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lles rund um Amateurfunk

Eckart K.W. Moltrecht, DJ4UF

fiir das Amateurfunk- Faszination
= v 2 5% 2y
Amateurfunk- Bt Amnatenfunl
Lehrgang

10- neu bearbEitEte AUHage tin Leitfaden fur den erfolgreichen Einstieqg

Dieser Lehrgang basiert auf dem Priifungs-
fragenkatalog fiir das Amateurfunkzeugnis
Klasse E der Bundesnetzagentur. Alle darin
vorkommenden Themen aus den Bereichen y
Grundlagen der Elektrotechnik, der Elek-
tronik sowie der Sender- und Empfanger- f 7
technik, Antennentechnik und Messtechnik
einschliellich der Berechnungen Fiir die elek-
tromagnetische Vertraglichkeit werden so NN

ausfiihrlich erlautert, dass der Priifling in die -
Lage ver-setzt wird, jede Frage aus dem Fra- e
genkatalog richtig beantworten zu konnen.

Umfang: 240 Seiten * 300 Abbildungen * Art-
Nr: 4110064

Udo Dinsing
@ i?:'g:.isi Faszination Amateurfunk
| uch 4

Amateurfunk ist ein spannendes Hobby - doch wie steigt man in
dieses Faszinierende Thema ein? Udo Dinsing, selbst langjahriger
erfolgreicher Amateurfunker, erklart hier die Grundlagen, wie man
zur geeigneten Lizenz kommt, welche technische Ausstattung not-
wendig und sinnvoll ist und wie man dieses Hobby noch spannender
und abwechslungsreicher gestalten kann.

Dieses Buch ist ein Leitfaden fur Sie, welcher einen erfolgreichen
Einstieg in die Welt des Amateurfunks garantiert.

Umfang: 72 Seiten * ArtNr: 4110161

Eckart K.W. Moltrecht, DJ4UF
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Ubertragungstechnik, Antennentechnik und Messtechnik aus dem Bereich Amateurrunkle I'ga I'Ig
~1echnische Kenntnisse" werden in diesem Band ausfiihrlich erlautert. Betriebstechnik und Vorschriften

Umfang: 304 Seiten * ArtNr: 4110089 5. Uberarbeitete und erweiterte Auflage

Dieses Buch ist die ideale Erganzung zum Amateurfunklehrgang
TECHNIK Fiir das Amateurfunkzeugnis Klasse E oder Klasse A.
Es sollte parallel zur Technik bearbeitet werden, also etwa eine
Lektion Technik und eine Lektion Betriebstechnik/Vorschriften.

Umfang: 160 Seiten * ArtNr: 4110103
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Was soll man mit einer DVD an-
fangen, wenn der Laptop oder der
Notebook-PC kein DVD-Laufwerk
besitzt? Man kann einen Freund
fragen, ob er die DVD auf einen
USB-Stick umkopiert. Das ist zwar
eine Moglichkeit, doch nicht jeder
Leser hat jemanden in der Nihe, der
das erledigen kann. Andererseits ist
es nur noch selten ein Problem, drei
oder vier Dateien von der Grofse
eines Gigabytes aus dem Internet zu
laden. Das LTE-Netz ist inzwischen
auch auf dem Lande gut ausgebaut
und bietet recht flotten Zugang zum
weltweiten Netz. Beachten Sie bitte:
Bei LTE ist die Geschwindigkeit oft
von der Tageszeit abhidngig, da sich
mehrere Teilnehmer die Bandbreite
eines LT'E-Zugangs teilen.

Zum Download der virtuellen

Heft-DVD reicht jedoch schon ein
durchschnittlicher DSL-Anschluss
aus. Wer mit seinen Internetzugang
in der Lage ist, ein Video auf den
heimischen Rechner zu laden oder
es halbwegs ruckelfrei anzuschau-
en, wird mit dem Download der
Dateien sicher gut fahren.

So geht das mit
dem Download

Der Download aus dem VI'H-Shop

funktioniert so: Im folgenden Text
eeben wir Thnen eine Internet-Ad-
resse (URL) bekannt, auf der die Da-
teien direkt zum Laden auf Ihren PC
bereitstehen. Einfacher geht es nicht!
Sie missen sich nicht mehr — wie
im letzten Jahr - in den VTH-Shop
anmelden, keine Bestellung austiillen
oder einen Gutscheincode eingeben.
Sie rufen die weiter unten genannte
Webseite so oft auf, wie Sie mochten
und laden die Dateien, wie es notigt
ist. Sie miissen keine Sorge haben,
dass eine Datei nach dem Download
Fehler autweist oder gar unbrauchbar
wird. Falls ein Download dennoch
unerwartet abbricht oder Fehler
passieren, laden Sie die betreffende
Datei noch einmal auf Thren PC.

Zum Download werden tiber die
weiter unten genannte Webadresse
folgende Dateien angeboten:

Atu_DVD_2022_1.zip
Afu_DVD_2022_2.zip
Afu_DVD_2022_3.zip
Afu_DVD_2022_4.zip ...

Downloads
statt DVD

Die virtuelle Heft-
DVD im VTH-Shop

Wie bereits im letzten Jahr haben sich Verlag und

Redaktion dazu entschlossen, die beliebte Heft-DVD

.

zum Download anzubieten, sozusagen als virtuelle DVD.

Die Grinde sind eine bessere Verflgbarkeit des schnellen

Internets in Stadt und Land und die Tatsache, dass viele Laptops aufgrund der
flachen Bauweise kein DVD-Laufwerk mehr besitzen konnen. Gegentiber dem
letzten Heft wurde der Download der Dateien, die zusammen die virtuelle DVD
ergeben, fur Sie als Leser wesentlich vereinfacht.

Es werden etwa zehn Dateien sein,
die genaue Zahl steht zur Zeit, in
der dieser Beitrag entsteht, noch
nicht endgiiltig fest. Jede gepackte
Zip-Datei wird etwa 300 MByte
betragen. Nach unserer Erfahrung
sind Dateien dieser GrofSe auch
bei langsamer Internetverbindung
erfolgreich tibertragbar. Und nun
starten Sie den Download Ihrer
Dateien. Die Schritt-fiir-Schritt-
Anleitung macht es Thnen einfach:

Schritt 1:

Rufen Sie in IThrem Browser die
Webseite https://www.vth.de/
amateurfunk2022 auf. Auf dieser

Webseite sehen Sie bereits die Liste
der zu ladenden Dateien (Bild 1).

Downloadpakete

(Der Download startet nach dem Klick aut das Downloadpaket automatisch)

wPe Afu_DVD_2022_1zip

e Afu_DVD_2022_3
* Afu_DVD_2022_3
o Afu_DVD_2022_4
e Afu_DVD_2022_5

Link in neuem Tab &6ffnen
Link in neuem Fenster 6ffnen

Link in neuem privaten Fenster 6ffnen

Lesezeichen far Link hinzufigen

+ Afu_DVD 2022 ¢((_Zilspeichemunter,___)

e Afu_DVD_2022_7
e Afu_DVD_2022_¢§
e Afu_DVD_2022_gd
e Afu_DV D__mn_*ni

Link in Pocket speichern

Link-Adresse kopieren

Google-Suche nach "Afu_DVD_2022 1...."

Untersuchen (Q)

Schritt 2:

Laden Sie nun alle Dateien nach-
einander auf Ihren PC (Bild 2).
Mit einem Rechtsklick und der

Option Ziel speichern unter haben

AMATEURFUNK 2022 - DOWNLOADS

Neuigkeiten, Updates, Lesestoft , Software zu Amateurfunk, Elektronik, PC, Internet

und mehr..

