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M47 Historie

« M17
ist ein digitales Ubertragungsverfahren fir den
Amateurfunk, das von SP5WWP, Wojciech Kaczmarski
und weiteren Funkamateuren fur Funkamateure
entwickelt wurde.

« M17
der Sprachmodus dieses Protokolls verwendet den
freien und offenen Codec 2-Sprachencoder. Das
bedeutet, dass es keine Patente, keine Lizenz-
Gebuhren und keine rechtlichen Hurden flr den
Selbstbau eines eigenen Radios oder die
Modifizierung eines bereits vorhandenen Radios gibt.
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MA7 Projekt-Ziele

« M17
als Projekt wurde als Open-Source-Hardware und
Open-Source-Software entwickelt und bietet ein
vollstandiges digitales Funkprotokoll fir Daten und
Sprache, erstellt von und fur Funkamateure, an.

« M17
hat Entwickler gefunden, die an Radio-Hardware-
Designs arbeiten, die von jedem kopiert und gebaut
werden kdnnen, an Software, die jeder entsprechend
seinen eigenen Bedurfnissen andern und teilen kann,
und an anderen offenen Systemen, die lhre Freiheit
zum Basteln respektieren.
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MA47 Grundlagen

 M17 benutzt ein 4FSK-Modulationsverfahren mit
einer Baudrate von 4800 Baud.

Dabel wird ein Root-Nyquist-Filter auf den Bitstrom
angewendet.

Die Kanale sind 9 kHz breit, und es kann das Ubliche
Kanalraster von 12,5 kHz eingesetzt werden. Die
Bruttodatenrate liegt bei 9600 Bits/sec, die tatsachliche
Datenubertragun]g el 3200 Bits/sec. Das
Ubertragungsvertahren erlaubt neben der _
Sprachubertragung auch den Transport von weiteren
Daten, wie zum Beispiel Positionsdaten.

Das Root-Raised-Cosine-Filter, abgeklrzt RRC-Filter, ist ein in der digitalen
Signalver-arbeitung angewandtes elektronisches Filter, welches zur Formung von
Signalimpulsen zur Ubertragung Uber einen Kanal, wie beispielsweise
einen Funkkanal, verwendet wird. RRC-Filter bei Sender und Empfanger
er?eben zusammen Uber die gesamte Strecke im Idealfall eine
IST-(Symboltbersprechen)-freie Ubertragungsstrecke.
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M47 Grundlagen
. M17

« 4FSK-Genererierung

Jede der vier Frequenzverschiebungen kann durch Dibits (2-Bit-Werte) oder auch
Symbole genannt dargestellt werden.

Dibit Input->

-> 4FSK Output

- Ubertragung

Eine vollstandige Ubertragung besteht aus einer Praambel, einem
Synchronisations-Burst, Nutzlast und einer Markierung flr das Ende der
Ubertragung.
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MA47 Grundlagen
. M17

Link Setup Frame (LSF)

SYNC DST SRC TYPE META CRC TAIL

Feld Lange Beschreibung

DST 48 Bit Zieladresse — Verschlisseltes Rufzeichen oder eine spezielle Nummer
(z. B. eine Gruppe)

SRC 48 Bit Quelladresse — Verschlisseltes Rufzeichen des Absenders oder eine
spezielle Nummer (z. B. eine Gruppe)

TYPE 16 Bit Informationen zum eingehenden Datenstrom

META 112 Bit Metadatenfeld, geeignet fur kryptografische Metadaten wie 1Vs oder
Einwegdaten Zahlen oder nicht-kryptografische Metadaten wie die
GNSS-Position des Absenders.

CRC 16 Bit CRC fur die Link-Setup-Daten

e LSF DST und SRC
Ziel- und Quelladressen kdnnen verschlisselte Amateurfunk-Rufzeichen oder
Sondernummern (Gruppen-Kennungen) sein.
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MA47 Grundlagen

- M17/
LSF-Type
Bit# Beschreibung
0 Packet/Stream Indikator ... 0=Packet Mode 1=Stream Mode
1-2 Data-Type ... 00=reserviert, 01=Data, 02=Voice, 11=Voice+Data
3-4 Verschlusselung ... 00=ohne, 01=Scrambler, 10=AES, 11=reserviert
5-4 Verschlisselung Untertype
7-10 Channel Access Nummer (CAN) .. Entspricht Colorcode von DMR

11-15 Reserviert

« LSF-META
Das LSF-META-Feld wird durch die spezifische Anwendung definiert.

