuktinftige Schnellaufrufe im Funkgerat ab.
Nach dem Befehl erfolgt i.d.R eine Bestatigung des Relais

D-STAR Vortrag fur OE7 S 4




D-Rats

@ D-RATS: OETBSH

File View Help

Machrichten Chat | Dateien | Ereignis-Lc-gl
CINs & & ] L] & -
Meu Weiterleiten Antworten Loschen  Als gelesen markieren  Als ungelesen markieren Senden/Empfangen
Drafts Sender 4 Empfinger 4 Betreff
Inbox [~ OETBSH OE7BSH testing
Outhox [~ OEFBSH OE7SRI just a short test
sent =]
« Messages

D-RATS 0.3.3

GTK214.6
PyGTK 2121
LibXML using 0.4 KB

Copyright 2010 Dan Smith (KKTDS)
http:/ S www.d-rats.com

Credits Close

e Chat
e File-Transfer 900baud
e Letzte Version 2013







DMRplus

BrandMeister
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DMR Master Server



Leske
Legende . Budéjovice
: : ‘ '*J# Uy

= i I -h. i |
DMR Umgtzer | n-t 'F.H; o q'::ﬂs“ Krumlov

=

DMRNUmsetze_r in OE

¢
2009), Google. | Nu

e g

. N ‘ﬁ )
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DMR: Ursprung Betriebsfunk

~ * Gerate ausgeliefert ,leer”
- ,codeplug” wird benotigt

e Kein VFO-Modus

 FPP Inzwischen tlw. moglich

. » Organisation in Sprechgruppen
!I? * Inzwischen auch Reflektoren (DMR+, BM)

=
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DMR-Gerate (Auswahl)

——

Digital channel 1
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DMR: CPS

I %
— | Channels Informatio =
=~ Channels Infarmation -~ o E
----- 4 dvdmini ~ Digital/&nalog Data ~ Digital Data
----- B OE7TXF)
..... [ OE7XBI Channel tade IDigitEd "I Channel Mame IDE-_"'KE' Tl Private Call Confimed [
..... & OETXFI Emergency Alarm Ack [
Band ‘width |12.5kHz vI R F MHz] [439.07500
""" 8 OETXGR il e requency{iMHz) I Data Call Confimed [
----- B OE7X0l
..... 8 OE2XHM can List IN.;.nE vI T FrequencyMHz) |431 A7R00 Compressed UDP Data Header [
""" = GE"KE'*I 1wWw Emergency System INnne vI
..... [ OE7TXBI1EUR Squelch INDrmal "I Adrit Criteria IEDlDr Code LI
..... 4 OETHBI1ENG s - Contact Mame | TG - =
----- 4 OETXBI1DEU Rix Ref Frequency | Lo " Hie =R _—
= roup List Il hal

----- 8 OETXBI1DACH R Only [ " =
..... T Ref F Loy -

: LIEBLI B TTEAuEnEy Lome ‘worker [ Calor Code |'| vI
----- OETXBI1LOC
----- 78 OETXBIZLOC TOT[s] 1180 v vOx [

Repeater Slat I-I ]"
""" [ OETXZH 1WW TOT Rekey Delayfs] m &llowe T alkaround [
.... @o AR | & Privvacy IN-:une "I
----- [ OETXZH 1ENG Iﬁ
High -

----- {8 OE7TXZH 1DEU oz L PivacyNo. [1 =]




DMR: Netzwerke

DMRplus BrandMeister

]
DMR Master Server

e Tirol:

 Motorola-Relais DR3000 mit
. » DMR-Marc auf Zeitschlitz 1
ﬁ? . DMR+ auf Zeitschlitz 2 (2/9)

=
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DMR: Sprechgruppen OE7

1 Weltweit

1 Europa £
1 20 D-A-CH ' o

1 232 AT - Ausweich i

1 9 Lokal — Ausweich ; e i et i s

2 9 Lokal / Reflektor TS/TG = Wo sende ich?

2 232 AT MotoTrbo RX groups: Was empfange ich alles am TS?

