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DINO-Thesen

Mit dem folgenden Text mochte ich zum Nachdenken Uber ein Funkprojekt anregen. Dabei sind
letztendlich viele Details zu klaren und sinnvolle Losungen zu finden. Dieser Text soll in einer ersten
Phase zu einer Diskussion Uber den Sinn des Projekts anregen. Sollte sich dabei ergeben, dass eine
Umsetzung sinnvoll ware, dann hoffe ich, dass sich Personen mit passender Ausbildung/Erfahrung
finden, die sich der Teilthemen annehmen.

Errichtung einer Funknetzwerk-Infrastruktur mit folgenden Eigenschaften:

e Optimiert fur Welfare-Traffic-Notfunk (,,Wie geht es Oma? Ich brauche ein Medikament. Wo gibt
es Wasser?).

» Relay-Prinzip: Weiterleitungen von Nachrichten, bis das Ziel erreicht ist (,Store-and-Forward*).

e Das System muss fur die Nutzer auch in ,Normalzeiten” interessant/nutzbar sein als
Jinfrastrukturfreier Funk-Messenger zum Spals“. Sonst wird die Akzeptanz fur die Investition
gering sein.

e Preisgunstige Technik, damit sich das Viele leisten kénnen.

e Stromsparende Technik, damit sie auch mit Notstrom maglichst lange einsatzfahig bleibt.

e Es soll hier KEIN Konzept entstehen, das rechtlich zweifelhaft ist. ,,Im Notfall ist das ja egal” ist
kein akzeptables Argument!

Flr mich resultieren die Anforderungen an so ein System in den unten folgenden Teilthesen.
Selbstverstandlich kann sich bei der Diskussion ergeben, dass ich falschen Ideen aufgesessen bin. Die
Schwarmintelligenz mdge zu einem optimalen Ergebnis kommen!

Arbeitstitel: ,,DINO* (= Dlgitales NOtfunknetz)

Teilthese 1: Sprache oder digital?

Vorteile:

e Kein zusatzliches Equipment notig.
e Der Mensch kostet keinen Strom.

Nachteile:

e Erfordert 100 Prozent Aufmerksamkeit beim Betrieb.
 Hohe Ubertragungsfehlerrate.
¢ Kein durchgehender Betrieb mdglich (schlafen, essen, pinkeln).

Digital:
Vorteile:

e Keine Horfehler, Moglichkeit der automatischen Fehlerkorrektur.
e Keine ErmUdung.

Nachteile:
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e Zusatzlicher Digitalteil (,,DINO-Einheit”) erforderlich.
¢ Dieser verbraucht Strom zusatzlich zum Funkgerat. Das wird evtl. aber gegenuber Sprechfunk
durch kiirzere Sendephasen kompensiert (schnellere Ubertragung ohne Rickfragen).

= Nur eine digitale Losung macht Sinn.

Teilthese 2: Moglichst viele Knoten

Je mehr Knoten (= ,Notfunkstellen“) das Funknetz hat, desto besser. GroRe Dichte der Knoten
bedeutet, dass der Weg flr die Bevdlkerung zum nachsten Knoten kurz ist. Bei Welfare-Traffic ist dies
ein wichtiges Kriterium. Benotigt wird also ein Konzept, das so ,,charmant” ist, dass viele Personen
einen Knoten in Betrieb nehmen mdchten. Grundsatzliche Ansatze:

¢ LoRa, Zighee: Gesetzlich begrenzter Duty-Cycle. Damit sehr geringer Datendurchsatz.

e PMR446: Es gibt nur Handfunkgerate mit fest verbauter Antenne. Damit sind Stromversorgung
und Reichweite suboptimal.

e CB-Funk mit angeschlossener DINO-Einheit: Laut BNetzA OK, auch automatisch (s. u.).

e Digital-Amateurfunk auf KW mit angeschlossener DINO-Einheit: Reichweite, die fur Welfare-
Traffic eher zu grolS ist. Nur wenige OMs haben Platz fur die entsprechenden Antennen.

e Digital-Amateurfunk auf UKW mit angeschlossener DINO-Einheit: OK, allerdings ist
automatischer Betrieb problematisch (s. u.).

e Die Funkgerate (Sendeempfanger, TRX) sollen glnstig zu bekommen und von maglichst vielen
Personen rechtlich sauber betreibbar sein. Argument flr CB-Funk.

= Ein System auf der Basis CB-Funk scheint optimal zu sein.