« LSF-CRC
M17 verwendet eine nicht standardmalige Version von 16-Bit-CRC mit Polynom.
Dieses Polynom ermdglicht die Erkennung aller Fehler bis zu einer Hamming-
Distanz von 5 mit Nutzlasten bis zu 241 Bit, was weniger als der Betrag ist von

Daten in jedem Frame.
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MA47 Grundlagen

« M17 Sprachcodec

- CODEC 2
ist ein (patent-)freier verlustbehafteter Audio-Codec, der auf verstandliche Ubertragung menschlicher Sprache bei
extrem niedrigen Bitraten spezialisiert ist.

Die offene Spezifikation des Verfahrens ermdglicht eine digitale Kommunikation tiber Amateurfunk-Frequenzen, ohne
durch die Verwendung von bisher verfiigbaren proprietaren Codecs wie AMBE oder MELP zwangslaufig
unspezifizierte digitale Inhalte zu tGbertragen, was Funkamateuren verboten ist.

Codec? bietet Modi mit fester Bitrate von 3.200, 2.400, 1.600, 1.400, 1.300, 1.200, 700 oder 450 Bit/s

» Verfahren
Das Verfahren arbeitet mit Mitteln der Parametrischen Audiokodierung unter Benutzung eines Modells der
menschlichen Stimme.

« Parametrischen Audiokodierung
Das Signal wird analysiert und in Objekte zerlegt, die mit Parametern beschrieben werden, aus denen auf
Decoder-Seite wieder ein ahnlich klingendes Audiosignal synthetisiert werden kann.

Die grundlegende Annahme, auf der ein parametrischer Audio-Encoder basiert, ist, dass die meisten Tonsignale
und insbesondere Sprache aus Sinustonen und Rauschen synthetisiert werden kann. Ein Encoder gewinnt aus
dem Eingangssignal Parameter fiir Amplitude, Frequenz, Klange (Grundfrequenz, Amplitude und spektrale
Charakteristika der Teile) sowie Rauschen (Amplitude und spektrale Charakteristika) einzelner Sinustone. Diese Art
Encoder kann Audio von typischen 8 kHz Abtastrate in 6 bis 16 Kilobits pro Sekunde codieren.
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MA7 Modulation verwenden

« Softwarelosungen

e DroidStar
Ist eine plattform- und protokollibergreifende Digital-
Voice-Client-Software, die das M17-Protokoll ohne
zusatzliche Hardware- oder die Verwendung eines
externen Software-Vocoder erforderlich ist.
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MA7 Softwarelésung DroidStar

=% DroidStar

CAN
Mic 50.0
SrclD

DstID
Type

Frame#
StreamID

No AMBE hardware connected
No MMDVM connected
Not connected
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Disconnect

SWTX SWRX AGC

Mic 50.0
SrciD OE1KBC

DstID M17-AUT D
Type 3200 Voice
Frame# 01c8
StreamID 58d4

AMBE: No device
MMDVM: No device

Connected ping cnt: 7




MA7 Modulation verwenden

« Softwarelosungen

e ml7-tools
Ist eine Reihe von Tools, die auf dem ursprtnglichen
m17-cxx-demod-Toolset von Rob Riggs WX90
basieren und Soundkartenunterstltzung fur Gerate
wie DigiRIig umfassen. Eine GUI fur Windows und
Linux ist im Lieferumfang enthalten.
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MA7 Softwarelésung m17-tools

M17-RTX Gui

C:\ st baur' O v Db MITToet\m 1 7-ved- i ¥ W17 Modulator ML17 Demodulator

DESTINATION:

Invert Polarity

Decrypk

Debug

¥ Gains Audio Rig Control

Enable
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MA7 Modulation verwenden

« Software Defined Radio

« SDR++
ISt eine plattformibergreifende und Open-Source-
SDR-Software mit dem Ziel, nicht tberladen und
einfach zu bedienen zu sein.
Enthalt einen eingebauten M17 -Decoder.
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MA7 Softwarelésung SDR++ M17-Decoder

B SDR++ v1,1,0 (Bullt at 19131110, Jan 21 2024)

. < 438.300.000

¥ Source
Lim R
LimeSOR-Minl [1DA258F2CBAATE]
2.0MHz v Refrosh
Antenna  Auto
Bandwidth  Auto
Gu
1Q Correction
Invert 1Q
Offset mode None
Offset D 000000

Decimation N

> Radio
> Recorder
> Frugquency Manager
> VFO Color
»  Band Plan
»  Display
¥ Sinks
M17 Decoder
Audio
Lautsprecher / Kopfhorer (Realtek High D«
48000

L D]

Radio
Audio

[
:::l(:\:rnnhnr/Knplhnrnr(ﬂanl'akIllgh D ‘| \h M LJ W" I
- il | Py LA ] ! b WA,

Theme p : ng¢ . p ’
438.288M 438.29M 438.292M 438.294M 438.206M 438.298M 308M
Module Manager T g .