L
_‘ S - 4 - -y
L e

e -

L R
©19.3.2016 e




DMR: CPS

I %
— | Channels Informatio =
=~ Channels Infarmation -~ o E
----- 4 dvdmini ~ Digital/&nalog Data ~ Digital Data
----- B OE7TXF)
..... [ OE7XBI Channel tade IDigitEd "I Channel Mame IDE-_"'KE' Tl Private Call Confimed [
..... & OETXFI Emergency Alarm Ack [
Band ‘width |12.5kHz vI R F MHz] [439.07500
""" 8 OETXGR il e requency{iMHz) I Data Call Confimed [
----- B OE7X0l
..... 8 OE2XHM can List IN.;.nE vI T FrequencyMHz) |431 A7R00 Compressed UDP Data Header [
""" = GE"KE'*I 1wWw Emergency System INnne vI
..... [ OE7TXBI1EUR Squelch INDrmal "I Adrit Criteria IEDlDr Code LI
..... 4 OETHBI1ENG s - Contact Mame | TG - =
----- 4 OETXBI1DEU Rix Ref Frequency | Lo " Hie =R _—
= roup List Il hal

----- 8 OETXBI1DACH R Only [ " =
..... T Ref F Loy -

: LIEBLI B TTEAuEnEy Lome ‘worker [ Calor Code |'| vI
----- OETXBI1LOC
----- 78 OETXBIZLOC TOT[s] 1180 v vOx [

Repeater Slat I-I ]"
""" [ OETXZH 1WW TOT Rekey Delayfs] m &llowe T alkaround [
.... @o AR | & Privvacy IN-:une "I
----- [ OETXZH 1ENG Iﬁ
High -

----- {8 OE7TXZH 1DEU oz L PivacyNo. [1 =]




DMR: Aktivitat

DMR LastHeard OE Austria

LastHeard

04.03.2016 09:52
04.03.2016 09:51
04.03.2016 09:48
04.03.2016 09:48
04.03.2016 09:47
04.03.2016 09:28
04.03.2016 093:09
04.03.2016 09:04
04.03.2016 08:39

04.03.2016 08:58

04.03.2016 08:57
04.03.2016 08:35
04.03.2016 08:37
04.03.2016 08:37
04.03.2016 08:26
04.03.2016 07:54
04.03.2016 07:52
04.03.2016 07:38
04.03.2016 07:06

ID

2321172
2223232
2321030
2328811
2321001
2321006
2323123
2323031
2321116

2627209

2321051
2328502
2323028
2325010
2327050
2326232
2323051
2321050
2327082

Call

Name

OETWBC Walter

IU3GMB
OE1CMW
OESMDK
OE1KBC
OETNKC
OE3KLU
OE305B
OE1GNU

DF1GU

OETMIW
OESWLK
OE3MHU
OESDSP
OETWOT
OE6JWD
OE3ERR
OE15SU
OENYQH

Menocchio Mario

Michael
Michael
Kurt
Nail
Karl
Erich
Gregor

Uwe

Michael Indra
Wolf
Maximilian
Josef

Walter Beranek
Klaus-Dieter
Roman

Stefan

Renate

N-am Ll

via
Wien/Wienerberg 2/9
Pyramidenkogel 1/2
Wien/Bisamberg 2/9
DVAmini-=Ref.OES
OE8 Test=Ref.OES
Wien/Wienerberg 2/9
StuhleckiTest=GPS
DVAmini-=Ref.OE1
Wien/Wienerberg 2/9

Pfaender / Bregenz-
>Ref.OE9

Wien/Wienerberg-=Ref.OE1
Pyramidenkogel 2/232
Wien/Bisamberg->Ref.OE1
Lichtenberg-=Ref.OE3
Bruckerberg/Zillert. 2/9
Schoeckl 1/20
Wien/Wienerberg 1/20
Wien/Bisamberg 1/20
Lienz/Osttirol=Ref.OET

