Présentation des modes numériques amateurs
Par FAJFU Maél (09/03/2024)

~-STAR

DIG/TAL

DMR

DIGITAL MOBILE RADIO ASSOCIATION

I—

ey S 7L 7770 7 4




Faisons connaissance :

-Nom, prénom

-Indicatif -

-QTH J0UR Dt BABLE]
-Notions en digital ?

_Déja pratiqué en numérique ? ?ONJ”OUR D,
-Equipements numériques au QRA ? je:;‘:f’ - ET AVEC

— marque, modele. une.

@ Yagw Rorson —




Sommaire :

-Qu'est-ce que le numérique en radio ?
Définition, modes utilisés en amateur, FDMA, TDMA.

-Digital Mobile Radio (DMR) ?
Historique, versions, qualité, équipements, interconnexion.

-Continuous 4-Level Frequency Modulation (C4FM) ?
Historique, fonctionnement, possibilités, équipements.

-Digital Smart Technologies for Amateur Radio (D-STAR) ?
Historique, principe, équipements.

-Conclusion :
Avantages / inconvénients,
Faire un choix.




Qu'est-ce que le numérique en radio ?
Définition : Wikipédia
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Radio_num%C3%A9rique
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Modes utilisés en amateur :
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Qu'est-ce gue le numérigue en radio ?
FDMA, TDMA :

FDMA : Frequency Division Multiple Access
» Chaque canal utilise une bande de fréquence différente

TDMA : Time Division Multiple Access

+ Affectation a une bande de fréquence pour de multiples canaux
par découpage multiplexage temporel.

* Chaque canal utilise un Time Slot

» Avantage: Doublement de la capacité sur les canaux 12,5kHz



u'est-ce que le numérique en radio ?
FDMA, TDMA :

La Technologie :

Sans étre trop technique, la différence fondamentale entre les systémes FDMA (accés multiple par répartition
de fréquence) et TDMA (accés multiple a répartition dans le temps) est la définition d'un canal et la maniére de
l'utiliser (d'y accéder). En FDMA une bande passante spécifique (par exemple, 6,25 kHz) a une fréquence spe-
cifique (par exemple, 150,000 MHz) est utilisée pour définir un canal. C'est le mode d'allocation de canaux qui
a été utilisé pendant des décennies.

En TDMA, le méme principe s'applique en ce qui concerne |la bande passante et la fréquence, mais le signal est
divisé en intervalles de temps pour disposer d'une capacité "supplémentaire” dans la méme bande passante,
ce qui revient, par exemple, a disposer de "I'equivalent” de deux canaux 6,25 kHz dans un canal 12,5 kHz. Voir
le diagramme ci-dessous pour une explication graphique.
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6,25 kHz Canal 1 [communication vocabel)

Intervalle de Intervalle de Intervalle de Inlervalle de
temips 1 temps 2 temps 1 temps 2

12,5 kH

[communication {communication [communication [(communication
wocale 1) wocabe 2) wocale 1) vocale 2}

6,25 kHz Canal 2 j[communication vocake 2)

Jusqu'a présent le systéme TDMA était plus efficace avec un espacement plus large entre voies tel que 25 kHz,
puisque deux ou trois utilisateurs pouvaient accéder a la méme bande passante que l'utilisateur unique d'un
canal FDMA. Cependant, dans le cas de la technologie récemment développée de bande FDMA étroite 6,25
kHz, cette derniére et la technologie TDMA 12,5 kHz a 2 slots obtiennent le méme résultat en ce qui concerne
l'indice d'occupation spectrale.



Qu'est-ce gue le numérique en radio ?

FDMA, TDMA :

Le choix pour la meilleure technologie ...

be—

12 5kHz Channel

dPMR Sans licence

- Complétement différente de la norme DMR (aucune compatibilité)
- Sans licence, utilise un protocole FDMA, Espacement 6.25 KHz,

- Bande de fréquences 446.1 — 446.2 MHz

- Puissance 500 mw PAR

FDMA : Frequency Division Multiple Access
TDMA : Time Division Multiple Access



Qu'est-ce que le numérique en radio ?
FDMA, TDMA :

Le choix du protocole

Time Division Multiple Access (TDMA) <

Time Slot 1 Time Slot 2 e Slo Time Slot 2




Qu'est-ce que le numérique en radio ?

FDMA, TDMA :
yb-s7AR D MR Lt Tl
p y —__.._..- [DiGITAL CLEARVOICE
Modulation FDMA, GMSK TDMA, 4FSK FDMA, 4FSK
Vocoder AMBE+ DVSI AMBE+2 DVSI| AMBE+2
Vitesse de 4.8 kbps 4.8 kbps x 2 9600 kbps
transmissions
Bande passante 6.25 kHz 12:5 kHZ 12.5 kHz
Standard JARL ETSI Yaesu
Constructeurs lcom Kenwood Motorola, Vertex,

' 6.25 kHz

Tait, HYT..-.

12.5 kHz

(— 12.5 kHz




Digital Mobile Radio (DMR) ?

