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Teil 1
- Digitale Sprachübertragung im Amateurfunk

- Frequenzmultiplex / Zeitmultiplex

- Was ist DMR?

- Zeitschlitze

- Talkgroup / Gruppen-Ruf  (GroupCall)

- Direkt-Ruf (PrivateCall)

- DMR-Netze im Amateurfunk und Funktionsweise (Video)

- DMR-ID, Registrierung, MCC

- Reflektoren
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Teil 2
- Herausforderung einer Vernetzung

- Struktur DMR+ (IPSC2)

- Dashboard IPSC2

- „Last-Heard“ Liste

- statische und dynamische Sprechgruppen

- MMDVM-Protokoll (Options= Parameter)

- Service-Adressen (GPS / DAPNET)

- OpenBridge (weltweite Kooperation mit Brandmeister)

- DL-MultiNet-Bridge (D-STAR, DMR+, C4FM, NXDN, Peanut)
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D-STAR (Digital Smart Technologies for Amateur Radio) seit 
1998/99 von der JARL als Standard für AFU

DMR (Digital Mobile Radio) durch ETSI-Norm als Standard 
seit 2006

NXDN/IDAS  Übertragungsnorm von Kenwood und ICOM
seit 2007

C4FM (System Fusion) Übertragungsnorm von YAESU
seit 2013

APCO P25  eine APCO (nordamerikanische) Übertragungsnorm 
seit 1989

TETRA (Terrestrial Trunked Radio) durch ETSI-Norm als 
Standard seit 1995

Digitale Sprachübertragung im Amateurfunk
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• Umsetzer-Standorte sind vernetzbar und die Vernetzung kann durch 
den Funkamateur selbst am Hand-/Mobilfunkgerät bedient werden.

• Der Verbindungsaufbau in der Vernetzung findet unmittelbar (PTT) 
statt.

• Die Sprachübertragung ist auf mobil/portabel Betrieb optimiert und 
behält die „rauschfreie“ Audioqualität bis zur physikalischen 
Ausbreitungsgrenze.

• Offene Schnittstellen für weitere Anwendungen:

• GPS => APRS

• Text => Email / SMS / DAPNET

Vorteile Digitaler Sprachübertragung
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Bandbreite im Vergleich
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Nutzung der Bandbreite

• D-STAR  ICOM Standard (JARL Protokoll)
• Modulationsart: DV … GMSK

• Technologie: FDMA

• BB: 6.25 kHz, Rate: max. 4.8  kbps

• System Fusion „C4FM“ (YAESU Standard Protokoll)
• Modulationsart:  C4FM … 4FSK

• Technologie: FDMA

• BB: 12.5 kHz, Rate: 9.6 kbps = 2 x 4.8

• DMR Digital Mobile Radio (ETSI Norm)
• Modulationsart:  DMR … 4FSK

• Technologie: TDMA

• BB: 12.5 kHz, Rate: 9.6 kbps = 2 x 4.8 unabhängig
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Nutzung der Sprachdigitalisierung

• Digitale Sprachübertragungen haben den Vorteil der Performance 
Erweiterung
• Bessere Audioqualität bei schwachen Signalen daher konstante 

Sprachqualität bis zur Ausbreitungsgrenze
-> „höhere Reichweite“ auf die Verständlichkeit bezogen Erhöhung der 
Geräusch-Immunität am MIC durch digitale Filter

• Bessere Reichweite für Datenübertragung optimierte Codierung
FALTUNG, FEC, CRC
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Digitale Komprimierung

• Codierung

Die Codierung und damit auch eine Komprimierung ist eine gute 
Möglichkeit um den Datendurchsatz zu erhöhen. Es wird nur die 
Information übertragen, welche der Empfänger auch tatsächlich benötigt.

Kurztext + Sprache zugleich aussenden

• Faltungscodes, Blockcodes (GOLAY, HAMMING Verfahren)

Der Datendurchsatz wird auch dadurch bestimmt, ob 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 fehlerbehafteten Übertragungen die Nutzinformation heraus gerechnet 
werden.

Sprache und Daten können als „Stream“ ausgesendet werden und die 
Fehlerkorrektur ist ohne Quittierung möglich.
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• Digitaler Funkstandard  zur Übertragung von Sprache und Daten

• Für Benutzer von professionellem Mobilfunk (PMR) spezifiziert

• Von European Telecommunications Standards Institute (ETSI) 2005 
entwickelt. 