Flags
Voice
Voice
Voice
Voice
Voice
Voice

GPS
Voice
Voice

Voice

Voice
Voice
Voice
Voice
Voice
Voice
Voice
Voice
Voice

©19.3.2016 W
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Weltweit
Europa
D-A-CH
AT- Ausweich
Lokal — Ausweich
Lokal — Reflektor
AT Anruf
Voice
Voice
Voice
Voice
Voice
GPS
Voice
Voice

Voice

Voice

TS TG
. L} L] [l ] 1 1
DMR: Aktivitat + -
1 20
. 1 232
DMR LastHeard OE Austria P
LastHeard ID Call Name via 2 9
04.03.2016 09:52 2321172 Walter Wien/Wienerberg 2/' 2 232
04.03.2016 09:51 §2223232 IU3GMB Menocchio Mario ramidenkogel 1/2
04.03.2016 09:48 2321030 OE1CMW Michael Wien/Bisamberg 2/9
04.03.2016 09:48 2328811 OESMDK Michael DV4Amini>Ref.OES
04.03.2016 09:47 2321001 OE1KBC Kurt OE8 Test>Ref.OES
04.03.2016 09:28 2321006 OEINKC Nail Wien/Wienerberg 2/9
04.03.2016 09:09 2323123 OE3KLU Karl Stuhleck/Test>GPS
04.03.2016 09:04 2323031 OE30SB Erich DV4mini>Ref.OE1
04.03.2016 08:59 2321116 OE1GNU Gregor Wien/Wienerberg 2/9
04.03.2016 08:58 2627209  DF1GU Uwe e
04.03.2016 08:57 2321051 OEIMIW Michael Indra Wien/Wienerberg->Ref.OE1
04.03.2016 08:55 |2328502 OESWLK Wolf Pyramidenkogel 2/232
04.03.2016 08:37 2323028 OE3MHU Maximilian Wren.‘ Blsamherg-&ﬂef OE1
™ 04.03.2016 08:37

iy 04.03.2016 08:26

N 04.03.2016 07:54
) 04.03.2016 07:52
04.03.2016 07:38
04.03.2016 07:06

2327082 OETYQH Renate

. '19‘32016 '.... 2 \ R,



DMR: Betriebstechnik

e Kleinstmogliche TG: 1/1 >350 Repeater
 Umschaltpausen wichtig (min 3 sec)

| * DMR-ID statt Rufzeichen — Nennung Rz
"« Bei CQ TS/TG mit nennen

e .OE7BSH ruft CQ uber 1/20*

D-STAR Vortrag fur OE7



DMR: Praxisbetrieb
 Repeater mit TS/TG (zB 2/9) [zEoceoniie

4181 OE DMR-EXP

einprogrammieren 1162 OE DMRlocal
. 4190 OE DMR-Austria
ey @ Auswahlen 4191 OE 1 DMR-Wien
- 4193 OE 3 DMR-NOE
o Sprechen ;-) 4196 OE 6 DMR-Steiermark

4197 OE 7 DMR-Tirol
4198 OE 8 DMR-Kaernten
4199 OE 9 DMR-Bodensee

 Umschaltung:

« Kontakt anwahlen (4197 T, 4191 Wien)
e PTT

e Sprachansage abwarten

D-STAR Vortrag fur OE7
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 DN-Modus und VW-Modus (9k6)
» AutoMode fur FM/Digital

- Vernetzung via Wires-X oder FCS
.+ 01DL, 09 OE, 88 Tirol

Nr. CALL Last Heard Name Group

1 DBOZAV 5s Deutschland 0
2 EA3HKB 12s CATALUNYA 60
3 OKAVHN 12 s Czech 19
4 MONMWS 18 s in use Y
5 OMOOUE 225 Czech 19
6 AD47U 28s United States of America 06
T DG1FBA s in use 87

OE/BSH/ OE/FMlg
g :
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C4FM Umsetzer N OE

_{ L g ; J L-EEHE
egende : o _ . Vi
Karte Satellit - 44 " Vo "g’ g l!‘ Lree

~ |n| CAFM Umsetzer AP Ceskﬁ(rumlm'
i = 3 :