Downloadpakete

(Der Download s

e Afu_DVD_2022_1zip
o Afu_DVD_2022_2zip
« Afu_DVD_2022_3zip
o Afu_DVD_2022_4zip
e Afu_DVD_2022_5zip
e« Afu_DVD_2022_6.zip
o« Afu_DVD_2022_7zip

e Afu_DVD_2022_8zip
o« Afu_DVD_2022_9.zip

e Aftu_DVD_2022_10zip

artet nach dem Klick auf das

Downloadpaket automatisch)

4{ Bild 1: Die Webseite mit der
Liste der zum Download bereit-
stehenden Dateien. Alle gemein-
sam bilden die virtuelle DVD.

a Bild 2: Ein Rechtsklick mit der
Maus auf die Zip-Datei offnet
das Kontextmeni. Wahlen Sie
die Option Ziel speichern unter.
(Sollten Sie die links Maustaste
benutzen, speichert Windows
alle Dateien auf Ilhrem PC unter
Downloads. Sie miissen Sie dann
spdter in ein leeres Verzeichnis
kopieren und dort auspacken.)

Sie die Moglichkeit, das Verzeichnis
zu bestimmen, in dem die Datei-
en auf [hrer Festplatte abgelegt
werden. Empfohlen ist z. B. C:\
AfuSoftwareDVD2022. Legen
Sie mit dem Windows Explorer
zuerst dieses Verzeichnis, auch als
Ordner bezeichnet, an. Nach dem
Mausklick auf Ziel speichern unter
erscheint ein Dialog nach Bild 3.
Dort legen Sie das Zielverzeichnis
fest (roter Rahmen oben). SchliefSen
Sie den Dialog mit einem Klick auf

Speichern.

amateurfunk 2022




v » Dieser PC » Win10-84Bit (C:) » AfuSoftwareDVD2022
= Dokumente " T Rechter Mausklick auf Zip-Datei
& Downloads {8
D Musik af  Offnen
B Videos : In neuem Fenster 6ffnen
SRecycle.Bin An “Start” anheften
SWinREAgent 14 Mit Microsoft Defender Uberprifen...
£ Freigehe
Benutzer Offnen mit ?
« Documents and Settings N SO W
. Dokumente und Einstellung: Senden an >
HP Universal Print Driver Ausschneiden
IMAGES_TMP_DIR Kopieren
Mational Instruments Downi Verknapfung erstellen
Perflogs Léschen
ProgramnData Umbenennen
Programme Eigenschaften

{ ' f Bild 5: Nun geht es ans Auspacken der
el Zip-Dateien. Starten Sie mit einem
rechten Mausklick auf eine der Datei-

en. Und wdhlen Sie Alle extrahieren.
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Laden Sie auf diese Weise alle Da-
teien auf Ihre Festplatte und legen
Sie diese simtlich in dasselbe Ver-
zeichnis ab. Es ist wichtig, dass alle
Dateien im selben Ordner ver-
sammelt werden! Bild 4 zeigt die
geladenen Dateien aus dem Ordner
C:\AfuSoftwareDVD2022. Hier sind
es zehn Dateien, die Anzahl kann
sich, wie gesagt, noch dndern.

Schritt 4:

Entpacken Sie nun die Zip-Dateien
nacheinander in diesen Ordner.
Mit den Mitteln von Windows
geht das wie folgt: Markieren Sie
eine Zip-Datei mit der Maus und
betitigen sie die rechte Maustaste
(Rechtsklick auf die Zip-Datei).
Bild 5 illustriert das - es offnet sich
das Kontextmenii. Wihlen Sie die
Option Alle extrahieren.

amateurfunk 2022

rote Rahmen in Bild 6 zeigt.

{ ZIP-kemprimierte Ordner extrahieren

Wihlen Sie ein Ziel aus und klicken Sie auf "Extrahieren”.

Dateien werden in diesen Ordner extrahiert:
C\AfuSoftwareDVD202] | Dorchiichen..

[C] Dateien nach Extrahiensng anzeigen

Bild 6: Legen Sie das Zielverzeich-
nis fest. Es ist wichtig, dass alle
Dateien in dasselbe Verzeichnis
der Festplatte abgelegt werden.

Verfahren Sie mit den weiteren
Zip-Dateien wie zuvor beschrieben
und geben Sie stets als Zielverzeichnis
das in Bild 6 rot gerahmte Verzeichnis

ein. Das garantiert, dass die in den
Zip-Dateien vorgegebene Verzeich-
nisstruktur erhalten bleibt. Nachdem

und fiir jede Rubrik ein Verzeichnis
sowle deren Unterverzeichnisse fuir
jedes 1n einer Rubrik abgelegte Pro-
gramm. Unter anderen 1st dort auch
der DVD-Browser mit der Bezeich-
nung CDBrowser. Net.exe abgelegt.
Starten Sie diese Software (Bild 7), es
offnet sich der CD-Browser, mit dem
Sie bequem durch alle Amateurfunk-
programme der virtuellen Heft-DVD
= Anleitung.rtf

IQ'_ 3PPPg

| app.txt

b+ | AUTORUNLINF
& button_leer.jpg

wih| CDBrowser.NET.exe

| demo.jpg

!.‘] donationware.jpg Dateibeschreibung: WindowsFormsApplication

= . Firma: Redaktion

&| freeware jpg Dateiversion; 1.0.0.0

% gpljpg Erstelldatum: 20.07.2020 12:09
SRer 380 K

—| gpl_license_en.txt Sacie Eﬂ = —

| gpl-license_dt.txt

& html.gif

| html.png

Bild 7: Sind alle Zip-Dateien ausge-
packt, finden Sie diese EXE-Datei -
den CDBrowser - im Verzeichnis.

Weiterhin konnen Sie aus dem CD-
Browser heraus Software starten oder
installieren und tiber die Schaltfliche
HTML-Info interessante Webseiten aus
der Rubrik Links ins Internet autrufen.
Auf diesen verlinkten Webseiten finden
Sie es in der Regel weitere niitzliche
Programme zum Download. Fragen
zum CD-Browser beantwortet [hnen
die Datei Anleitung.rtf.

Da es im letzten Jahr einige An-
fragen zum Virenschutz gab, sei an
dieser Stelle ein Hinweis erwahnt:
Nicht jede Virenmeldung eines An-
tivirenprogramms ist real. Die hier
zum Download angebotenen Dateien
wurden zuvor mehrfach auf Virenfrei-
heit gepriift. Es ist jedoch nie falsch,
bei Programmen besonders kritisch
zu sein! Das gilt natiirlich besonders
dann, wenn sie aus dem Internet
heruntergeladen werden. mw
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Der RE-Explorer ist handlich und
kompakt. Das Metallgehduse macht

einen stabilen Eindruck, die entfern-
bare Gummiarmierung schiitzt das
Gerit vor unsanfter Behandlung. Die
Hohe betragt 120 mm, die Breite
75 mm und die Tiefe 30 mm. Ein
Gerit, das bequem in eine gerdu-
mige Jackentasche passt. Auf der

Oberseite befindet sich der SMA-
Antennenanschluss (50 Ohm) und
der Ein-Ausschalter als stabiler Schie-
beschalter. Das Schwarzweif$-Display
mit Hintergrundbeleuchtung bietet

128 x 64 Pixel, ist 50 mm breit und
25 mm hoch. Auch bei Sonnenlicht
ist es gut ablesbar. Kontrast und In-
tensitdt der Hintergrundbeleuchtung
lassen sich iiber ein Menii in mehre-
ren Stufen justieren. Zur Bedienung
dienen neun Tasten.