• In den bestehenden Frequenzbändern sollen bessere Verständigung, rauschfreie 
Übertragung, sowie höhere Datenraten und zusätzliche Dienstmerkmale 
ermöglicht werden.

• Bietet im Vergleich zu analogem frequenzmoduliertem Funk, bei gleicher 
Bandbreite von 12,5 kHz, mit zwei Sprachkanälen eine Verdoppelung der 
Kanalzahl.

• Zeitmultiplex-Verfahren (TDMA)

• Modulation ist 4-FSK und trägt max. 9,8 kBit/sec (brutto)

Was ist DMR?
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• Nutzung von 12,5 kHz Bandbreite

• Zwei voneinander unabhängige Gespräche pro Repeater gleichzeitig 
möglich (1 Gespräch je Zeitschlitz)

• Nutzer kann das Ziel seines Anrufes selbst steuern

• Gruppengespräche (GroupCall)

• Direktrufe (PrivateCall) 

• Sprach- und Datenübertragung gleichzeitig möglich

• Embedded GPS / Voice-with-GPS

• Textnachrichten, GPS-Positionen, Roaming-Dienste, …

• Vernetzbarkeit (IP-Multiside-Connect, MMDVM-Protokoll, …)

Vorteile von DMR im Amateurfunk
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• Zeitschlitz (TS Timeslot)

• Laut Protokoll werden auf einer Frequenz abwechselnd die 
Informationen für den Zeitschlitz 1 (TS1) bzw. Zeitschlitz 2 (TS2) 
ausgesendet.

• Daher kann pro Frequenz gewählt werden auf welchem Zeitschlitz wir 
senden/empfangen wollen.

• Die Endgeräte werden am Beginn einer Übertragung mit dem Umsetzer 
synchronisiert und laufen dann bis zu 495 Sek. frei.

• Die Zeitschlitze sind gleichberechtigt. 

Was ist ein Zeitschlitz?
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• Die zwei Zeitschlitze 
sind in 60ms langen 
TDMA Frames 
untergebracht

• CACH trennt die 
Zeitschlitze (Common 
Announcement
Channel) CACH Dauer 
2,5ms

• Pro Zeitschlitz 
bleiben somit 27,5ms 
geteilt in zwei 
Payload-Bereiche je 
108 Bits und eines 
SYNC-Bereichs von 
48 Bits

Technik der Zeitschlitze
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Praktischer Nutzen der Zeitschlitze
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• Sprechgruppe (TG Talkgroup)

• Die Sprechgruppe gibt an welche Gruppe von Teilnehmern 
(Funkgeräte) des verwendeten Zeitschlitzes angesprochen wird

• Selektion auf Sender- und Empfängerseite möglich

• Der sendende Teilnehmer muss in die gewünschte Sprechgruppe 
senden 

=> GroupCall / TX-Group

• Der empfangende Teilnehmer muss die entsprechende 
Sprechgruppe für den Empfang aktiviert haben 

=> RX-Group-List / RX-Group

• Vergleiche: analog FM CTCSS-Tone Squelch

Was ist eine Sprechgruppe?
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Technik der Sprechgruppen

TX-TG 262

RX-TG 262

TX-TG 20

RX-TG 20

TX-TG 110

RX-TG 110

RX-TG 262

262

262
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• Group-Hangtime

• Die Group-Hangtime ist eine Haltezeit, welche die aktuell 
empfangene Sprechgruppe im Endgerät aktiv hält. Andere 
Sprechgruppen können in dieser Zeit nicht gehört werden.

• Je nach Endgeräte-Programmierung (Codeplug) wird die 
empfangene Sprechgruppe, für die Dauer der Group-Hangtime, 
gleichzeitig als TX-TG aktiviert.

• Die im aktuell verwendeten Kanal des Engerätes einprogrammierte TX-TG 
wird temporär „überschrieben“.

• Ermöglicht direkt in eine empfangene Sprechgruppe zu 
antworten, ohne am Endgerät einen Kanal umstellen zu müssen.

