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Eine Ubersicht

Digitale Sprachubertragung
auf Kurzwelle: FreeDV

Tom Kamp, DF5JL
DARC HF-Referent

FreeDV ist aktuell eine Entwicklung zwischen Nische und
Innovation, um digital Sprache auf Kurzwelle zu iibertragen.
Experimentierfreudige finden hier ein breites Feld vor.

Lesen Sie einen Uberblick.
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Erster Empfangsversuch mit FreeDV 700D: Ray, W4BCX, aus Florida auf 14 236 kHz USB

von einem internationalen Team

realisiert, auf Basis des von David
Rowe, VK5DGR, entwickelten Codec2.
Und zwar von Anbeginn als ein Digi-
mode zur Sprachiibertragung auf Kurz-
welle.
Die Einstiegshiirden fiir Anwender sind
nicht allzu hoch. Die Software 1guft so-
wohl unter Windows, Linux als auch
OSX, sodass Interessierte mit jedem
SSB-tauglichen KW-Funkgerdt und ihrem
Stationsrechner digitale Sprache mit
niedriger Bitrate empfangen und senden
konnen. Dazu reichen im Grunde ge-
nommen ein PC sowie eine Soundkarte
(fiir Empfang; fiir Sende-/Empfangsbe-
trieb sind zwei Soundkarten notwendig).
Weitere Informationen dazu sind unter
[1] zu finden. Alternativ gibt es einen

F reeDV (abgekiirzt FDV) wurde 2012

FreeDV-Adapter (SM1000) zu kaufen,
der es ermdglicht, in FreeDV auch ohne
PC oder Soundkarte mit jedem SSB-
Funkgerdt aktiv zu werden, und zwar
sowohl im ,, 1600“- als auch im ,,700D*-
Modus (zu den verschiedenen Modi
spater mehr). Das Prinzip: Sprache wird
auf 700 bis 1600 Bit/s komprimiert und
auf ein etwas mehr als ein 1 kHz brei-
tes Signal aus bis zu 17 QPSK-Trdgern
moduliert und danach in den Mikrofon-
eingang eines SSB-Funkgerits eingespeist.

Geringe Einstiegshiirden

Wer ein Funkgerdt mit interner Sound-
karte besitzt (oder die des PC verwendet)
sowie ein USB-Headset mit integrierter
Soundkarte, der kann nach dem Herun-
terladen der Software eigentlich gleich
loslegen. Dennoch empfehle ich (und

das geht dann auch mit nur einer Sound-

karte) erst einmal, sich hérend mit der

Software FreeDV vertraut zu machen.

Vorab ein paar wichtige Hinweise:

e Alles, was der Signalverarbeitung im
Sendeempfénger dient, unbedingt ab-
schalten (Noiseblanker, Noise Reduc-
tion/Rauschunterdriickung, DSP-Filter,
zusdtzliche Schmalbandfilter, Audio-
kompression, DSP-Notchfilter etc.);

e Wer zudem gleich auch senden moch-
te — bitte die Ausgangsleistung des
Sendeempfangers auf 20 % des durch-
schnittlichen PEP-Wertes reduzieren.
Mehr ist nicht besser, im Gegenteil:
Das Signal-Rausch-Verhdltnis auf der
Empféngerseite wird dadurch ver-
schlechtert!

Am Anfang stehen, nachdem man

den Ausgang des Funkgerdts und den

NF-Eingang der Software entsprechend

konfiguriert und verbunden hat, vor

allem zwei Fragen: welcher FreeDV-

Modus und welche Frequenz?

Die Tabelle aus [2] gibt eine erste Uber-

sicht zu der Frage nach dem Modus.

Etabliert haben sich tiber die Jahre vor

allem die FreeDV-Modi 1600 (aus 2012)

und 700D (aus 2018).

»Raw Bits/s“ gibt in der Tabelle die An-

zahl der Nutzdatenbits/s an, ,RF BW*

die Bandbreite des HF-Signals in Hertz.