Geliefert wird es mit zwei Anten-
nen, eine davon ist als Teleskopan-
tenne fiir 144/430 MHz ausgelegt,
die Gummiwendelantenne fiir den
UHE-Bereich von 400 bis 960 MHz.
Der Frequenzbereich dieser Gerite-
variante reicht von 0,05 - 960 MHz,
andere — kostspieligere — Gerite
empfangen bis etwas iiber 6 GHz.
Zum Lieferumfang gehort ein USB-
Kabel zum Anschluss des Analysators
an einen Computer und ein schickes
Kofterchen zum Transport. Der RF-
Explorer ist ein sehr empfindlicher
Spektrumanalysator, der fiir die
Erfassung von Signalen iiber die
beiden Antennen entwickelt wurde.
Fiir stirkere Signale als die absolute
maximale Eingangsleistung von
+30dBm (nur bei eingeschaltetem
internem Dampfungsglied!) ist stets
darautf zu achten, dass der Eingang,
nicht tiberlastet wird. Der interne
30-dB-Abschwicher ist iiber ein
Menii zuschaltbar. Stirkere Pegel
miissen {iber ein externes Dimp-
fungsglied reduziert werden. Ein
interner LNA (Low Noise Anplifier)
mit 25 dB Verstirkung hilft extrem
schwachen Signalen auf die Beine.

Das Display - klein,
aber fein

Das Display ist durchaus informa-
tiv: Neben dem Spektrum, das die
meiste Fliche einnimmt, passen
unterhalb der X-Achse die Start-,
Mitten- und Stopp-Frequenz, links
einige Statusinformationen (z.B. die
Batterieanzeige) und im Spektrum

-

Die Dichte elektronischer Gerdte
steigt insbesondere in urbanen Gebie-
ten. Kleinere Grundstticke und eine
Nachverdichtung der Bebauung be-
wirkt, dass Menschen und deren Ge-
rate immer ndher aneinanderrticken.
Funkamateure klagen seit Jahren
uber eine steigende ,\erschmutzung”
des Athers. Ein mobiler Spektrum-
analysator wie der RF-Explorer kann
dabei helfen, einem storenden Gerdt
auf die Schliche zu kommen.

Bild1: Der RF-Explorer, ein Spektrumanaly-
sator bis 960 MH:z.

Spektren entdecken mit dem

RF-EX

P

lorer

WSUB1G-Plus

fur das stirkste Signal die Frequenz
und der Wert der Amplitude auf diese
begrenzte Zahl Pixel. Die Anzeige
des Spektrums ist zwischen dBV und
dBm umschaltbar. Bild 2 zeigt eine
Abbildung mit vierfacher Pixelzahl.
Als Anzeigemodi des Spektrums
stehen zur Auswahl: Peak Max und
Hold, Normal, Overwrite und der
Averaging Modus. Peak zeigt stets
das aktuelle Spektrum und dartiber
gemessene Maximalwerte an, Max
zeigt nur die Kurve aus Maximal-
werten des Spektrums, Im Modus
Normal zeigt es das Spektrum ohne
weitere Verinderungen. Im Modus
Overwrite schreibt die Firmware
neue Werte in die Grafik, ohne alte
Werte zu 16schen. Mit der Zeit ergibt
sich ein breites Band des Graphen,
die von minimaler Amplitude bis
zur Maximalen reicht. Im Average-
Modus wird das Spektrum aus dem

Durchschnitt mehrerer Werte (Itera-
tionen) gemittelt und das Resultat zur
Anzeige gebracht. In einem Meni ist
die Zahl der Iterationen einstellbar.

Lassen die Einstellungen zur
Darstellung des Spektrums kaum
Wiinsche offen, ist der Parameter

=

13.850H

T i

14.100H

Marker aus dem Konfigurations-
Menii eine wichtige Hilfe: Ist er
auf Peak eingestellt, verhilt sich die
Anzeige wie oben beschrieben: Die
Firmware sucht aus dem Spektrum
das stirkste Signal (mit der hochsten
Amplitude) und zeigt dazu Frequenz

4. 22
—od . 1
=

14. 350N

Bild 2: Diese Abbildung des LCD wurde mit der PC-Software uber die
Funktion Remote Screen erstellt und gibt den Inhalt der Anzeige kom-

plett wieder.
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und Amplitudenwert an. Doch nicht
immer ist das stirkste Signal das
interessante, sondern ein anderes auf
einer anderen Frequenz. Um dessen
Amplitude zu messen, stellt man
den Marker im Menii auf Manual
um, mit den Pfeiltasten rechts/links
verschiebt man den Marker auf der X-
Achse frei zur gewiinschten Frequenz.
Zu dieser werden auch hier Frequenz
und Amplitude im Spektrum ein-
geblendet. Damit wird das kleine
Gerat zum wertvollen Messmittel,
da Frequenz und Amplitude fiir jede

Frequenz exakt ermittelt werden

kann — auch ohne PC-Anbindung.

Einige weitere Parameter [t. Her-
stelleraﬂgabe:

* Auflosung der Amplitude:

0,5dBm

e Dynamikbereich: -125dBm bis
10dBm

* Durchschnittlicher Rauschpegel
(typisch LNA): -125dBm

* Frequenzstabilitit und Genauig-
keit (typisch): +-10ppm

* Amplitudenstabilitit und -ge-
nauigkeit (typisch): +-2dBm

* Auflésungsbandbreite (RBW):
automatisch 2,6Khz bis 600Khz

Der auf der Unterseite angeordnete
USB-Anschluss dient — wie erwihnt
—zur Verbindung mit einem PC, aber
auch zum Laden des 1800-mA/h-
Lithium-Akkus. Der reicht fiir mehr

als 20 Stunden Dauerbetrieb aus.

Tasten und Presets

Der RF-Explorer wurde als autar-
kes Gerdt fur den mobilen Einsatz
konzipiert. Die Bedienung ist weit-
gehend intuitiv. Das Stébern in
der englischen Anleitung gibt die
notigen Tipps: Uber neun Tasten
kommuniziert der Benutzer mit
dem Gerit in Giber acht Ments. Mit
der Taste Menii gelangt man von
einem Menii zum anderen. Mit dem
Pfeiltasten oben/unten wahlt man
einen Meniieintrag aus und mit Enter
gelangt man in den Editiermodus
zum Andern eines Parameters und
ebenso mit Enter wieder zuriick. Im
Editiermodus verindert man den
Parameter — jede Ziffer separat — mit
den Pfeiltasten oben und unten. Ein
Ment verldsst man schnell tiber die

Taste Return. Uber die Taste Help

liest man erwartungsgemi‘i{g einen

amateurfunk 2022

englischen Hilfetext, abhdngig davon,
in welchem Menii man Help betitigt
hat. Hat man die Bedienung zwei
Mal geiibt, bedient sich das Gerit
fast von selbst.

Weil es lastig ist, tiir eine Messung
wiederholt Start- und Stopptrequenz
oder alternativ Mittelfrequenz und
Frequenzbreite (Span) anzugeben,
bietet der Analysator das Speichern
von zu messenden Frequenzbereichen
zum Ablegen in sogenannten Preset-
Speichern. Sie bieten sich fiir wie-
derholt genutzte Frequenzbereiche
und deren Einstellungen geradezu
an. Ein Preset ist aus der aktuellen
Einstellung schnell gespeichert, le-

diglich das Zusammensuchen der
Buchstaben zur Beschreibung des
Presets dauert am Gerit eine Weile,
da man fir jeden Buchstaben mit
den Pfeiltasten den Buchstaben su-
chen muss. Das Laden eines einmal
abgelegten Presets geht dafiir umso
schneller und flugs ist der kleine
Analysator wieder bei der Arbeit.
Die Betitigung der Taste SE7 tiihrt
zum Preset-Menii und dort direkt
auf den Eintrag LOAD — minimale
Bedienungsschritte zum Laden eines
Presets. Es sind insgesamt einhundert
Presets moglich, mehr, als man sich
im Kopf merken kann.

Die Software

Mit einer Steuersoftware erhoht
sich die Auflosung des Spektrums

und auch das Verwalten der Presets

: RF Explorer for Windows

File View Device Sniffer Help Defoult * | Load Saws D

Spactrum Anglyzer Ywatkerfal Paveer Channe!