• Empfohlene Dauer: 6 – 9 Sekunden

Group-Hangtime
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Group-Hangtimer

TX-TG 110

RX-TG 110

RX-TG 262
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Group-Hangtimer

262

TX-TG 262

RX-TG 110

RX-TG 262
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Group-Hangtimer

Group-Hangtime aktiv  

TX-TG 262

RX-TG 110

RX-TG 262
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Group-Hangtimer

TX-TG 110

RX-TG 110

RX-TG 262



Peter Esser, DG9FFM Grundlagen DMR dg9ffm@xreflector.net

• Direktruf (PC PrivateCall)

• Der Direktruf ermöglicht das gezielte Ansprechen eines einzelnen 
Teilnehmers (Funkgerät).

• Als „Ziel-Adresse“ wird die DMR-ID des gewünschten 
Teilnehmers verwendet.

• „Punkt zu Punkt“ Verbindung zwischen zwei Teilnehmern

• Gruppen können das Gespräch nicht hören.

• Beachte: PrivateCall-Hangtime

• Empfohlen: 6 – 9 Sekunden

Was ist ein Direktruf?
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Technik des Direktrufs

TX-PC 2627071

TX-PC 2627917

DMR-ID 2627917

DMR-ID 2627071
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Technik des Direktrufs

TX-TG 262

RX-TG 262

DMR-ID n.a.

TX-PC 2627071

TX-PC 2627917

PC 2627917

DMR-ID 2627917

DMR-ID 2627071
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• Digitales Vernetzen

• Ermöglicht eine Vergrößerung der Teilnehmer-Anzahl

• Weltweite Verfügbarkeit und Erreichbarkeit

• „Gateways“ und „Brücken“ in andere digitale Systeme

• Weitere DMR-Netze, D-STAR, C4FM, NEXEDGE/IDAS, P25, Peanut, u.v.m

• Services

• GPS/APRS, Textnachrichten, DAPNET, PrivateCall, Roaming, u.v.m.

• Anbindung von privaten „Hotspots“

Digitales Vernetzen
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• Erstes DMR-Netz im Amateurfunk (seit 2011)

• Protokolle: Motorola 

• Vernetzung: M-Bridge, C-Bridge (kommerziell) 

DMR-Netzwerke

• Von Funkamateuren entwickelt (seit 2013)

• Protokolle: Hytera, Motorola, MMDVM (Selbstbau)

• Vernetzung: IPSC2 (durch Funkamateure entwickelt)

• 2015 erstmalig auf Hamradio vorgestellt

• Protokolle: Hytera, Motorola, MMDVM (Selbstbau)

• Vernetzung: BM-Master (durch Funkamateure entwickelt)
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• Video: Was passiert in einem Handy-Netz

• Das Video beinhaltet einige strukturelle und funktionelle 
Parallelen

• https://www.youtube.com/watch?v=kno6nx_1ID8

Was passiert in einem DMR-Netz?
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• DMR-Identifikator (DMR-ID)

• DMR-ID ist eine eindeutige Kennung für einen Teilnehmer eines 
DMR-Netzwerkes

• Repeater DMR-ID: 6-stellig

• Private DMR-ID: 7-stellig

• Koordination über eine weltweite zentrale Datenbank

• Aktuell ca. 160.000 registrierte DMR-ID

• Offene Schnittstelle für weitere Digital-Voice Netze

DMR-Identifikator
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• https://register.ham-digital.org/

Registrierungs-Datenbank
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• DMR-ID: 2627071 (1.-3. = MCC 4.-7. = lfd. Nr.)

• Mobile Country Code / MCC (ITU Standard E.212)

• 1. Ziffer = grobe geografische Zuordnung

• 2 – Europa

• 3 – Nordamerika, Karibik

• 4 – Asien, Indien, naher Osten

• 5 – Australien, Ozeanien

• 6 – Afrika

• 7 – Südamerika

Aufbau einer DMR-ID
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• DMR-ID: 2627071 (1.-3. = MCC 4.-7. = lfd. Nr.)