Teilthese 3: Rechtliches

Store-and-forward-Prinzip (s. 0.) bedeutet, dass der Sender auch aktiv wird, wenn man selber keine
eigene Mitteilung versenden will. Es handelt sich also um eine automatische Station. Im CB-Funk ist
laut BNetzA unbeaufsichtigter automatischer Betrieb erlaubt, solange der Verantwortliche erreichbar
ist. Der Betreiber muss seinen Knoten also z. B. lediglich ausschalten, bevor er ohne Handy in den
Urlaub geht. Im Amateurfunk sind automatische Stationen ebenfalls erlaubt. Beaufsichtigt (Betreiber
am Gerat) sind derartige Stationen unproblematisch. Wenn man diese allerdings unbemannt
betreiben mdchte, ist Anmelde- und Kosten-Aufwand nétig.

= CB-Funk bietet den meisten Spielraum.

Teilthese 4: Abstande zwischen den TRX

Flr Welfare-Traffic ware es vermutlich optimal, weniger als 100 Personen pro TRX versorgen zu
mussen. In der Stadt waren das wenige zig Meter pro TRX. Auf dem Land waren das wenige km pro
TRX. Diese Dichten sind nicht erreichbar, da die Dichte der Funk-Aktiven (Funkamateure, CB-Funker,
etc., alle Interessenten an diesem Funknetzwerk) geringer ist. Wir werden also damit leben mussen,
dass jeder Notfunkknoten mehr Personen versorgen muss. Wenn viele Funk-Aktive bei diesem
Funknetz mitmachen, ist die zu Uberbrickende Strecke zwischen den einzelnen TRX ahnlich der
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typischen Entfernung der Funk-Aktiven zueinander.

= Geschatzte zu Uberbrickende Entfernung in der Stadt ca. 3 km und auf dem Land ca. 20 km.

Teilthese 5: Sinnvolle Frequenzen

Die notigen Reichweiten in der Stadt und auf dem Land sind im 2-m-, 10-m- und 11-m-Band
erreichbar.

Teilthese 6: TRX-Typ

Flr die zu Uberbrickende Entfernung ist wenig Sendeleistung erforderlich. In einer Notfunksituation
ist Strom Mangelware. Ein TRX mit geringer Sendeleistung und entsprechend geringem
Stromverbrauch ist sinnvoll. Der TRX muss leicht durch den Digitalteil (,,DINO-Einheit”) steuerbar sein.

e CB-Funk: Stromékonomisches Mobilgerat einsetzen. SSB-CB-Gerate sind wesentlich teurer als
AM/FM-CB-Gerate, daher auf AM/FM-CB-Geraten basieren lassen.
e Amateurfunk: Baofeng 2-m-Modul.

Hinweis: Wenn zweigleisig (CB-Funk und Amateurfunk) gefahren wird, dann durfte eine Kopplung
zwischen den Netzen rechtswidrig sein. Daher scheint es sinnvoll, das Netz schwerpunktmaRig auf
CB-Funk-Basis aufzubauen und Amateurfunk lediglich als Option zu sehen.

Teilthese 7: DINO-Einheit: Technischer Umfang,
Prozessortyp, Speicher

Der Knoten muss ohne externen Computer zu betreiben sein, da dieser viel Strom verbrauchen
wurde. Hiermit scheiden WinLink, VARA, PAM, etc. aus. Wenn das Handling der Modulation einfach ist
oder dieses auf einen dafur optimierten Sub-Prozessor ausgelagert werden kann, dann reicht geringe
Rechenleistung fur I/O in Richtung TRX und Anwender. Geringer Stromverbrauch ist ist die
Designmaxime. Weiterhin sollte das Routing (s. u.) so einfach gestaltet werden, dass dieses durch
wenig Programmcode realisierbar ist. Damit scheint ein einfacher Microcontroller (Raspberry
Pico/Arduino/PIC) sinnvoll und mdglich zu sein. Flir einfachen Nachbau ware es gut, wenn der
Prozessor im DIP-Format verfugbar ware. Fur zwischengespeicherte Mitteilungen und Routing-
Informationen ist deutlich mehr RAM nétig, als in kleinen Mikrocontrollern verflugbar ist. Unter den
drei Architekturen ist der Raspberry Pico diesbezlglich herausragend.

= Raspberry Pico.