Amplituda (dBm|

Et!nl'l-tﬁ!d

R 2 Zur Suche Text hier eingeben O H £ =

Total Samples in buffer 2410000000 - 0,0% - File: none

RF Explorer Firmware Update Loader - www.rf-explorer.com X

Proceed sequentially to upload fimware, from top to bottom, step by step
This tool upgrades RF Explorer device to following fimware version

er Plus Version 3.25

Please check when completed

v

Select COM Port: COMS

completed in a few seconds.

if you have RFExplorer Unit running and/or connected to LUSB, proceed to disconnect it from USB and
switch it off from battery power. Please check when completed.

In RFExplorer press buttons <eft >+<right> simultaneously and, while you hold them down, plug USB
v'| cable in. RFExplorer Unit will start in Bootloader mode. For slow 2400bps use <left >+<enter>+<ight>.

Select COM port, speed and then click [Connect]. Note you may need to wait a few seconds for port to
be available after LUSB is plugged in. You may relist COM ports with [Rescan].

On the RFExplorer device, click on <up> button, you will see the Update Fimware LUploader software at
this point will recognize and validate the data connection. The uploading process will begin and will be

Uploading memory block #112 - Total progress: 58%

| Fimware Version: 3.25
 Fimware date: 05-Apr-21 16:32
 Data ready to upload.

COMS is a valid available port.

' lotal ports found: 1

Click on [Connect] button to complete this step.
Click on [Connect] button to complete this step.
| Connected port COMS 500000bps

Connected device type: 0
Compatible RFExplorer device connected.

Press <UP> button in RF Explorer device to continue...

Bild 4: Mit 500.000 Baud wird das Update der Firmware aufgespielt.

Es kamen neue Funktionen hinzu.

gestaltet sich dank PC-Tastatur und
Maus wesentlich einfacher. Uber eine
PC-Software, die es fur Windows,
Linux und MacOS als Open-Source-
Software gibt, ldsst sich die begrenzte

Auflosung des Displays erweitern und
die Bedienung erleichtern. Eine API
bietet Programmierern die Méglich-
keit, eigene Software zu schreiben
und den RF-Explorer zu steuern wie
auch Daten zu empfangen. Das Pro-

RF Explorer Live data - Defauilt

| Frequency (MHZ)

i @ ¥ [

oramm gilt fir alle Gerdtevarianten
des RF-Explorers.

Die Software ladt man von der
Gerite-Homepage [1] in der je-
weiligen Version fiir das benutzte
Betriebssystem (hier Windows 10).
Nach der Installation erfahrt man
beim ersten Start, dass dieses Open-
Source-Programm erst seinen Dienst
nach einer Registrierung antritt. Es
war schon tiefe Nacht, die Regist-

A;.um
Tap +5!:Iﬁ
Top 58
Stert < 50%
Start « 10%
Span +25%
Span Max
o 108
Center Hark
Snan Min
Span -25%
End > 30%

Mai: -8 650Bm
HEu []-IJJ' 71 MM

4, 7 'I m

End > 10%

. Bottom +5¢B

Battom 545

1847
ADBW e O

Bild 3: Blick auf die Windows-Software im dark mode. Oben ist das Spektrum, unten die Wasserfallanzeige
zu sehen. Letztere gibt es auch in der gewohnten 2D-Form.
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Bild 5: Die Feld-
starkeanzeige
Fur Amateur-
funkbander
gibt es ab der
Firmware-
Version 3.25 als
kostenpflichtige

Zusatzfunktion.
e
Select device Preset to operate, options are configurable
within device range
Preset 11 = 20m Band “r
- Reload Al
_ Presets
Preset Configuration From Device
Lse RF Module Mainboard {left RF SMA)
Update Al
Description Text 26m Band Presets
To Device
Start Frequency 14,888 [MHz
Stop Freguency 14,568 MHz7 Export Presefs
to File...
Amplitude Top -28,88 dBm
: _ Import Presets
-126,88 dB
Amplitude Bottom ’ dBm e
Calculator Mode Mormal (realtime) s
Resef Current
Calculator Iterations 16 Precet...
Marker Mode Peak v Hacat Al
Presefs...
Status I
RF Explorer Connected ey
Fresefs: 13 - Error: O
Close

Bild 6: Der Preset-Manager erleichtert das Anlegen und Editieren

von Presets enorm.

rierung mit Nennung einer E-Mail-
Adresse funktionierte einwandfrei.
Die E-Mail des Registrierungsservers
lies leider eine halbe Stunde auf
sich warten, es dauert halt, bis die

Spectrum Analyzer Waterfall

COM3 vl *

o00000 o~

Connect Heconnedct

i
Be
| I

£
B
X

Power Channel

Mail iiber einige Zwischenschritte
im eigenen elektronischen Postfach
eintriftt. Das Eintragen einer langen
Buchstabenreihe iiber die Zwische-
nablage schaltete das Programm

Remote Screen

Configuration

Ffl ITIITIITH_I

frei. Ist der Analysator am PC an-
geschlossen, tiberpriift die Software
die Aktualitit der Firmware und
fordert dazu auf, die neueste Version
auf den Analysator zu iibertragen.
Dazu dient ein Extra-Programm,
das mit der Windows-Software des
RE-Explorers installiert wurde.

Neue Firmware

In diesem Fall wurde die Firmware
von der Version 3.1 auf 3.27 ak-
tualisiert. Das passierte tehlerfre;
und vollig problemlos. Die aktuelle
Version bringt neue Funktionen mit,
zwei kann man nur benutzen, wenn
man sie kostenpflichtig frei schaltet.
Da gibt es z.B. ein sogenanntes Ham
Field Meter (Feldstarkemesser) spezi-
ell fiir die Amateurfunkbiander. Die
Lizenz dazu liegt bei ca. 50 US$. Um
etwas Appetit auf diese Funktion zu
wecken, zeigt die Firmware fiir ca.
zwei Sekunden die Feldstarke fiir das
80-m-Band an und wechselt dann
zu einem Informationstext, der auf
die benotigte Lizenz hinweist. Das
andere Feature ist ein Recorder, der
es ermoglicht, allerlei Spektren in
Folge zu speichern, um sie spiter am
PC auszuwerten. Das kann sinnvoll
sein, wenn man einmalige Ereignisse
dokumentieren und spiter am PC
auswerten mochte. Die Lizenz dazu
liegt bei ca. 65 USS.

Als Kunde wiirde ich gern vor
einer Kaufentscheidung tiber derar-
tige kostenpflichtige Zusatzangebote
informiert werden! Hier war das
leider nicht moglich, weil die neue

Report

RF Explorer Flia data - Dafauwlt

FrecuaTy R

Signal Generator

Firmware ja erst nach dem Kauf auf
das Gerit gespielt wurde und kaum
einen Monat alt war. Der Vertrieb
konnte davon also keine Kenntnis
haben bzw. nicht so schnell darauf
reagieren.

Auf eine interessante Erweiterung
wird allerdings bereits vor dem Kauf
auf der Gerdte-Homepage [1] hinge-
wiesen: Drei zusatzliche Platinen, von
denen eine in das Gerit eingebaut
werden kann, ist mit einem zweiten
Antennenanschluss ausgestattet und
erweitert den Frequenzbereich des
Spektrumanalysators liickenlos bis
wahlweise 4 GHz oder 6.1 GHz.
Lediglich die Zusatzplatine fir
2,5 GHz erweitert lediglich um den
Bereich von 2350 bis 2550 MHz.
Bei dieser Zusatzplatine verbleibt
eine Frequenzliicke zwischen 960

und 2350 MHz.
Doch zuriick zur Windows-Soft-

ware: Wie erwahnt, bietet sie eine
grafisch ansprechende Bedienober-
flaiche. Ein Manager verwaltet kom-
fortabel alle Presets und ermoglicht
es, jedem Preset eine aussagekriftige
Beschreibung auf den Weg zu geben,
neue Presets zu definieren, diese an
das Gerit zu tibertragen, zu lesen
und als XML-Datei auf dem PC zu
sichern und zu laden.