(92
Erl:!;ll'lg

Miinchen
o

hug%burg

39



C4FM-Gerate (Yaesu)

Py e ———

% _14.19505
14 20000

L e con T

A O W@ 47 &Y

Lazan
2 VFD =

|, 146,520

RRIRN LB HEL LT
VFO

|
WoL

e n oo D e e
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Einstellungen C4FM_

e Callsign
e Shift
"« DN/VW

« DN: 4k8 voice/data (GPS) @&
* VW: 9k6 voice

=

' D-STAR Vortrag fiir OE7



DV4Mini und FCS-Reflektoren

k1D BD-FB6F VI A4 @ 1

inl Goniral Panel (St

DV Control IExperteneinsteIlungen I RSSI | Reflector Info | FW Update | Info | CRUdcores: 11% - WINNNNNNN
—Persinliche Daten —DW4mini Einstellungen —C4FM Fusion —Linked Calls
DMRJCCST ID: Iggg}gug ¢ D-Star = C4FM FCS001 total: 1EE Stations
Module % linked: 15 Etations
¢ DMR+ P25 g . LCTEM HE¥TZE
Hotspot Rufz. OE7BSH IA v| 5 By CEIMGU CEIXWU
 DPMR (experimental) 8 CESMCM CEGCEE
- i 1 CEGMFG CEGWEG
Standort (Stadt) IKltzbuehel 7 EexDE DETESR
0 L.2mw 12 =] CEBECK CEEXED
OTH Locator: I METEK : | g CESTMI DE®OVT
J RS Pl - CHEGFR
1 1 1 [ 1 [ 1 1 ' 1 1“
11 =]
Internet Daten- RX-QRG: 437 MHz
qualitat:
£ TX-QRG: 437 MHz
@ SIMPLEX VERBINDEN TRENNEN | ¢ Message & Calls ¢ Picture
s-Meter: | -102 dBm
19:10:28, 7132058 (0001} : DVdmini ... write config to: /root/dvdmDO01648DFE6F.cfg .: ;I
19:10:28,714140 (0001): DV4mini . CETESH & 2327003 F 437000000 437000000 gth:JNe7EE town:Kitzbushel
19:10:28,.714351 (QOOO) = ADE set RN / TH grg: 436995800 / 4326999800
19:10:28,714518 (0000) : DVdmini ... set mods: Fusion
18:10:28, 714909 [(O000) C4FM ... Disconnscted from C4FM/P25 Reflector
1910528 . 905141 (QDE51) - CAFM ... Comnect to C4FN/P25 Reflector FCS00109
19:10:28,965590 (0000) : DHME ... S=t Dongle ID:$23227002/0R7TBSH
19:10;:29,. 0208590 (OD55) : C4FM ... Commected to C4FM E=flector: FOS00109 _|
ﬂ
connected to FC5001-9 CCS7 q?cM? 18:11:24 UTC .:




)6—STAR
| DIG/TAL

Verbesserungspotential

Herausforderungen
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D-STAR Vortrag far OE7

Problemstellungen an D-STAR

Verstandlichkeit leidet etwas aufgrund der 6kHz mit GMSK (nur 3k8 flir Sprache)
Schmalbandbetriebsart

— Hohe Dynamikkompression der NF / geringer Dynamikumfang der NF

-Geringere Samplingrate der NF (Ziel: Schmalbandbetrieb — Spektrum sparen !)

- Frequenzumfang der NF, AMBE Komprimierung, um auf 4k8 zu kommen.
Daraus resultiert: Fallweise schlechte Silbenverstandlichkeit.

Weiters:
— Digital: geht/geht nicht, anders als FM (Umgewdhnung beim Betrieb)

-,Doppeln“ im Reflektorsystem (kdnnte durch Reflektorsysops anders geldst
werden, Loésungsansatze sind vorhanden)

-Es sind Fehlimplementierungen im Umlauf, die ,Gurgeln* produzieren ohne das es
notig ware sowie Hardware welche die Symbolrate/Sync nicht sauber einhalt (+/-)

-Nicht immer sehr stabil bei Phasendrehungen / Mehrwegemfang, z.B.: bei
Mobilbetrieb. (DMR ist da etwas besser)

OE7BSH/ OE7FMly \
5 :




Problemstellungen an D-STAR

- Sehr viel Dokumentation im Internet in Bezug auf Bedienung und Betrieb veraltet,
da sich die Systeme zur Verlinkung der Relais (Reflektoren, Routing) geandert
haben.