• Mobile Country Code / MCC (ITU Standard E.212)

• 1.-3. Ziffer = Länderkennung

• 262 – Deutschland

• 232 – Österreich

• 228 – Schweiz

• 334 – Mexiko

• 441 – Japan

• 520 – Thailand

• 724 - Brasilien

Aufbau einer DMR-ID
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• Sprechgruppen (Talkgroups) orientieren sich an MCC

• Beispiel:

• 1 – weltweit

• 2 - Europa

• 20 – D A CH

• 262 - Deutschland

• 232 – Österreich

• 2628 – Bayern

• 26284 - Franken

Sprechgruppen eines DMR-Netzes

• 8 – regional / Cluster

• 9 – lokal / Reflektoren
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• Gespräche in DMR finden in der Regel in Sprechgruppen statt

• „Sender“ muss „Zielgruppe“ bestimmen

• „Empfänger“ muss „Empfangs-Gruppe“ programmiert haben

• Erhöhter Programmieraufwand für Endgerät (Codeplug)

• Wechsel der Zielgruppe erfolgt durch ein Wechseln der 
Sprechgruppe (Talkgroup)

Sprechgruppen eines DMR-Netzes
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Sprechgruppen Bedienung
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• Als Reflektor wird der „Inhalt“ einer besonders koordinierten 
Sprechgruppe (Talkgroup) bezeichnet

• Weltweit Zeitschlitz 2 / Talkgroup 9 für Reflektoren koordiniert

• Talkgroup 9 steht nur „lokal“ am Repeater oder Hotspot zur 
Verfügung und wird selbst nicht innerhalb des DMR-Netzes geroutet

• => Es wird nur der „Inhalt“ (Reflektor) geroutet

• Wechsel des „Inhalts“ erfolgt durch Nutzer mit Hilfe eines 
Fernsteuerbefehls als PrivateCall

• => TX-TG und RX-TG müssen nicht verändert werden (TS2 / TG9)

Reflektoren eines DMR-Netzes
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Reflektoren Bedienung

PrivateCall: 4026
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Reflektoren Bedienung
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• Steuern von Reflektoren:

• Abfrage: 5000 (PrivateCall)

• Trennen: 4000 (PrivateCall)

• Wechsel: 4xxx (PrivateCall)

• Beispiele für Reflektoren:

• 4000 = nicht verbunden

• 4003 = Elbe-Weser

• 4015 = Bayern

• 4026 = Franken

Reflektoren eines DMR-Netzes

• 4010 = DMR+ Chat

• 4193 = Niederösterreich

• 4304 = Ost-Frankreich

• 4806 = West-Australien
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Ende

(Teil 1)
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Teil 2
- Herausforderung einer Vernetzung

- Struktur DMR+ (IPSC2)

- Dashboard IPSC2

- „Last-Heard“ Liste

- statische und dynamische Sprechgruppen

- MMDVM-Protokoll (Options= Parameter)

- Service-Adressen (GPS / DAPNET)

- OpenBridge (weltweite Kooperation mit Brandmeister)

- DL-MultiNet-Bridge (D-STAR, DMR+, C4FM, NXDN, Peanut)
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• Realtime-Streams

• Nutzung von UDP zur Internetanbindung

• Geringe Latenz (Laufzeit)

• Keine Paketverluste

• Genügend Bandbreite der Internetanbindung

• Hardware-Performance

• Unterstützung verschiedener Hardware (Repeater / Hotspot)

• Hytera-Protokoll Motorola-Protokoll     MMDVM-Protokoll

• Ausfallsicherheit

Herausforderung einer Vernetzung
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Struktur DMR+ IPSC2



Peter Esser, DG9FFM Grundlagen DMR dg9ffm@xreflector.net

Struktur DMR+ IPSC2
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Struktur DMR+ IPSC2
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Dashboard DMR+ IPSC2 (STATUS)
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Dashboard DMR+ IPSC2 (MONITOR)
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Dashboard DMR+ IPSC2 (MATRIX)
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Dashboard DMR+ IPSC2 (SERVICE)
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„Last-Heard“ DMR+
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• IPSC2-DL-RPTR (für Repeater mit 6stelliger ID)

• http://ipsc2-dl-rptr.xreflector.net/ipsc/#

• IPSC2-DL-Hotspot (für private Hotspots mit 7 oder 9 stelliger ID)

• http://ipsc2-dl-hotspot.xreflector.net/ipsc/#

• „Last-Heard“ DMR+

• http://ham-dmr.de/userlive/ipsc_master.php

Dashboard Links (DMR+ IPSC2)



Peter Esser, DG9FFM Grundlagen DMR dg9ffm@xreflector.net

• Statische Sprechgruppen werden vom Netz dauerhaft (statisch) zu 
einem Repeater oder Hotspot geroutet

• werden von einem Repeater- / Hotspot-Sysop fest gebucht

• Bis zu 9 Stück pro Zeitschlitz möglich

• Lassen sich durch Nutzer nicht ändern

• Sind untereinander und zu dynamischen Gruppen gleichberechtigt

Statische Sprechgruppen (DMR+ IPSC2)
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• Aktiviert ein Nutzer eine Sprechgruppe bei Bedarf, welche nicht 
dauerhaft (statisch) vom Netz zu einem Repeater oder Hotspot 
geroutet wird, so nennt man diese Sprechgruppe „dynamisch“.