Der RE-Explorer fiir Windows
zeigt das Spektrum detailliert im
Hires-Modus mit 512 Punkten auf
der X-Achse. An zu beobachtenden
Frequenzen setzt der Anwender einen
oder mehrere Marker. Zwischen
zwei Markern lasst sich die Diffe-

renzﬁ'equenz berechnen. Fahrt der

Signal Data Sniffer [BETA]

SPAN o
150 EE 950

v

Bild 7: Im Hold-Modus , blattert” der Anwender durch zuvor gemessene Samples. Dazu verandert man den rot markierten Wert Data-Sample.

Es wurden funf Marker gesetzt.
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4w+ RF Explorer for Windows

File View Device Sniffer Help Default

Waterfal Power Channel

RF Explorer Channel Power Meter

Power Data Mode: Realtime
Channel Power: -70.9dBm 81 4 pW
Channel Power density: -128,9 dBm/Hz
Channel Center: 14,103 MHz
Channel Bandwidth; 0,625 MHz

r ]

- R Frequenz Wohnung

298 kHz -106,0 -104,5 -104,5
971 kHz <1125 -112,5 -106,5
3797 kHz -112,0 -112,5 -07
7125 kHz -112,0 -112,0 -98,5
14250 kHz -112,0 -112,0 -100,5
18765 kHz -104,0 -101,5 -101,0
21250 kHz -112,5 ~112,5 “112,5
28616 k'Hz -112,5 -112,5 -99,5
455675MHz -101,5 -97,0 -87,5
833,333 MHz -104,5 -102,0 -98,5
915,351 MHz -105,0 -102,5 =99 5

Bild 8: Leistungsanzeige der Windows-Software.

Benutzer mit der Maus entlang des
Graphen, klebt an der Mausposition
das Tooltip mit Angabe zu Frequenz
und Amplitude. Voraussetzung dazu
ist, dass die Option Show Point Values
aktiviert ist, ein Standardwert der
Konfiguration.

Schaltet man vom RUN in den
HOLD-Modus um, stoppt die
Messung. Die im Spektrum zu
sechenden Daten (engl.: sweeps)
lassen sich in einer RFE-Datei
speichern und spiter wieder aut-
rufen und im HOLD-Modus des
Gerites Sample fiir Sample in aller
Gemiitlichkeit durchwandern und
mehrmals erneut betrachten. Sehr
praktisch ist das, um kurze Aussen-
dungen z. B. eines Temperatursen-
sors nachtriglich auszumessen. Im
HOLD-Modus bliattert man auf
diese Weise ein wenig zuriick in
die ,,Vergangenheit”.

Unterhalb des Spektrums ist
die Anzeige des Wassertalls ange-
ordnet (Bild 3), die sich tiber ein
Kontextmenii von 2D auf 3D und
darin auf verschiedene Perspekti-
ven umschalten lisst. Rechts neben
Spektrum und Wasserfall sind eine
Reihe von Buttons angeordnet, die
sich direkt auf die Darstellung des
Spektrums auswirken: Eine auto-
matische Justage bewirkt Autoscale,
andere Schaltichen wirken sich auf
die Skalierung der X- und Y-Achse
aus. Beispielsweise ist es moglich,
mit einem Mausklick die Band-
breite der Betrachtung auf 10 MHz
einzustellen.

Daten lassen sich — wie beschrie-
ben — als im eigenen RFE-Format
speichern, aber auch als CSV, um sie
z. B. In Excel oder dhnlichen Pro-
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grammen weiter zu bearbeiten und
grafisch zu verwerten. Abbildungen
des Bildschirms — des Spektrums
oder des Wasserfalls — kann man
leicht als Grafik speichern oder in
die Windows-Zwischenablage kopie-
ren. Eine Druckfunktion ist ebenso
vorhanden.

Beispiel
einer Messung

Es soll der Rauschflur aufSerhalb der
Ortschaft im Wald und im Wohn-

viertel in der Wohnung gemessen
werden. Dazu wurden mit dem
RF-Explorer jeweils freie Frequenzen
gemessen und die Werte in dBm
notiert. Zum Vergleich habe ich
zusitzlich die Teleskopantenne tiber
das Gehiuse des Internet-Routers

Insgesamt sind die Ergebnisse
zufriedenstellend, lediglich beim
70cm-ISM-Band zeigt sich eine Dif-
ferenz zwischen Wald und Wohnung
von 4 dBm und zwischen Wohnung
und Router von weiteren 10 dBm.
Das sind immerhin 10 mW.

Statt des RF-Explorers — das
mag mancher Leser denken — kann
man alternativ mit einem SDR-
Emptinger dhnliches erreichen.
Das mag zwar richtig sein, solange
dieser klein und handlich ist und die
gewiinschte Bandbreite autweist. Wer
sich nicht scheut, mit Laptop, z.B.
AirSpy oder SDR-Play, Antenne und
dem dazu ben6tigten Kabelsalat auf
Storersuche oder Entdeckungsreise
zu gehen, benotigt den RE-Explorer
in der Tat nicht. Alle anderen, die
einen handlichen, autarken Spekt-

vorziehen, sind mit diesem Geritchen

gut bedient.
International wird dieser RE-

Explorer (ohne Erweiterungen) zur

Zeit der Niederschrift dieses Bei-
trags fiir US$ 169,00 bei [2] und
in Deutschland fiir ca. € 210,00
bei [3] und [4] angeboten. Weitere
Bilder zu diesem Beitrag finden Sie
auf der virtuellen DVD im Ordner
\Artike[\RF-Explorer.

Literatur/Verweise:

[1] Homepage des Gerites:
http://rt-explorer-com

[2] Vertrieb international:
https://www.seeedstudio.com/
[3] Vertrieb Deutschland:
https://www.wimo.com/de/
[4] Vertrieb Deutschland:

https://www.exp-tech.de/rt-explorer/

gehalten. Hier die gemessenen Werte:  rumanalysator ftir die Jackentasche Michael Woste, DLIDMW
RF Explorer System Check and License Manager for Windows - [ X
This tool inspects configuration parameters, system drivers and _
USB connections for diagnosis purposes. You can run it anytime. 5‘?;{35_15@"”
=4 W T
This information may be requested by The RF Explorer Team to
rovide suppo ecific to your RF Explorer device or computer.
p pport, sp Yo p omp Register Device
Click on [Start System Check...] to begin. License...
Explorer/Utilities/RFExplorer SystemCheck/RFESysCheck.exe v2.4.2104.3 A

Date: 2021-04-16 19:16:32

Region: Germany - DE 94
RAM available: 2014MB

Device firmware 03.25

Device technology found WSUB1G PLUS
RF Explorer Analyzer WSUB1G PLUS model

05: Microsoft Windows NT 10.0.19042.0 - Microsoft Windows 10 Home - .NET v4.0.30315.42000

Checking RF Explorer Spectrum Analyzer connection...

Bild 9: Ein
System-
Check hilft

If this test was requested by The RF Explorer Team, please enter your contact email and click [Submit] button

Note: No personal information is submitted. Specific information captured and delivered is displayed in text box above.
All information is encrypted and stored in offline servers. We do not share information with third parties.

Please make sure emgail address is correct, and submit this information only once.

dem Support
bei der Feh-
lerfindung.

your contact email

Computer code ID:

QHICQIMKIIPLQIIO

Privacy
Policy

Fl ="
Help Ener

Submit to

| |
Supnort Coce | Secure Server Close
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Bild 1: Klein, aber leistungs-
stark: Das NodeMCU32

mit ESP WROOM-32 System
on Chip.