Teilthese 8: Modulation

Bei den erforderlichen Reichweiten sollte das Signal-Rausch-Verhaltnis (SNR) unproblematisch sein.
Es kann daher eine Modulation fur stérungsarme Kanale verwendet werden, die leicht in Hardware zu
realisieren ist und guten Datendurchsatz ermdglicht. MFSK durfte ein guter Kompromiss sein. Wenn
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wenige Frequenzen verwendet werden, dann kdnnten Tonerzeugung und Filter als Hardware
(OpAmps) ausgefuhrt werden. Damit muss sich der Prozessor nicht um die (De-)Modulation kimmern
(spart viel Coding und Rechenleistung). Beispiel (einfacher MFSK-Modulationsansatz):

Tone auf 4 Frequenzen (also 4 HW-Einheiten fur Modulation/Demodulation):
Damit pro Phase 4 Bits Ubertragbar, also ein Byte in zwei Phasen.

Bei einer angenommenen Phasendauer von 0,05 s > 10 Byte/s.

Damit fur ein Telegramm (von, an, TTL, ,Dies ist ein Test.”) ca. 4 Sekunden.

= AMFSK; Toneinspeisung/-auskopplung tUber Mikrofoneingang/Lautsprecherausgang.

Teilthese 9: Protokoll

Die Fehlerhaufigkeit durfte gering sein (s. 0.). Damit ware ein einfaches geschwindigkeitsoptimiertes
Protokoll fiir stérungsarme Ubertragungskanéle sinnvoll. Dies wiirde auch Coding sparen.

= Einfaches ACK-/Retransmission-Protokoll.

Teilthese 10: Routing

Es wird definitiv ein Verfahren ohne zentralen Server - ein echtes self-healing Mesh - benétigt. Multi-
Hop und TTL sind nétig. Das Routing sollte kurze Nachrichten bevorzugen (,fasse dich kurz“). Das
muss auch den Anwendern klar gemacht werden. So wird das Netz entlastet. Die Knoten sind
groBtenteils stationar, daher kénnten die Stations-IDs aus Locator und darin laufender Nummer
gebildet werden, z. B. JO42XB-4. Die in der ID enthaltene Position kann beim Routing hilfreich sein.
Fur jeden DINO-Knoten eine entsprechende einmalige ID-Vergabe: Zentrale Stelle einrichten (einfach
jemand, der eine Tabelle pflegt). Bei einem Ziel mit “+,, handelt es sich um einen Broadcast fur die
Location mit dem angegebenen Radius. Beispiel: JO41AA+5 = an alle Stationen im Umkreis von 5 km
um Locator JO41AA.

= Routing-Eigenentwicklung oder etwas Existierendes anpassen?

Teilthese 11: Benutzerschnittstelle, sonstige Realisierung

e Stromsparendes LCD. Ein gunstiges 4x20 LCD durfte eine stromsparende Anzeige sein.
Nutzung:
o Fir den Text wahrend der Eingabe einer Mitteilung.
o Lesen eingegangener Mitteilungen.
o Wahrend des reinen Routings: Anzeige des Betriebsstatus.
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Sprechfunk

Routing ohne Anwenderaktion

Anzeige Mitteilungs-Eingangsbox Personliche Mitteilung lesen

Mitteilung schreiben

Broadcast lesen

Konfiguration: ID-Eingabe Selbsttest

e Als Tastatur ware eine Ubliche USB-Computertastatur praktisch.

¢ Anschluss an Mikrofon- und Lautsprecheranschluss des TRX.

« Stromversorgungseingang fiir ca. 12 V, geschiitzt gegen Verpolung und Uberspannung.

» Selbsttest-Funktionen, die bei Selbstbau den korrekten Aufbau prifen und spater etwaige
Stérungen erkennen.

» Gelayoutete glinstige PCBway-10x10-Platine fiir einfachen Nachbau.

e Fertig von Freiwilligen programmierter Prozessor, alternativ kann der Interessent den Prozessor
auch selbst mit dem Code versehen (Code ist offen/herunterladbar).

= Box mit LCD, Anschluss fur Computertastatur, Lautsprecher-Eingang und Mikrofon-ein- und -
ausgang, Lautsprecher.
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Teilthese 12: Stromversorgung

Ein Notfunkknoten ohne Notstrom ist im Ernstfall auBer Betrieb. Einen gasdichten Akku kann man
problemlos beim Funkgerat im Wohnraum aufstellen. Dieser muss aber automatisch geladen
werden/bleiben. Es erscheint zweckmaRig, dass die DINO-Einheit auch hierfur eine universelle Losung
bereitstellt. Gut waren zwei Ladekanale (230-V-Netz, regenerativ (Solar/Wind)). Aus
Energiespargrinden sollte das netzbetriebene Ladegerat primarseitig ausgeschaltet werden, wenn
der regenerative Kanal Leistung liefert. Problem: Sichere VDE-gerechte Realisierung. Notfalls
sekundarseitig.

= Ladeschaltung in DINO-Einheit integrieren.
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