Historique :

« Un standard ETST (European Telecommunications Standards Institute),
ratifié en 2005, standard du PMR (professional mobile radio). Motorola a
congu sa gamme de radio Mototrbo fonction de la norme DMR.

 Canaux de 12 5kHz

 Deux slots TDMA (Time Division Multiple Access)

« Modulation 4 niveaux FSK

« Correction d'erreur directe (FEC) performant

. Les spécifications commerciales ETSI / TIA permettent des
performances robustes et un excellent service dans les environnements

urbains encombrés RF

. L'interopérabilité des équipements est certifiée par I'association DMR



https://www.etsi.org/
https://www.dmrassociation.org/

Digital Mobile Radio (DMR) ?

Versions :

- DMR Tier 1

* Le niveau 1 est une spécification de canal unique a | origine pour le service européen
dPMR446 sans licence. C'est une bande passante FDMA 6.25KHz a une seule chaine.
L utilisation de la norme de niveau 1 a été étendue a des radios pour une utilisation
autre que le service dPMR446 sans licence — DMR446 : Hytera BD305LF.

- DMR Tier 2

* Le niveau 2 a deux slots TDMA point-a-point et relayé, ce qui donne une occupation
spectrale de 6,25 kHz par canal. Chaque intervalle de temps peut €tre soit voix et /
ou données, selon les besoins du systéme. La plupart des implémentations de radio
amateur de DMR utilisent la voix sur les deux Time Slot. Mode principalement utilisé.
- DMR Tier 3

* Le niveau 3 s'appuie sur le niveau 2, en ajoutant une opération de canalisation
(trunking) impliquant plusieurs relais sur un seul site. Tous les fabricants ne sont pas
compatibles avec le niveau 3. Les protocoles spécifiques a certains fournisseurs ont
élargi la fonction de trunking en multisites.



https://hytera-europe.com/fr/produits/bd305lf

Digital Mobile Radio (DMR) ?

Qualité :

* Meilleure dynamique de réception,
» Correction d'erreurs supérieure a celle des modes

numériques plus anciens
NUMERIQUE

« Modulation: ——
- P25, DMR (4FSK) Quadrature Frequency Shift
Keying 2
)
I
o ANALOGIQUE
Modulation DMR § _ | Qualité Audio Minimale Acceptable 5§ -
Mauvaise [\

Fort Puissance du Signal Faible


https://www.sigidwiki.com/wiki/Digital_Mobile_Radio_(DMR)

Digital Mobile Radio (DMR) ? /
Equipements :
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https://www.aesdistribution.com/numeriques/2187-849-tp3300
https://www.motorolasolutions.com/fr_fr/products/mototrbo/portable-radios/mototrbo-r7-series.html
https://www.motorolasolutions.com/fr_fr/products/mototrbo/portable-radios/mototrbo-r7-series.html
https://hytera-europe.com/fr/produits/pd785
https://www.aesdistribution.com/numeriques/1315-95-nx-5200e-nx-5300e
https://www.apexradio.co.uk/product/sepura-sbp8040-gpsportable/

Equipements :
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https://baofeng.fr/talkie-walkie/dmr-digital/
https://www.radioddity.com/products/radioddity-gd-77-dmr-two-way-radio
https://www.retevis.com/digital-mobile-radio/
https://www.passion-radio.fr/radio-dmr/d878v2-1217.html
https://www.passion-radio.fr/radio-dmr/tyt-md80-321.html

Digital Mobile Radio (DMR) ?

Interconnexion :

Relais1

Internet




Digital Mobile Radio (DMR) ?

Interconnexion :
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Digital Mobile Radio (DMR) ?

Interconnexion

BrandMeist

DMR Master Server

SelfCare

© Information

Carte réseau

Carte des relais
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https://brandmeister.network/?page=networkmap
https://f4igo.fr/

Continuous 4-Level Frequency Modulation (C4FM) ?

Historique :

. Systeme C4FM développé en 2013 par Yaesu, unique constructeur a ce jour

« Canaux de 12 5kHz

* Modulation :

« V/D Mode - communication simultanée voix / données.

* Voice FR Mode (Mode Full Voice Rate) - mode vocal en plein débit.
« Data FR Mode - transmission de données a haute vitesse.

12,5kHz FDMA Digital Communication

Modulation C4FM

. Sélection automatique du mode "AMS" (Automatic Mode Select)

 Data — informations GPS, messages textes, transmissions d'images...


https://www.sigidwiki.com/wiki/Yaesu_System_Fusion

Continuous 4-Level Frequency Modulation (C4FM) ?

Fonctionnement :

Les quatre modes de fonctionnement du System Fusion :

. V/D (Digital Narrow) : mode voix + numérique ou « V/D » mode avec données.

. Voice FR (VW) (Voice FR Mode) : utilise toute la bande passante disponible pour
un fonctionnement vocal haute fidélité, of frant les communications vocales les plus
claires.

 Transfert de données a grande vitesse (Data FR Mode) :
telles que des images ou des messages texte a plein débit avec des vitesses allant
jusqu'a 9 600 bits par seconde.