Schon an dieser Stelle wird deutlich:

FreeDV ist bandbreiteneffizienter als

SSB. ,Multipath® (poor/fair/good, also

schlecht/annehmbar/gut) zeigt die re-

lative Unempfindlichkeit der Betriebsart
gegeniiber Signaleinbriichen bei Mehr-
wegausbreitung (,,Fading“) an, der groB-
ten Herausforderung fiir digitale Sprach-
tibertragung auf der Kurzwelle. Analoge

Einseitenband{ibertragung (SSB) als Be-

zug wiirde in die Kategorie ,good/gut”

fallen. , Text® ist die Moglichkeit, einen
vorab eingegebenen Text mit niedri-
ger Bitrate mit Forward-Error-Korrektur

(FEC) zu {bertragen, z.B. Angaben zu

Standort und Rufzeichen. ,SNR Min“

gibt den notigen Signal-Rausch-Abstand

(SNR) fiir ein fehlerfreies Decodieren

an.
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Alle Modems verwenden mehrere pa-
rallele Trdger, um storende Auswir-
kungen von Mehrwegeausbreitung zu
minimieren. Die Modi ,,1600“ und ,,700C“
verwenden Paralleltonmodems, spéter
entwickelte Modi verwenden OFDM,
was hohere Bitraten ermdglicht.

Bei einem mittleren bis hohen SNR zeigt
FreeDV 700C aufgrund des Parallelton-
Designs seine Stérke. 700C synchronisiert
schnell und mit geringer Latenz.
FreeDV 700D verwendet ein OFDM-
Modem und eignet sich besonders bei
niedrigem SNR, bei Betrieb in stdd-
tischer Umgebung und bei In-Band-
Interferenzen. Es gehort zu den neueren
FreeDV-Modem-Entwicklungen. Einige
meinen, dass FreeDV 700D bei schwa-
chen Signalen verstédndlichere Signale als
SSB liefert!

Zu den neuesten Entwicklungen geho-
ren die Modi 700E und 2020. Bei Mode
2020 war das Ziel, eine Audiobandbrei-
te von 8 kHz bei einer HF-Bandbreite
von nur 1600 Hz zu erreichen. FreeDV
2020 wird jedoch erst dann ein Genuss,
wenn ein SNR von groBer 10 dB er-
reicht wird — fiir die DL-Quasselrunde
auf 80 m oder den OV-Kanal auf 10 m
ein lohnendes Experimentierfeld.

FreeDV -
auf welchen Frequenzen?

Und damit zu der ndchsten, entschei-
denden Frage: Auf welchen Frequen-
zen findet FreeDV auf Kurzwelle statt?
Zundchst einmal der Hinweis: FreeDV
ist seitenbandabhdngig! Ein FreeDV-
Sender, der im oberen Seitenband, also
in USB hort, kann einen Sender, der
im unteren Seitenband, in LSB sendet,
nicht decodieren. Der ,Standard“ fiir
FreeDV orientiert sich an dem, was fiir
SSB gilt: LSB unterhalb 10 MHz, USB
oberhalb von 10 MHz, mit Ausnahme

des 60-m-Bandes, wo generell in USB
gesendet wird.

Der Bandplan der IARU-Region 1 gibt
folgende Frequenzen fiir digitalisierte
Sprachaussendungen an: 3630, 7070,
14130, 18150, 21180, 24 960 sowie
28 330 kHz [3]. In der Praxis haben
sich aber vor allem folgende Frequen-
zen herausgebildet (die meist genutz-
ten sind fett gedruckt): 3625, 3643,
3693, 3697, 7117 und 14 236 kHz;
japanische Funkamateure nutzen oft
3716 und 7200 kHz. Als hilfreich hat
sich erwiesen, die Webseite ,FreeDV
QSO Finder* [4] aufzurufen: Einfach das
eigene Rufzeichen ins entsprechende
Feld eintragen, fertig. So erhilt man
schnell einen Uberblick iiber mogliche
Aktivitdten. Empfehlenswert ist eben-
so, bei pskreporter.info unter ,FreeDV*
nachzusehen [5].