NodeMCU32 mit dem ESP32-
WROOM-32 SOC (System on
Chip) an Bord ist ein leistungsstarkes
Modul, es zielt auf leistungshungrige
Anwendungen wie Sensornetzwerke,
Sprachkodierung, Musik-Streaming,
MP3-Dekodierung und auf An-
wendungen im Internet der Dinge
(IoT - Internet of Things). Es inte-
eriert zwei CPU-Kerne, die CPU-
Taktfrequenz ist einstellbar von 80
bis 240 MHz. Der stromsparende
Co-Prozessor, der anstelle der CPU
verwendet werden kann, dient dazu,
Autgaben zu erledigen, die nicht viel
Rechenleistung benotigen. ESP32
integriert eine Vielzahl von Peri-
pheriegeriten, wie den integrierten
Hall-Sensor, eine Schnittstelle zu

SD-Karten, Ethernet, bietet 4x SPI,
B UAR T, 2% I*8umd 2% T«C. Sogar
eine CAN-Schnittstelle fiir Indus-
trieanwendungen ist mit von der
Partie. Das Modul weist 18 digitale
GPIO-Pins auf, zwei 8-Bit-DAC:s,
einen 12-Bit-ADCs mit Multiple-
xer, zusammen 18 ADC-Einginge.
Eine 16-Kanal-PWM steuert allerlei
Geridte wie Motoren, LEDs u.v.m.
Das Modul enthalt 512 KB externes
SRAM und 4 MB Programmspei-
cher. Die Betriebsspannung betrigt
3,3 Volt.

Das WiFi-Modul aut dem Chip
ermoglicht eine Verbindung mit
dem WLAN und uiber einen Rou-
ter zum Internet. Das integrierte
Bluetooth-Modul erméglicht die
Kommunikation mit anderen Blu-
etooth-Geriten wie Smartphones,
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32-Bit-Controller

Arduino baut uberwiegend auf 8-Bit-Prozessoren von Microchip, ehemals
Atmel. Wer mehr Leistung benotigt, wahlt einen 32-Bit-Mikrocontroller mit
hoherer Taktrate. Der NoaeMCU32 mit ESP-WROOM-32-Chip von Espressiv

dient als Beispiel fur einen leistungsstarken Prozessor mit reichlicher Aus-
stattung, die auch fur dem Funkamateur interessant sein kann.

Kopthorern u.a. ESP32 werkelt
Strom sparend: Der Ruhestrom
betrigt weniger als 5 pA, prides-
tiniert fiir batteriebetriebene und
tragbare Gerite.

Der ESP32 verfugt intern tiber
einen 8-MHz-Oszillator und einen
RC Oszillator fiir externe Oszilla-
toren von 2 MHz - 60 MHz - fir
WiFi (WLAN) ist ein 40-MHz-
Oszillator vorgeschrieben, der auch
auf diesem Modul verwendet wird.
Eine RTC (real time clock) kann
man extern mit einem 32-kHz-
Quarz bestiicken. Weiterhin stehen
vier 64-Bit-Timer fiir allgemeine
Anwendungen zur Verfligung sowie
mehrere Watchdog-Timer.

Der ESP32 vertiigt tiber weitere,
bisher hier nicht genannte Funk-
tionen, doch schon die bisherige
Autzihlung zeigt die ungewohnlich

gute Ausstattung des Controllers. Da
wundert es nicht, dass der Controller
in der Programmierer-Community
eine intensive Unterstiitzung erfihrt
und einen weiten Anwendungsbe-
reich abdeckt.

Zur Programmierung und Feh-
lersuche gibt es vom Hersteller
Espressiv eine ofhizielle Entwick-
lungsumgebung unter der Bezeich-
nung Espressif lo1 Development
Framework (ESP-1DF). Dieses er-
weitert man in der Regel durch das
,Einklinken® von Komponenten,
welche die Programmierung ver-
einfachen. Programmieren gelingt
mit Programmiersprachen wie C,
Python und anderen. Den deutlich
leichteren und eher mihelos zu
nennenden Zugang bietet hingegen
die vielen Funkamateuren bekannte

Arduino IDE.

Leichter Program-
mieren mit Arduino

In der Tat bietet die Arduino-Ent-

wicklungsumgebung nicht nur
Zugang zu den Arduino-Platinen,
sondern unterstiitzt auch allerlei
Jfremde” Prozessoren, darunter auch

den ESP32. Datftir stellt Espressiv
die benotigten Routinen bereit.

Zur Installation des ESP32 in die
Arduino IDE geht man wie folgt

in einigen wenigen Schritten vor:
Installieren Sie die Arduino IDE
von [1], falls noch nicht geschehen.
Im Menti Datei / Voreinstellungen
oeben Sie in das Feld Zusditzliche
Boardverwalter-URLs tolgenden
Text ein:
https://dl.espressif.com/dl/
package_esp32_index.json

amateurfunk 2022



.E'rlstelh.mn MNe

Sketchbook-Speicherort:

C:\Users Wichael\Documents\Arduino
Editor-Sprache: ‘System Default
Editor Textgrafe: 12 |
Oberflachen-Zoomstufe: [¥] Automatisch | 100

Ausfiihriiche Ausgabe wahrend: [ | Kompiierung [ ] Hochladen

Compiler-Warnungen: Kam v

|| Zeilennummern anzeigen
V| Code nach dem Hochladen Gberpriifen
/| Beim Start nach Updates suchen

Mehr Vorenstellungen kinnen direkt in der Datei bearheitet werden
C:\sers\Michael\AppDataLocal\Arduine 15'preferences. txt

(nur bearbeiten, wenn Arduino nicht 1auft)

"% (erfordert Neustart von Arduino)

Thema: Etmda'dl:l‘bana v (erfordert Neustart von Arduino)

|| Code-Faltung aktivieren
|| Externen Editor verwenden
/| Speichern beim Uberpriifen oder Hochladen

-.- (erfordert Neustart von Arduino)

Bild 2: Zur Vorbereitung der Installation wird diese Zeile in den Dialog
Voreinstellungen eingetragen. Das garantiert, dass die ESP32-Platinen
im Boardmanager sichtbar werden.

() Boardverwalter

e Ale

by Espressif Systems
In diesem Paket enthaltens Boards:
ESP22 Dev Module, WEMOS LolLin22, WEMOS D1 MINI ESP32.

More Info

106+ (Ciosem ]

Bild 3: Im Boardmanager filtern man nach ESP32 und installiert
das Paket.

Rufen Sie nun den Boardver-
walter aus dem Menii Werkzeuge

auf. Sie finden ihn, wenn Sie das
Board andern mochten, dort in der
aufpoppenden Liste aller Platinen
ganz oben.

@ ESP32 Dev Module

ESP32 Wrover Madule
‘ ESP32 Pico Kit
|
|
|

TinyPICO

S.0DI Ultra v1

MagicBit

Turta IoT Node

TTGO LoRa32-OLED V1

Boardverwalter...

Arduino AVRBoards !  TTGOT1

ESP32 Arduino ! TTGO T7 V13 Mini32
. TTGO T7 V14 Mini32
| XinaBox CWO02

Bild 4: Nach der Installation des
ESP32-Pakets sind unter Board
die neuen Platinen wdahlbar. Zum
hier benutzten Modul passt der
rot markierte Eintrag.

Im Boardverwalter-Dialog tra-
gen Sie als Suchbegrift £SP32 ein
und installieren die ESP32-Boards.
Eventuell muss die Arduino-IDE
neu gestartet werden, damit sie in
der Liste sichtbar werden. Nutzen

amateurfunk 2022

Sie das hier verwendete Modul,

wahlen Sie ESP32 Dev Module aus
der Liste aus. SchliefSen Sie nun das
Modul iber ein passendes USB-
Kabel an den PC an. Windows 7
bis 10 installiert den Geritetreiber
und weist dem ESP32-Modul einen
virtuellen COM-Port zu.