• Können jederzeit von jedem Nutzer gebucht werden und 
deaktivieren sich nach 15 Minuten selbstständig, wenn keine aktive 
lokale Nutzung erkannt wird.

• Bis zu 9 Stück pro Zeitschlitz möglich

• Lassen sich durch Nutzer jederzeit wieder deaktivieren (TG 400)

• Sind untereinander und zu statischen Gruppen gleichberechtigt

Dynamische Sprechgruppen (DMR+ IPSC2)
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• Das MMDVM-Protokoll wurde von Funkamateuren entwickelt und ist 
eine Hersteller unabhängige Schnittstelle

• Selbstbau Repeater und Hotspots können über das MMDVM-
Protokoll an den IPSC2 angebunden werden

• Beispiele für die Nutzung von MMDVM-Protokoll:

• MMDVMHost, PI-Star, DMRGateway, BlueDV, OpenSpot, DV-Mega, 
DV4mini und viele weitere 

• Flexible Konfigurationsmöglichkeiten ohne „Selfcare“ für Repeater 
und Hotspots durch Verwendung von „Options-Parametern“

MMDVM-Protokoll (DMR+ IPSC2)
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Options=StartRef=4010;RelinkTime=30;UserLink=1; CQWW=1;TS1_1=262;TS2_1=2628;

MMDVM-Options

StartRef = Startreflektor (4000 = kein Startreflektor)

RelinkTime = Rückbuchungszeit (min.) wenn Reflektor gewechselt wurde

UserLink = (0/1) Nutzer dürfen Reflektoren schalten

CQWW =  (0/1) CQWW-Funktion (opt-out / opt-in)

TS1_1 = 1. statische Sprechgruppe TS1

TS1_9 = 9. statische Sprechgruppe TS1

TS2_1 = 1. statische Sprechgruppe TS2

TS2_9 = 9. statische Sprechgruppe TS2
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MMDVM-Repeater (DMR+ IPSC2)

• In der MMDVM Konfiguration müssen folgende Einstellungen zur Anbindung 
an den IPSC2 verwendet werden:

[DMR Network]

Enable = 1

Address = ipsc2-dl-rptr.xreflector.net

Port = 55555

Jitter = 300

Password = PASSWORD

Options= [gewünschte Parameter eintragen]
Slot1 = 1

Slot2 = 1

Debug = 0
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MMDVM-Hotspot (DMR+ IPSC2)

• In der MMDVM Konfiguration müssen folgende Einstellungen zur Anbindung 
an den IPSC2 verwendet werden:

Duplex-Hotspot: [DMR Network]

Enable = 1

Address = ipsc2-dl-hotspot.xreflector.net

Port = 55555

Jitter = 300

Password = PASSWORD

Options= [gewünschte Parameter eintragen]
Slot1 = 1

Slot2 = 1

Debug = 0

Duplex-Hotspot wird auf der HF-Seite mittels Endgerät genauso wie ein „echter“ 
Repeater angesprochen. Es können beide Zeitschlitze verwendet werden.
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MMDVM-Hotspot (DMR+ IPSC2)

• In der MMDVM Konfiguration müssen folgende Einstellungen zur Anbindung 
an den IPSC2 verwendet werden:

Simplex-Hotspot (DMO): [DMR Network]

Enable = 1

Address = ipsc2-dl-hotspot.xreflector.net

Port = 55555

Jitter = 300

Password = PASSWORD

Options= [gewünschte Parameter eintragen]
Slot1 = 0

Slot2 = 1

Debug = 0

DMO-Hotspot muss auf der HF-Seite mittels Endgerät ausschließlich im 
Zeitschlitz 2 angesprochen, unabhängig davon, im welchem Zeitschlitz  die 
gewünschte Sprechgruppe auf der Netzseite vorhanden ist.
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GPS-Baken <-> aprs.fi

Service-Adressen (DMR+ IPSC2)

• Auf aprs.fi werden die Symbole für die APRS-Aussendungen durch die jeweils 
verwendete SSID bestimmt.