« Mode FM analogique :

maintient la compatibilité ascendante avec les équipements FM analogiques

existants, permettant a un large éventail d'utilisateurs d'expérimenter avec

System Fusion Digital. Carte des relais



https://f4igo.fr/

Continuous 4-Level Frequency Modulation (C4FM) ? /

Possibilités :
W N R S S 3 (
I
- Local node .
Local node i Local node )
R % @ Le serveur WIRES-X fonctionne comme
7 . i un serveur DNS, donc les stations se
| % | parlent en IP ce qui est efficace et
‘l HRI1-200 g:/\ \ [ HRI1-200 ‘ s’rable
' e £ \ - ’ J : Bl \" ) .. .
b QS {\?@Q@ @ E ‘ | Ce systeme de communication Internet
- . N pc AR | | élargit la portée des communications
L 7 radioamateurs. Pour le WIRES-X, une
N R station correspond alors a un nceud qui
Local node Local node est connecté a internet et est utilisé

- r{;g_(/ﬂ

“= Local node -

comme point d'acces. Les utilisateurs
peuvent communiquer avec d'autres
stations d'amateurs partout dans le
monde en utilisant un nceud différent
dans la gamme des ondes radio permises.
Cette opération est simple, facile et
conviviale.



Continuous 4-Level Frequency Modulation (C4FM) ?

Equipements :
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Digital Smart Technologies for Amateur Radio (D-STAR) ?

Historique :

1999 : Projet Initié par la JARL

ICOM Inc. a été choisi pour étudier le systeme

- 2002 : ICOM propose I'TD-1 et 'TD-RP1

- 2005 : ICOM propose les liens 10GHz

-+ 2007 : ICOM propose I'TC-2820 et I'TD-RP2C/D/V

- 2008 : En France, les associations demandent |'autorisation des
modulations numériques dont le F7W & Autorisation refusée

« D-STAR véhicule voix (DV) et données (DD)
- La voix est compressée par un codec AMBE IT+ de DVST:
» Il est déja approuvé par I'TTU-R pour Inmarsat, Irridium

» Et utilisé pour 'APCO 25, la DMR, le NXDN et la dPMR...

. Les données peuvent tre transmises avec la voix :
- 2400 bits par seconde pour la voix.

- 1200 bits pour la correction d'erreur

- 1200 bits libres pour la signalisation et les données

Modulation D-STAR



https://www.rigpix.com/icom/id1.htm
https://www.rigpix.com/icom/ic2820h.htm
https://www.itu.int/fr/Pages/default.aspx#/fr
https://www.sigidwiki.com/wiki/D-STAR

Digital Smart Technologies for Amateur Radio (D-STAR) ? [,/

Principe :

- Communications simplex (Peer-to-peer)

» Communications via relais transparents i
» Communications via relais numériques

» Communication via relais linkés en IP

* Possibilité de links multiples avec les réflecteurs

- Disponible en VHF, UHF 430 Mhz et 1200 Mhz

- Communications « connectées »

{ A N {
/- w= INTERNET
f \

D-STAR D-STAR D-STAR
repeater repeater radio
D-STAR radio

» Transmission de la voix et des données

» Transmission de positions GPS selon D-PRS Carte des relais
* Transmission de mini messages

» Transmission de messages au format APRS : Le DPRS



https://f4igo.fr/

Digital Smart Technologies for Amateur Radio (D-STAR) ?

Equipements :
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Conclusion :
Avantages / inconvénients :

AVANTAGES/INCONVENIENTS DE
LA RADIO NUMERIQUE

Haute qualité de la voix, meilleur filtrage du bruit de Technologie complexe nécessitant une maintenance
fond importante

Possibilité de transmettre des données (GPS, textes, ...) (+) Dépendance a I'égard de l'infrastructure du réseau
sans déranger les abonnés ou les utilisateurs.

Nouvelle entrée / utilisation des appareils parfois
Connexion plus souple des participants  (+) difficile

La connexion a Internet / Hamnet permet de couvrir de
grandes distances.

Sécurité contre I'écoute clandestine

Paramétrabilité" des appareils


https://www.wimo.com/fr/digital-voice

Conclusion :
Faire un choix :

Quel systeme choisir pour se lancer en numérique ?
Pour choisir entre ces modes, qui ont chacun leurs qualités mais aussi leurs défauts :

*Essayez de comparer les technologies en fonction des vos golits et du colt que cela
va engendrer.

Renseignez-vous aupres du club de votre région sur les projets numériques qui
existent déja ou que le club compte mettre en place.

Cherchez dans votre région, les relais les plus couramment utilisés. Essayez
d'écouter ce qui s'y dit.

Attention, ces modes évoluent tres vite. Le DMR est apparemment le mode qui se
développe le plus rapidement, peut-étre a cause de son faible cofiit. L'interconnexion
et les passerelles multimodes sont de plus en plus un enjeux et un terrain
d'expérimentation. Cela permet d'occuper les bandes de fréquence « hautes ». Le
dernier enjeux et qui n'est pas des moindres, c'est que c'est le moyen d'attirer de
nouveaux OM's férus d'informatique.




Conclusion :

Faire un choix :
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