Rigaetl Sarvar
M17 Deocoder

Source OETKBC
Dextination  ALL
Data Type  Volie
Encryption  Nonwe (Subtype 2
CAN 0

Show Reference Lines

Status: Receiving

> Deobug
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MA7 Modulation verwenden

« Software Defined Radio

« OpenWebRX
Enthéalt optional Unterstttzung fir die M17 -
Dekodierung entweder beim Ubersetzen oder im
Software-Image inkludiert.
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MA7 Softwarelésung OpenWebRX

Aktivitaten leScreenRecorder 21.Jul 22114 o

Chronik  Lesezeichen Extras Hilfe

Datel  Bearbeiten

Ansicht

) Neuer Tab B Muenchen, Studentens GitHub - M17-Project/A Git - Getting a Git Repe ¥ C-Programmierung: Ko GitHub - mobilinkd/m17- x  +

% Q m17plutosdr > © 8 =

7

@

SSB_RX_BP_mit_FunkamateurSDR4080 € afsk ©

Varfable
1d: intespotation _rate
Value: 125

Options Variable
1: M17 45k 1d: 2ymbol_rate
Titse: 117 dtek Valve: 4.8¢
Author: rob
Output Language: Python Varlable
Generate Options: QT GU1 | | 14: samole rate
Value: 614.4k

Vartable

File Source
Chunks to Symbols

1d: blocks file scurce 0

File: .. frDokumenteim17.bin
Repeat: Yes

Add begin teg: (|

Offset: 0

Repack Bits
#d: blocks repack bits, bb 0
Bits per input byt
Bits per output byte:

1d: dptal c.._ v

ymbols xx_0

Symbol Table: 1.3 .1 .3

Dimension: 1

Root Ralsed Cosine Filter
1d: root_fais.sine_finer 0

Interpolation: 122 D

Length: 0

Gain: 128
Somple Rate: 128
Symbol Rate: 1
Alpha: 500m
MNum Taps: 1 40%

PIutoSOR Sink
id: ilo_pluto_sirk 0
110 context URI:
LO Frequency: 144 901K
Sample Rate: 6144k

QT GUI Sink RF Bandwidth: 20M
1d: atgul_sink X 0 Buffer size: 32 765¢
Name: Cychic: false
| FRT Size: 1 004k Attenuation TX1 (d8): 5 YSF
Center Frequency (Hz): 0 Fiter:

Bandwidth (Hz): 307.2¢ Fitter Auto: Troe
Update Rate: 10

RTL-1 2m komplett v
FM WFM AM LSB USB
CW DMR D-Star NXDN

Frequency Mod
BBl 1d: aralog tr. cautator fc O
Sensitivity: 8.18123m

Clients (2]

slmples(reenke:ﬁrd:r
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MA7 Modulation verwenden

« HOTSPOT

« WPSD
ISt eine digitale Sprachsoftware und Dashboard-
Suite der nachsten Generation von WOCHP, die
native M17-Unterstitzung umfasst.

« WPSD

Die Basis ist fur WPSD, wie bei vielen HOTSPOT-
Losungen MMDVM von Jonathan, G4KLX.
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M47 HOTSPOT WPSD Dashboard

WPSD Digital Voice Dashboard fiir OE1KBC

& Profiles  (® Live Caller € mple View BB Sysinfo &Admin

Radio Status RX Freq. Radio Mode Modem Port  Modem Speed TCXO Freq Modem Firmware

Aktive Modi Letzte Rufzeichen, die gehdrt wurden

it (C Rufzeichen Country Mode Dauer{s) Verlust
- R s - . = o TR -
O 07:59:47 Feb 15
YSF X Mode

Letzte Rufzeichen, die dieses Gateway nutzten

Zeit (CET) Rufzeichen Ziel Dauerls)