— Demodulation: Das ICOM ID-31 und ID 51zeigt deutlich héhere Anspriche an ein
spezifikationskonformes D-Star (GMSK) Signal als andere Funkgerate, wie
z. B. das éaltere ICOM IC 92.

- Softdecision in der FEC nicht tberall genutzt

-Beispiel einer Fehlimplementierung (Auszug): Manchmal ,Nachwdurfeln“ nach
einiem Durchgang bei einigen Selbstbau-Repeatern, da ,Physical Layer” zu
langsam (Soll: Echtzeit). Sysops kennen Grinde nicht und suchen an falscher

Stelle oder es wird auf Reflexionen, Richtig!
-Phasendrehung etc...

-geschoben. Header 5 £ £ i~y
-Auswirkung:

Je nach TX/RX Kombination.

Header & & &

-, -“w

OE7BSH / OE7FMIy b
- - X
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Herausforderungen digitaler Sprechfunk

Einfache und robuste digitale Modulationen (z.B. FSK, GMSK bei D-STAR)
erlauben nur geringe Datenrate innerhalb der schmalen Amateurfunkkanale im 2m
und 70cm Band. Je hoher die Datenrate, desto mehr CNR ist notig!

Frequenzeffiziente Modulationsverfahren héherer Ordnung (mehrere Bits/Symbol)
bendtigen durch AM-Anteil hohe Linearitat in allen Stufen, der erforderliche CNR
erhoht sich bei den komplexeren Modulationsarten.

Kanalkapazitit iber CNR fiir BER =107

Synbol Error rate for various modulation schenes

___________________________________________________________________

e e 1 T T e S B |

e.61

------------------------------------------------------------------

a.881

___________________________________________________________________

le-84

____________________________________________________________________

Data Rate [kbit/s]

Synbol Error Probability, Ps

le-85

i o | ' | = 6.5kHzideal '
N el I_____.-_"_' I T 7| ———— 6.5kHzrealistisch |7

2.5kHz ideal ; le-B6
-~ 2.5kHz realistisch | 15 28
0 : ' ' : ' : |
0 5 10 15 20 25 a0 35 0 A 50 Es/No, dB

CNR [dB]
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Herausforderungen digitaler Sprechfunk

Angesichts der schmalen Kanalbandbreiten ist Datenrate flr Sprechfunk relativ
hoch, Annahme:

Audio-BW: 3kHz — Abtastrate: 7TkHz 21 kBit/s
Dynamik: =20dB — 3Bit / Abtastwert

Zusatzliche Daten fir Framing und Fehlerschutz, ggf. Hilfsdaten nétig

(sinnvoller minimaler Faktor 1.5) — 31.5kBit/s
_ BW _ 625kHz _
VIDISEHE: frua = T i 4.8kS /s
HFE ; 251—1212 ~ 1.9kS/s

Fur die Ubertragung von 31.5kBit/s innerhalb 6.25kHz bzw. 2.5kHz
Kanalbandbreite wéaren 7 Bit/Symbol bzw. 17 Bit/Symbol nétig
Anzahl der nétigen Konstellationszustande ware 128 bzw. 131072 !

