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A Allgemeines

A Physikalische Grundlagen
A Digitale Signalverarbeitung
A Umwelt und Gesundheit

A Organisation im 4m-Analog-Funk
A Unterschiede Analog- / Digitalfunk

A TETRA- Netz: Aufbau, Komponenten
A Funkversorgung
A Bundelfunkprinzip
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Tetra ?? Was ist das ??
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TETRA steht fur Terrestrial Trunked Radio.

Die urspringliche Bezeichnung lautete Trans-
European Trunked Radio, da Tetra ein
Standard des europaischen
Telekommunikations-Standardisierungs-
Instituts ETSI ist. Der erste Entwurf des
Standards wurde 1995 publiziert. Da sich Tetra
erfolgreich am Weltmarkt etabliert hat, wurde
die Bezeichnung geandert, um auch aufl3erhalb
Europas das System erfolgreich vermarkten zu
konnen. Teilweise taucht auch die
Bezeichnung TETRA 25 auf, die auf das 25-
kHz-Kanalraster hinwelist.
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Tetra in Europa a‘ 5:;?!;?(_2

I TETRA in Betrieb
[ | TETRAim Aufbau
|| TETRAin Planung
I TETRAPOL
I Project 25

landesweite TETRA-
Netze:

In 14 Staaten in
Betrieb:

BE, DK, EE, Fl, GB, HU,
BG; IS; LT, NL; PT, SE,
IE, ME

9 Staaten bauen auf:
AT, LU, DE, HR, NO, RS,
RO, SI, MK

2 Staaten planen:

GR, IT

TETRAPOL-Netze:
FR, CH, ES (auBer
Baskenland), CZ, SK

Quelle: Public Safety Radio Group (PSRG) “Status for Public Safety Radio Networks in Europe” sowie nationale Projektgruppen, Stand: Mirz 2017.
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Netzaufbau Digitalfunk bundesweit

Basisstationen rund 4.500
geplant

Basisstationen

in Betrieb A
Netzabdeckung knapp 99%
Re_glstrlerte 601.980
Teilnehmer

Aktive Teilnehmer 274.374

Quelle: PG DigiNet Januar 2016
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Netzaufbau Bayern B0S-Bayern
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Netzaufbau i Sachstand Bayern gesamt, 06/ 2016

Ziel- Bau Bau SR

(Teil-)Netzabschnitt technik

standorte begonnen beendet

installiert

Mlnchen 37 37 37 37
Mittelfranken 91 91 91 91
Oberbayern Nord 87 87 87 87
Unterfranken 124 124 124 124
Schwaben Nord 50 50 50 50
Oberpfalz 102 102 102 102
Oberfranken 109 109 109 109
Niederbayern 112 112 112 112
Oberbayern Sid 104 104 104 104
Schwaben Sid 63 63 63 63

Bayern gesamt

Quelle: PG DigiNet
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Frequenzbereich im: Digitalfunk sos-sayern
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BOS UKW Radio BOS BOS TETRA GSM 900
3m 2m 70 cm 30cm
I H_‘ I I HHIH: |_IH_‘:]°/I\/IHZ
100 200 300 400 900
380 385 390 395 406 410 7 MHZ

A Wie beim Analogfunk erfolgt die Ubertragung von Sprache und Daten mit
elektromagnetischen Wellen

A Die Ausbreitung der Funkwellen erfolgt
fur Funkwellen mit Wellenlangen kirzer als etwa 3m).
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TETRA Frequenzen und Kanale
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BDBOS- TETRA- Mitten- Mitten-
Kanal- Kanal frequenz frequenz
nummer (dez) Unterband Oberband
(MHz) (MHz)
1 3600 380,0125 390,0125 K labstand 0 025 MH
n n V4
2 3601 380,0375 390,0375 analabsta !
(25 kHz)
3 3602 380,0625 390,0625
4 3603 380,0875 390,0875
5 3604 380,1125 390,1125
6 3605 380,1375 390,1375
é é : é Duplexabstand 10 MHz
é é é e
199 3798 384,9625 394,9625
200 3799 384,9875 394,9875

t

t

Uplink Downlink

A Aus den Frequenzbandern 380 bis 385 und 390 bis 395 MHz wird beim Digitalfunk
dem Benutzer durch das System automatisch ein Verkehrskanal zur Verfligung
gestellt.

Bearbeiter: AK AD Thema: Grundlagen i Digitalfunk Version 1.20 Folie 8



AUSBILDUNG
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A Die Wellenausbreitung fir digitale Funksysteme unterscheidet sich nicht von
der Ausbreitung in analogen Systemen.

A Es gelten die gleichen physikalischen Gesetzmafigkeiten.

A Die Wellenausbreitung erfolgt quasi nach optischen Gesetzmaligkeiten.
A Elektromagnetische Wellen konnen Stoffe durchdringen.

A Elektromagnetische Wellen breiten sich geradlinig aus.

A Die Reichweite der Funkgerate im DMO- Betrieb ist ahnlich der im 2 m Band.

ADie Wellen sind etwas Areflektionsfrr
abgeschattete Bereiche ein.
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Digitale Basis- ’
Vermittlungs-  Station
stelle (DXT 1 (BS/TBS)
Digital

eXchange

for TETRA)

A Elektromagnetische Wellen kdnnen teilweise oder vollstandig reflektiert werden
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Sprach- ‘
qualitat

N | Digital
\

N
N
\Analog
—>
Versorgungsradius

A Die Schwachung von Funkwellen, also elektromagnetischer Wellenstrahlen, erfolgt
mit zunehmender Entfernung des Senders vom Empfanger und beim
Durchdringen von Materialien wie z.B. Wande (in Abhangigkeit von deren Dichte

und Materialstarke).

A Beim Analogfunkbetrieb kiindigt sich das Abreil3en der Funkverbindung durch
einen stetig ansteigenden Verlust der Ubertragungs- und damit Empfangsqualitat
und Rauschen an. Beim Digitalfunkbetrieb geschieht dies ohne Vorankindigung
bzw. T Warnung. Oft hilft hier eine Korperdrehung oder ein sehr geringfligiger
Standortwechsel zur Wiederherstellung des Funkkontaktes.
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Digitalisierung von analogen Signalen Ss- AayS |
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