Beispiele fur ESP32 Dev Module

. ArduinoOTA 3
: BluetcothSerial »
| DNSServer »
. EEPROM >
! ESP32 ' AnalogOut *
J ESP32 Async UDP ' Camera ’
| ESP32 Azure IoT Arduino ' ChiplD »
ESP32 BLE Arduino ' DeepSleep »
ESPmDNS ' ESPNow 4
FFat ) FreeRTOS
: HTTPClient ) GPIO 4
1. HTTPUpdate ' HallSensor
| HTTPUpdateServer ' 25 »
| NetBIOS ' ResetReason
Preferences ' RMT »
SD{esp32) l Time »
. SD_MMC '\ Timer ‘
| SimpleBLE ﬁ Touch 4 |
SPI 4
SPIFFS 4
Ticker g
Update »
WebServer 4
WiFi r
| WiFiClientSecure r
. WiFiProv :

Bild 6: Mit der Installation des
ESP32-Paketes kommen jede
Menge Beispielprogramme auf

den PC.

Im Menti Werkzeuge / Port wihlen

Sie den neu hinzugekommenen
COM-Port aus. Damit ist die Ins-

tallation des ESP32 abgeschlossen
und es kann die Programmierung
beginnen. Um den Einstieg einfach
zu halten, orientieren wir uns erst
einmal an die zahlreichen Beispiel-
Sketche, die mit der Installation des
ESP32 auf den PC kamen und einen
weiten Bereich méglicher Anwen-
dungen abdecken. Vielfach reicht es,
ein bestehendes Beispiel-Sketch zu
erginzen oder zu verindern. Doch
fiir den ersten Schritt schreiben wir
den Klassiker fiir Einsteiger, eine

blinkende LED. Letztere befindet

s
“Fanik

sich bereits auf der Platine, das
Programm liest sich so:

#define LED_ONBOARD 2

void setup()
{

pinMode(LED _ONBOARD, OUTPUT);

}

void loop() {

digitalWrite(LED_ONBOARD, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(LED_ONBOARD, LOW);

delay(1000);

Erfahrene Arduino-Program-
mierer werden keinen Unterschied
zu einem Sketch fur einen Arduino
UNO / NANO oder dhnliche Plati-
nen mit 8-Bit-Controller feststellen.
Das ist gut so, so kann der Nutzer
auf bisherige Erfahrungen zuriick-
greifen. Um diese Zeilen ans Laufen
zu bringen, miissen Sie den Sketch
nicht abtippen. Alle Sketche finden
Sie auf der virtuellen DVD im Ord-
ner \Artike\ESP32. Kopieren Sie die
Sketch-Ordner aut ihre Festplatte
unter Dokumente\Arduino. Laden,

kompilieren und iibertragen Sie das
Programm auf den ESP32. Die an

GPIO2 angeschlossene blaue LED
sollte nun im Sekundentakt blinken.
Bei anderen ESP32-Entwicklungs-
platinen mag die LED evtl. an einem
anderen GPIO-Pin angeschlossen
sein. In diesem Fall ist der Wert in
der #define-Zeile anzupassen.

Automatische Formatierung

Sketch archivieren
sketch_apr28a
Bibliotheken verwalten...
Serieller Monitor
Serieller Plotter

1 void setup() ﬂ
2 // put your

%'}

_,E -r‘-;:"_,_.j ;::F{] {
3 | ,’f"l p‘dt }"Gll:

Upload Speed: "921600"

Flash Frequency: "80MHz"
Flash Mode: "QIO"
Flash Size: "4MB (32Mb)"

Core Debug Level: "Keine"
PSRAM: "Disabled”
Port: "CONM4"

Boardinformationen holen

Programmer

Bootloader brennen

ESP32 Dev Modul

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Board: "ESP32 Dev Module” Boardverwalter,..

Arduino AVR Boards »

CPU Frequency: "240MHz (WiFi/BT)" ESP32 Arduino ’

Partition Scheme: "Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS)"

Kodierung korrigieren & neu laden

Strg+Umschalt+I
Strg+Umschalt+M
Strg+Umschalt+L

b - - - v - - - - —

e, Disabled, Default 4AMB with spiffs (1.2MB APPIH ENMB SPIFFS), 240MHz (WIFI/ET), QI0, B0MHz, 4MB (32Mb)

Bild 5: Korrekte
Einstellung Fur
das Modul mit ESP
WROOM-32-Chip.
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NodeMCU32

_EN

. RTC_GPIOO || SensorVP | ADC1CHO || GPIO36
[_RTC_GPIO3 |[ Sensor VN |( ADC1 CH3 | GPIO39 |

[[RTC_GPi04 )| ADC1CH6 || GPIO34.

"RTC_GPIOS |( ADCICH7 | [ GPIO3S

|

" RTC_GPIO9 | [ TOUEHS " [ ADC1 CHA || GPIO32

|

GPI022 | [ 12€5CL

T e——

|_GPIO3 | [ UARTORX

GPIO21 || 12CSDA

S =

_GPI019 | [ VSPIMISO |

| RTC_GPIO8 || TOUCHS
| RTC_GPI06 || DAC1

_ADC2 CH8 | [ GPI025

| ADC1 CH5 | GPIO33 |

( RTC GPI07 || DAC2 || ADC2CH9 || GPIO26

__RTC GMO17 |(TYOUCH? || ADC2 CH7 | [ GPIO27

__RTC GPIOI6 || HSPICLK |((TOUCHS | ( ADC2 CHe || GPIO14

_GPIO18 || VSPICLK
| GPIOS | [T VSPi€sa

T — i e— e

| GPI017 || UART 2 TX

GPIO16 || UART 2 RX

" GPIO4 || ADC2 cHO | [ TOUCHO

| [ RTIC_GPIO10 |

[ RIC GPIOIS || HSPI MISO | FFOUCHS | | ADC2 CHS || GPIO12

e R

m———m— e p— —

— e e e g

RIC_ GPIO14 || HSPIMOSI || TOUCH4 || ADC2 CH4 || GPIO13

GPIO2 || ADC2 CH2 || TOUCH2

— e e

20.0 | ] f |

| I

n | RV
||I ' h PL H o
|-.1 I’-——-' L\J \ Ih Ir*'—---w.ﬁ_#_,,l llr-‘—J bd "‘—"l lt rﬂ#‘k\l JIl-"--"I "'-._I P s Fe | —
bR 'IIi L. r'| \ b: 'L . T i U
\ | f i
|| Ve’ ‘
\ | | |
IlII 1I |I | |
| J |
* |
-80.0 i ; ; i
S0 215 340 465 590 |
' . = I
9600Baud v | Senden | Kein Zeilenende v

Bild 8: Der Sketch liest den Hal-Sensor des Controllers aus und zeigt
Werte im seriellen Plotter der Arduino IDE. Den Sketch Finden Sie

auf der virtuellen DVD.

D Bibliotheksverwalter

Typ All v Thema Ale v | [ESP32

Mere infg

An Arduino library which allows identification of over 100 different boards/controllers. Currently supports a wide range of boards including =
all Ar:_iuinnfﬁenuinu, Teensy, ESP8266, ESP32, BBC micro:bit and Digispark boards.

Bootstrapper

by Davide Perini

memory management, MQTT and queue management. (ESPE266/ESP32 ready)
More info

A client library for MQTT messaging. Utility classes for bootstrapping arduine projects with Wifi management, OTA upload management,

Button

by Lennart Hennigs

Maore info

Arduino/ESP library to simplify working with buttons. It allows you to use callback functions to track single, double, triple and long clicks. It E
takes care of debouncing. It will reduce and simplify your souce code significantly. Tested with Arduino, ESP8266 and ESP32.

Buttonfewver
by Mickey Chan

Mare info

Powerful button tools for managing various button events of standalone button or button array. ButtonFever is upgrade version of
MultiButton hibrary, provide much powerful features. This library handled button debouncing, trigger callback function for single press, double
press, and long press events. Tested on ESP32 and should also work on Arduino too.

RTC GPIO12 |

GPIO15 | [ ADC2 CH3 | [ TOUCH3

Bild 9: Gute Unterstutzung bei der Programmierung: Der Bibliotheks-
manager listet -zig Libraries fur den ESP32 auf. Bevor man etwas

programmiert, sollte man hier nach geeigneten Bibliotheken suchen.
Mit jeder Frisch installierten Library kommen dazu passende Beispie-

le in die Arduino IDE.

