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Digitale Modulationen 
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Frequenzspektren im Vergleich 
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Digital Voice im AFU: 

ÁD-STAR 

ÁAPCO P25 

ÁTetra 

ÁDMR 

ÁC4FM 

ÁWeitere herstellerspezifische Verfahren (bedeutungslos)é 
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Digitale Komprimierung 

Codierung 

 Durch die Codierung und die damit verbundene Komprimierung 

 wird der Datendurchsatz erhöht. Es werden nur die Informationen 

 übertragen, die der Empfänger auch tatsächlich benötigt. 

 => Kurztext und Sprache gleichzeitig Aussenden. 

Faltungscodes, Blockcodes 

 Der Datendurchsatz wird auch dadurch bestimmt, ob bereits 

 übertragene Daten am Übertragungsweg wiederholt werden 

 müssen. Durch mathematische Verfahren wird die Nutzinformation 

 auf mehrere Stellen in der Übertragung verteilt und redundant 

 gemacht. Damit kann beim Empfang aus fehlerhaften 

 Übertragungen die Nutzinformation heraus gerechnet werden. 

 => Sprache und Daten können als Stream ohne Quittierung 

      ausgesendet werden. 
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Was können digitale 

Sprachbetriebsarten? 

ÅDigitale Sprachübertragungen haben den Vorteil der 

  Performance-Erweiterung 

 

Å Bessere Audioqualität bei schwachen Signalen, 

  daher konstante Sprachqualität bis zur 

   Ausbreitungsgrenze. 

  -> höhere Reichweite auf die Verständlichkeit bezogen. 

 

Å Erhöhung der Geräusch-Immunität durch Filter. 

 

ÅBessere Reichweite durch  

 für Datenübertragung optimierte Codierungen 
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Digitaler Amateurfunk 

D-STAR 
Entwicklung der ĂJapan Amareur Radio Leagueñ 1999-2001 

Modoulation GMSK    Codec: AMBE 2020 

 

APCO P25 
ĂAssociation of Public Safety Commmunication Officialsñ 

1999-heute (Nordamerika) 

Hersteller: Motorola und andere 

Modulation: 4-level FSK    Codec: AMBE 2020   

Multiplex: FDMA 
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C4FM (Continuous 4 level FM) 

Herstellerspezifische Entwicklung von Yaesu  

2013-heute    Hersteller: Yaesu   Modulation: 4-level FSK 

Codec Ambe+2TM   Multiplex FDMA 

 

DMR   ETSi-Standard 

European Telecommunications Standards Institute 2006 

Hersteller: Motorola, Hytera u.a. 

Modulation: 4-level FSK    Multiplex: TDMA  

Codec: AMBE3000  
(im ETSI-Dokument nicht standardisiert, die Hersteller haben sich aber abgesprochen) 

TETRA 

Europ. Bündelfunkverfahren -> nur Bedeutung BoS in DL 
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Digitale Modulationen 
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Welche Innovation bringt  

digitale Sprachübertragung? 
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Reichweite von 4-level FSK 
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Reichweite verbessert 
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Was ist DMR? 

Å DMR = Digital Mobile Radio  

 

Å DMR ist ein ETSI-Standard 

   siehe: ETSI TS 102 361-1 V2.2.1 (2013-02)  

    http://dmrassociation.org/?lang=de  

 

Å urspr. für den Betriebsfunk entwickelt 

 

Å Modulationsart: 4FSK im TDMA-Verfahren  

 

Å Betrieb im 12,5kHz Raster  
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Was kann DMR? 

Å Direktbetrieb (simplex) möglich.  

 

Å Sprach-, Daten- und weitere Zusatzdienste möglich.  

 

Å Ein-Frequenz-Repeater wären theoretisch möglich  

    (Funktionalität ist aber (noch) nicht implementiert). 

 

Å Roaming ist möglich. 
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Digital Mobile Radio im Amateurfunk 
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Zeitmultiplexverfahren 
Time Division Multiple Access 
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Timeslots 
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DMR: 1 Standard / 3 Netze  

Motorola (Mototrbo)       DMRplus (Hytera)        Brandmeister 

 Anm.: BM russischer Ursprung, deshalb großzügiger mit Copyrights :-) 
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DMR-Netze 

ÅMit einem Hytera-Gerät kann man auch im Motorola-Netz 

 arbeiten und umgekehrt. DMR ist auf der Funkseite ein 

 ETSi-Standard, das ist bis auf kleine Sonderfunktionen 

 (Textmeldungen, GPS-Positionen) kompatibel. 
 

ÅDas Motorola-Netz ist das ursprüngliche Netz und 

  funktioniert auf der Basis von Motorola-Repeatern und 

  Motorola-zertifizierter, kommerzieller Infrastruktur. 
 

ÅDas Ham-DMR-Netz basiert auf Hytera Repeatern und 

  einer komplett von Funkamateuren entwickelten 

Infrastruktur. 
 

ÅDie Anbindung anderer Repeater (und -systeme)  

 ist  geplant.    
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DMR-Netze 

Å Die Netze bieten unterschiedliche Funktionen  

   (z.B.  - DMR-Plus mit Reflektoren 

            - Brandmeister-Netz mit Talkgroups) 

 

Å Jedes Funkgerät kann  in jedem Netz   arbeiten - 

   jedoch nicht jeder Repeater. 

 

Å éaber nicht mit allen Funktionen 

   (z.B. Kurznachrichtendienst nur innerhalb 

Heimatnetz). 

 

Å sogenannte Bridges, um die Netze miteinander zu 

  verbinden (DMRplus TS Reflektor mit D-STAR 

verbunden). 
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DMR plus - Netz 
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DMR-Netze  

(Karte aus der aktuellen cqDL) 