• Rufzeichen-7 = Läufer Rufzeichen-9 = PKW

• Um diese Unterscheidung auch für GPS-Aussendungen in DMR+ ermöglichen 
zu können (so werden in DMR keine Rufzeichen, sondern DMR-ID 
übertragen), werden entsprechende Zieladressen genutzt, welche der 
gewünschten SSID entsprechen.

• Diese zur gewünschten SSID (APRS-Symbol) passende Zieladresse kann im 
Endgeräte-Codeplug individuell als PrivateCall durch den Nutzer eingetragen 
werden (Hytera, Anytone, etc...).

• Es werden keine zusätzlichen DMR-ID zur Unterscheidung benötigt!
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GPS-Baken <-> aprs.fi

Service-Adressen (DMR+ IPSC2)

• GPS-Baken Zieladressen im DMR+ weltweit (als PrivateCall):

9050 = Punkt (entspricht SSID -0)

9055 = Haus (entspricht SSID -5)

9056 = Camping (entspricht SSID -6)

9057 = Läufer (entspricht SSID -7)

9058 = Boot (entspricht SSID -8)

9059 = PKW (entspricht SSID -9)

• Alternativ (als PrivateCall):

262999 = PKW (entspricht SSID -9)
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DAPNET – Text-Nachrichten (Funkruf)

Service-Adressen (DMR+ IPSC2)

• Eine DAPNET – Textnachricht  lässt sich nach folgendem Schema absetzen:

Textnachricht an: TG 9066 (GroupCall)

Nachrichteninhalt: Zielrufzeichen<blank>Nachrichteninhalt

Beispiel: DG9FFM Dies ist Deine Nachricht!
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• Die Entwickler von Brandmeister und DMR+ haben während der Hamradio
2018 am Stand des ÖVSV eine Kooperation der technischen Zusammenarbeit 
besprochen

• Das OpenBridge-Protokoll wurde als offene Schnittstelle zum gemeinsamen 
Austausch von Sprechgruppen, Einzelrufen und Textnachrichten im Juni 2018 
entwickelt und in Betrieb genommen

• weltweite Kooperation ermöglicht jetzt gemeinsame Sprechgruppen zwischen 
Brandmeister und DMR+

• Verfügbar an jedem Repeater und Hotspot

• Beide Netze werden auch künftig getrennt weiterentwickelt, um innovative 
Ideen in jede Richtung zu ermöglichen, bieten aber nun für alle Nutzer 
gemeinsame Schnittpunkte

OpenBridge (DMR+ IPSC2)
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• In Deutschland und Österreich umfasst die Kooperation zwischen DMR+ und 
Brandmeister 21 gemeinsame Sprechgruppen auf Bundesländer Ebene:

• In Deutschland und Österreich für jeden DMR+ Repeater und Hotspot im 
Zeitschlitz 2 verfügbar

OpenBridge (DMR+ IPSC2)

2620 - Sachsen-Anhalt 

2621 - Berlin/Brandenburg

2622 - Hamburg/Schleswig-Holst.

2623 - Niedersachsen/Bremen

2624 - Nordrhein-Westfalen

2625 - Rheinland-Pfalz/Saarland

2626 - Hessen

2627 - Baden-Württemberg

2628 - Bayern

2629 - Sachsen/Thüringen 

2320 -

2321 - Wien

2322 - Salzburg

2323 - Niederösterreich

2324 - Burgenland

2325 - Oberösterreich

2326 - Steiermark

2327 - Tirol

2328 - Kärnten

2329 - Vorarlberg 

263 - Multimode DL-Brandmeister
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• Die „DL-MultiNet-Bridge“ ermöglicht den Nutzern der verschiedenen Digital-
Voice Systemen eine gemeinsame Kommunikation, unabhängig der 
verwendeten Betriebsart:

D-STAR: DCS015 A

XRF015 A

DMR+: TS1 TG6 (IPSC2-DL)

C4FM: FCS262-91 (DG-ID 91)

YSF DE-C4FM-Germany (DG-ID 91)

NXD/IDAS: NXDN001-15

Peanut-APP: DCS015A

DL-MultiNet-Bridge (DMR+ IPSC2)
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DL-MultiNet-Bridge (DMR+ IPSC2)
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Forum „dmrplus.de“
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Ende

(Teil 2)