012 Gerrit Buhe, DL9GFA

Bei GMSK sind Symbolrate(Baudrate) und Bitrate ident (1 Bit/Symbol)
Um dennoch Sprache zu Ubertragen wird ein Codec eingesetzt -> vgl. GSM

el
b
T
&

OE7BSH / OE7FMIl g4
Y |
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Herausforderungen digitaler Sprechfunk

e Linearitatsanforderungen fur Modulation
¢ Frequenzeffiziente Modulationsverfahren héherer Ordnung (mehrere Bits/Symbol)
bendtigen durch AM-Anteil hohe Linearitat in allen Stufen

¢ Insbesondere Sendeverstarker enden oft mit Wirkungsgraden <10%
— Keine gute Option flr Batterie betriebene Geréate!

e Optimierung durch Sendeleistungsregelung und Zeitschlitzverfahren méglich
— Kompromiss in Datenrate

e Alternative sind Modulationsverfahren mit konstanter Einhiillenden (FSK, GMSK)
— Kompromiss bzgl. realisierbarer Datenrate zu CNR

O | $Q

ol

|
|
|
AV cmsk(t)
|
|
|

MSK |

\v/{'\mi B

Beachte: Auch bei TDMA (Zeitschlitzverfahren) ist hohe Linearitat gefordert.
Mit der normalen Endstufe klappt bei DMR (Motorola, Hytera) nichts mehr !

D-STAR Vortrag fur OE7
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Fazit aus technischer Sicht

Digitalisierung der Ubertragungsverfahren im Amateurfunk

- Ist eine riesige Herausforderung aufgrund der hohen verschiedenen
Anforderungen. D-STAR hat gezeigt, das Funkamateure weiterentwickeln missen
und konnen, um es kontinuierlich zu verbessern wie auch Fehler aufzuzeigen.

- Wird nicht immer zu Beginn (siehe Herausforderung), aber auf lange Sicht eine
Verbesserung der Qualitat und Zuverlassigkeit unserer Verbindungen ermaoglichen.

- Bringt eine Menge neuer Funktionalitat die praktisch ist und Spafld macht

- Ermaoglicht den technischen Stand unseres Wissens auszubauen und fordert
somit die Anerkennung des Amateurfunks.

- Ist aufgrund der zeitgemafen Technik eine Chance, Nachwuchs fir unser Hobby
ZU interessieren.

- Verlinkung tiber HAMNET (HF Datenfunkstrecken) erweitert und koppelt die
Nutzung der héheren Amateurfunkbander (z.B.: 6cm Band).

=

- D-STAR Vortrag fur OE7 QE7BSH/ OETFMY




Digitaler Sprechfunk im Amateurfunk

- zeigt bei Verlinkung der Relais tber HAMNET (HF Datenfunkstrecken) die
Sinnhaftigkeit dieses Funknetzwerkes und koppelt damit die Nutzung der héheren
Amateurfunkbander (z.B.: 6cm Band).

- Ermoglicht den technischen Stand unseres Wissens auszubauen und férdert
somit die Anerkennung des Amateurfunks.

- Ist aufgrund der zeitgemal3en Technik eine Chance, Nachwuchs fur unser Hobby
ZU interessieren.

OE7XGR
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-STAR
DIG/TAL

Danke

OE7BSH Bernd
OE7FMI Markus
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Links D-Star

http://www.oe7/.oevsv.at/referate/digital/dstar/

http://wiki.oevsv.at/index.php?titie=Kateqorie:D-
Star

o http://xreflector.net/neud/
e http://www.up4dar.de/
e htip://dv4dm.ham-dmr.ch/ (DV4Mini)

« http://nwdigitalradio.com/thumbdv-and-dv3000-
resource-page

o http://dstar.at/

o hitp://sa/sky.net/ (Relaislisten zum ICOM-
mportieren)

;I‘h \" ,I“_:‘_‘.,:{.._.I_.I%
i, 10.3.2016 e




Links DMR

e http://ham-dmr.de/

e http://www.dmr-marc.net/

o http://wiki.oevsv.at/index.php?titlie=Kateqorie:DMR
e http://www.oe7.oevsv.at/referate/digital/dmr/

o http://dv4dm.ham-dmr.ch/ (DV4Mini)

o http://www.hytera-mobilfunk.com/de/dmr/

e http://www.connectsystems.com/

-
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Links C4FM

 http://wiki.oevsv.at/index.php?title=C4FM-
-reguenzen

e http://www.c4fm.at/
e http://www.systemfusion.de/
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Und Aus

OE7BSH Bernd
OE7FMI Markus
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