FreeDV fristet bislang noch ein Nischen-
dasein. Es ist jedoch ein spannendes Be-
tatigungsfeld vor allem filir diejenigen
Kurzwellenamateure, die am experimen-
tellen Amateurfunk interessiert sind. Da-
bei soll eines nicht verschwiegen werden:
Wie bei allen digitalen Sendearten, so
werden auch bei FreeDV nur die stérks-
ten Signale vom Decoder ausgewertet.
Daher ist FreeDV weniger fiir Conteste
und oder das Geschehen in Verbindung
mit seltenen DX-Stationen geeignet.

Zwischen Nische
und Innovation

Fiir Rundspriiche, Klonschnack und
Runden ist FreeDV inshesondere in
,700D“ bzw. ,2020” eine Bereiche-
rung. FreeDV ist innovativ und voller
Entwicklungspotenzial. Bereits jetzt sind
einige digitale textbasierte Betriebs-
arten so weit fortgeschritten, dass sie
die Kommunikation {iber Funkkanile
ermoglichen, iiber die Sprache oder so-
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FreeDV HF QSO Finder
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Calisign data courtesy of HamQTH

FreeDV HF Modes

These are designed for use with a HF SSB radio.

Mode Date Codec Modem
Codec2 14 DQPSK +1
1300 DBPSK pilot carrier

Codec2 14 carrier coherent
700C QPSK + diversity

Codec2 17 carrier coherent
700C OFDM/QPSK

Codec2 21 carrier coherent
700C OFDM/QPSK

LPCNet 31 carrier coherent
1733 OFDM/QPSK

1600 2012 1125

700C 2017 1500

700D 2018 1000

700E 2020 1500

2020 2019 1600

Raw Text SNR

bits/s FEC bits/s min Multipath
1600 g‘:iyz) 25 4 poor
1400 | - . 2 o
1900 '('2'323‘(; o B 2 fair

3000 (Lﬁ:g o B 1 good
3000 (L;Zg o) 22 2 .

Ubersicht der in FreeDV verfiigbaren HF-Modi sowie deren Eigenschaften [2]
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FreeDV HF QSO Finder ermédglicht sowohl eine schnelle Kontakt-
aufnahme als auch eine Ubersicht zu in FDV aktiven Stationen

gar CW unverstdndlich wire. Mit der
Zeit konnte dies auch bei der digitalen
HF-Schmalband-Sprachiibertragung der
Fall sein. Mit FreeDV 700D gelingt es
schon jetzt, sich den gleichen Signal-
Rausch-Verhéltnissen wie SSB anzuné-
hern bzw. sie zu {ibertreffen.

Ein Blick in Richtung der militdrischen
Funkanwendungen zeigt, was bereits
heute auf der Kurzwelle mdglich ist. Mo-
derne KW-Kommunikationssysteme bie-
ten mit ,Wideband HF* (WBHF) Uber-
tragungsraten von bis zu 240 kBit/s
auf einem 48 kHz breiten Kanal — und
damit auf KW-Frequenzen das gleiche
Niveau an Dateniibertragungsgeschwin-
digkeiten und Qualitdten wie Schmal-
band-SATCOM-Systeme.

Wir sollten uns diesem Potenzial nicht
verschliefen, sondern Bewéhrtes wei-
terhin nutzen, aber gleichzeitig auch in
neue Bereiche der digitalen Kommuni-
kation vorstoBen. Anderenfalls droht
die Gefahr, den Anschluss an technische
Innovationen wie auch die Akzeptanz ei-
ner Gesellschaft zu verlieren, die vom digi-
talen Wandel unter den derzeitigen Um-
stinden besonders gefordert ist.  CQDL
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