Netzwerk Status

Star MNet DMRA Net
P25 Net
M17 Net
DMRINXDN g
YSF2OMR YSFIZNXDN

YSEIPIS

CAN

Reflector
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M47 HOTSPOT WPSD Dashboard

MIVIDOV/VI

N OE1KBC D
ALL

02/15/2024 ©8:14:55

eth@:44.143.19.72

AMVIDVV

OElKBC/ 2321001
mMpvM IDLE
92/15/2024 08:14:49

eth0:44.143.19.72
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MA7 Modulation verwenden

« HOTSPOT

* Pi-Star
eine Erweiterung von Alessio, IUSBON verfugt
Uber eine Reihe von Skripten, um den klassischen
Pi-Star-HOTSPOT so zu aktualisieren, dass er
M17 enthalt.

Hinweis: Diese Methode verwendet veraltete und nicht gewartete Software.
Es wird derzeit wieder an Pi-Star gearbeitet.

15.02.2024



HOTSPOT PI-Star Dashboard

Hostame:! uSbon-dv P-Star:4.1,6 / Dashboard: 20211111

Pi-Star Digital Voice Dashboard for IUSBON

Dashboard | Admin | Configuration

Modes Enabled Gateway Activi
e ey Time (CET) [ Mode Callsign Target |Src| DurCs) | Loss | BER

22:37:12 Dec 19th D-Star |IU530N/INFO (GPS)|CQCQCQ Net 2.6 0% |0.0%
22:12:41 Dec 19th M17 |mSEKU D (GPS)|ALL Net 4.5
20:38:18 Dec 19th DMR TS2 IIT9CCU (GPS)|TG 222907 Net 0.5 0% |0.0%
19:36:43 Dec 19th M17 KCIAWV R (GPS)|ALL Net | 11.4
18:56:50 Dec 19th DMR TSZ (IT9DQP (GPS)|TG 222907 Net 3.0 0% | 0.0%
10:44:41 Dec 19th DMR TS2 |IZBOEU (GPS)[TG 222907 Net 2.8 2% |(0.0%
Local RF Activ
Time (CET) | Mode | Callsian | Target |Src| Dur(s) | BER | RSST

433.675000 MHz

433.675000 MHz

HS_Hat:v1.6.0
14.7456 MHz

M17 Repeater

M17 Network

M17-M17 C

Pi-Star / Pi-Star Dashboard, © Andy Taylor (MWOMWZ) 2014-2021.
ircDDBGateway Dashboard by Hans-). Barthen (DL5SDI),
MMDVMDash devefoped by Kim Huebel (DGIVH),

Need help? Click here for the Facebook Group
or Click here to join the Support Forum
Get your copy of Pi-Star from here,
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MA7 Tools

* REFLEKTOR

* mrefd
Ist die erste M17-Protokoll-Reflektorsoftware zur
Verbindung von M17-fahigen Clients auf der
ganzen Welt. Ein M17-AUT Reflektor steht
bereits seit 2020 zur Verfugung.

* Ein Reflector ist auch fur die M17-Test sehr
hilfreich. Damit kann man eigene Aussendungen
nachverfolgen.

Der mrefd ist im OVSV sowohl von I-NET als
auch aus dem HAMNET erreichbar

 https://m17-aut.xreflector.net/
http://44.143.8.74/
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nks (14)

MA7 HOTSPOT M17-AUT Reflector

M17-AUT Reflector Last Heard

Callsign H Apply ‘
# Flag Callsign
1 = OE1KBC
2 = OE3LXF
3 — QE5MHX
4 = OE3TEC
5 - DK6PX
6 = OEBAGK
7 = OE3OMF
8 = OESHWN
9 = QESWLJ
10 = OESHDN

IPv4: 195.26.215.3 IPvE: NONE

15.02.2024

Suffix

Via / Peer

OE1KBC D

QE3LXF D

QE5MHX D

OE3TEC D

DKePX D

OESAGK D

QE3XVIR

OESHWN D

QESWLI H

OESHDN D

Module H Apply ‘
Last heard 9
15.02.2024 08:15 D
12 minutes ago
15.02.2024 01:02 B
7 hours ago
14.02.2024 22:21 B
10 hours ago
14.02.2024 21:23 B
11 hours ago
14.02.2024 14:01 8
18 hours ago
13.02.2024 21:12 B
1 day ago
13.02.2024 16:34 B
1 day ago
12.02.2024 11:16 B
2 days ago
11.02.2024 22:28 .
3 days ago
11.02.2024 11:27 B

3 days ago

17

Austria Switzerland
B D

QE3LXF-D OET1KBC-W
OE3XQQ-R
OE3GEB-H
OE5SHCE-TH
OE4EWA-H
OE3KAR-H
OE3XOR-R
OE5HCE-H
OE3OMF-H
DBOULR-C
FAVVO-H
OE3CRA-H

OE3PBS-H

Sysop Email: oelkbc@oevsv.at




MA7 Tools

 EXTERNE HARWARE

e Module 17
Ist ein Smart-Mic-Modul, das an vorhandene
9600-Baud-fahige Funkgerate wie:

* MOTOROLA
GM300, DM1200

* YAESU
FT-857, 897, 991A, FTM-400, 500DE

 ICOM
|ID-880H

angeschlossen wird. Das Funkgerat muss Utber
eine 9k6 Buchse verflgen.
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M7 HOTSPOT Module M17
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M47 HOTSPOT Module M17

a
E
<
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MA7 Tools

* M1/-HARWARE

 T-TWR Plus

 T-TWR Plus ist das ultimative Entwicklungsboard
flr ambitionierte Technikbegeisterte. Mit
Integriertem Wi-Fi und Bluetooth sowie einem
SA868 Wireless Transceiver kann dieses Board
Walkie-Talkie-Funktionalitat erreichen.

« Es verfugt aul3erdem Uber ein OLED-Display und
GPS fir eine prazise Standortverfolgung. Nutzen
Sie das Potenzial von T-TWR Plus und
verwirklichen Sie Ihre Tech-Traume.

* OpenSource Firmware auf Basis OpenRTX

Hinweis: Firmware bereits in Entwicklung, derzeit nur einfache FM-
Funktionalitat vorhanden. Es wird evt. Eine weitere Hardwareversion
auf den Markt kommen
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M47 HOTSPOT T-TWR Plus
G
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MA7 Tools

 Gerate Anpassungen

* OpenRTX
Ist eine kostenlose Open-Source-Firmware flr
digitale Amateurfunkgerate wie:

e TYT
MD380/390 und Klone
MD-UV380/390

 Aillunce
HD1

 Retevis
RT3/RT3S

e Modul 17 und mehr

die das M17-Protokoll unterstiitzt.
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MA7 Informationen

« M17 Projektseite
e https://ml17project.orq

* Diese Seite fast die:
« Grundlagen der Betriebsarrt,
« Hinweise zu den Projekten und
« ein im Aufbau befindliches Wiki
zusammen.
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https://m17project.org/

M47 Diskussionen

« M17 Diskussionen

« OVSV Matrix-Server Raume
o #openrtx:matrix.oevsv.at
e #ml1l7:matrix.oevsv.at

« OVSV Telegramm-Gruppe

« OVSV M17
Invite-link: https://t.me/+6ymrriT5G-JjOWQ0

« OVSV WIKI
 https://wiki.oevsv.at/wiki/M17
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https://t.me/+6ymrrjT5G-JjOWQ0
https://wiki.oevsv.at/wiki/M17

MA7 GITHUB

e Resourcen

e DroidStar
 https://github.com/nostar/DroidStar

e ml7-tools
 https://qithub.com/M17-Project/m17-tools

« WPSD HOTSPOT
 https://wOchp.radio/wpsd/

* Module 17
 https://github.com/M17-Project/Module 17

15.02.2024


https://github.com/nostar/DroidStar
https://github.com/M17-Project/m17-tools
https://w0chp.radio/wpsd/
https://github.com/M17-Project/Module_17

M17 HARDWARE

e Resourcen
e LILYGO Store

* Module M17 - R0O.1E
 https://www.lilygo.cc/products/m17-rO-1e

« T-TWR Plus
 https://www.lilygo.cc/products/t-twr-plus
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https://www.lilygo.cc/products/m17-r0-1e
https://www.lilygo.cc/products/t-twr-plus

Amateurfunk und Citizen Science
Wir wollen es wissen! Wir alle sind Forschung!

* Ein Vortrag aus der Reihe vom:

* Institute of Citizen Science for Space &
Wireless Communication

 Unterstutzung von Forschung und Entwicklung
 Aus- und Weiterbildung im Funkwesen P —
* Projekte planen und verwirklichen OeKe@oevsLAl

+43 699 12003520
* https://icssw.org

§

) - . "A'

EDUC

A
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