Bild 9 zeigt einen Ausschnitt der
tir ESP32 angebotenen Programm-
bibliotheken. In der folgenden
Liste finden Sie eine Auswahl der
interessantesten Libs:

12

e ACAN2515 u.a.: Mehrere CAN-

Library fiir den Datenaustausch
per Controller Area Network.

o Adafruit IO: Lib fiir Adafruit I1O.

HSPIC50 | [ RIC GPIO13 |

Ai ESP32 Rotary Encoder: Li-

brary zur Unterstiitzung von

Drehgebern.

Ambient ESP32 ESP8266: Ambi-

ent ist ein Cloudservice z. B. fiir
Sensornetzwerke zur grafischen
Prisentation. Beispielsweise ist
es moglich, in der Cloud Wet-

terdaten grafisch zu prisentieren.

Approximate: Eine Library, mit
der man per WLAN andere
WLAN-Gerite erkennen und
via RSSI die Distanz zu ihnen
ermitteln kann. Auch MAC und
[P-Adresse der Gerite lassen sich
abfragen.

APRS-IS: Zugang zum APRS-
Server und zu APRS-IS. Stellt
eine einfache Schnirttstelle zum
APRS-Tier2-Server fur ESP32-
Boards bereit. Sie konnen die
Bibliothek fiir ein APRS-iGate

verwenden.

Arduino OTA: Mit dieser Bib-
liothek konnen Sie Sketches auf

Ihrem Board uber WiFi oder

Ethernet aktualisieren!

AsyncTelegram: Ermoglicht das
Senden von Mitteilungen an den
Telegram-Dienst (gehort zu den
sog. ,soziale Medien®).

BH1750: Unterstiitzt den Licht-
sensor BH1750.

bitluni‘'s ESP32Lib: Das ist eine
Sammlung von Funktionen

fiir den ESP32, einschliefilich

leistungstihigster VGA-Grahk
(Sprites, 3D), Sound und Game-
Controller, verpackt in einer

Arduino-Bibliothek.

BlinkControl: BlinkControl ist
ein Arduino/ESP32-Bibliothek,
die fiir die Verwaltung mehre-
rer blinkender LEDs mit ver-
schiedenen Mustern entwickelt
wurde. Kann mit digitalen Pins,
analogen Pins oder 74HC595
Schieberegister arbeiten. Jede
Instanz des Moduls steuert ei-
nen Pin. Vertiigt iber vordefi-
nierte Blinkmuster. Sie konnen
das Blinkmuster auch steuern,
indem Sie ein Muster-Array
bereitstellen. Vielleicht fiir eine

Rufzeichen-LC-Anzeige?

Arduino Bootstrapper: und
schreiben von Infos im JSON-
Format, senden von Nachrichten
an eine MQTT-Warteschlange,
verbindet sich mit WiFi, ohne
Passworter hart zu kodieren.

Button2: Arduino/ESP32-Biblio-
thek zur Vereinfachung der Arbeit
mit Tastern. Diese Bibliothek
ermoglicht es Thnen, Callback-
Funktionen zu verwenden, um
einfache, doppelte, dreitache
und lange Klicks zu verfolgen.
Sie kiitmmert sich um die Ent-
prellung. Die Verwendung dieser
Bibliothek wird Thren Quellcode
erheblich reduzieren und verein-
fachen. Sie wurde mit ESP8266
und ESP32 getestet.

ESP32 DHT11/22: Der DHT11
(oder DHT22 und dhnliche)

sind preiswerte Temperatur- und
Feuchtigkeitssensoren. Die Kom-
munikation mit einem pC erfolgt
iiber eine einzelne Leitung, ist
aber nicht kompatibel mit dem
von Dallas Semiconductors defi-
nierten 1-Wire-Protokoll.

Das DS323x ist eine kosten-
glinstige, extrem genaue [2C-
Echtzeituhr (RT'C) mit integrier-
tem temperaturkompensiertem
Quarzoszillator (TCXO) und
Quarz. Der Baustein verfiigt iiber
einen Batterieeingang und behilt
die genaue Zeitmessung bei, wenn
die Hauptstromversorgung des
Bausteins unterbrochen wird.
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*% Setting a random value to each variable and saving it **
Boolean value 1is: 0

|[Float value is: 0.020997555926442
iSignEd Int value is: 45913

Signed Long value 1is: 1813
UnsignedInt value is: 24133
Unsigned Long value is: 94084
Char Buffer 1s: Hello World
String is: Hello World
std::string is: Hello World
Rebooting...

*1000 Oe- z00Y.OI0 DO

Boolean value is: 0

Float value 1s: 0.020997555926442
Signed Int value 1s: 45913

Signed Long wvalue is: 1813
UnsignedInt value is: 24133
Unsigned Long value 1s: 94084
Char Buffer is: Hello World
String is: Hello World
std::string 1s: Hello World

** Opening last saved state of variables *¥*

Autoscroll | | Zeitstempel anzeigen

Neue Zele

-: mm -rﬂ' [ Ausgabe loschen

L

Bild 10: Der serielle Monitor zeigt das Speichern und Zurucklesen
von Daten in das und aus dem SPI Flash File System (SPIFFS). Dabei
werden die Daten im Flash-Speicher abgelegt, jedoch wie eine Da-
tei angesprochen. Dieses Beispiel baut auf die EfFfordless-SPIFFS-

Library.

e DS323x- Bibliothek: Eine Bib-
liothek fur die DS3231/DS3232

extrem genaue RTC.

e Effortless SPIFES: Eine Klasse,
die das Lesen und Speichern
von Daten auf dem ESP32 mii-
helos macht. Diese Bibliothek
zielt darauf ab, den Zugrift auf
SPIFES (SPI Flash File System ,
das chipinterne Dateisystem) zu
vereinfachen.

e EMailSender: ESP32 sendet E-
Mail per WiFi, z. B. wenn am
Controller ein Ereignis auftritt.

Das sind nur einige interessante
Bibliotheken im Buchstabenbereich
A bis E. Die Liste konnte man leicht
bis zum Buchstaben Z weiterfiithren,
was an dieser Stelle nicht sinnvoll
erscheint. Dieser Abriss soll jedoch
verdeutlichen, dass fiir sehr viele An-
wendungen eine wertvolle Program-
mierunterstiitzung dank ausgetesteter
Bibliotheken existiert. Im Internet
gibt es viele Informationsquellen,
wie die Literaturliste beweist. Weitere
Links finden Sie auf der virtuellen
DVD im Ordner Artikel\ESP32, dort
gibt es weitere Bilder und eine grofere
Linkliste mit weiteren Informationen.

Und wann starten Sie ihre Pro-
erammierung? Beispiel: Benutzen
Sie die APRS-IS-Bibliothek, um von
einem lokalen Funkgerit empfange-
ne APRS-Meldungen in das Internet
an einen APRS-Server zu leiten. Viel

amateurfunk 2022

Freude und Programmierspal$ mit

dem ESP WROOM-32.

ESP32 und der
Amateurfunk

Sucht man im Internet nach ,ESP32
decoder Arduino®, wird man an
verschiedenen Stellen fiindig: Da-
vid, GOE]JD, zeigt auf YouTube
unter anderem seinen CW-Decoder
mit OLED-Display. Das Video
zeigt eine fehlerfreie Dekodierung
(bei klarem Empfang ohne QRN
etc.) Er ist ein HeifSiger Bastler, das
Anschauen seiner Videos lohnt,
und immer ist ein ESP32 oder ein
(dlterer und kleinerer) ESP8266 mit
an Bord. Einige seiner Programme
findet man auf Github [6]. Einen
Encoder-Lib fir die Modes JT65,
JT9, JT4, FT'8, WSPR und FSQ
flir Arduino und ESP32 bietet User
JEtherkit“ ebenfalls auf Github an
[7]. Bei der Programmierung haben
die bisher unerwihnt gebliebenen
DSP-Funktionen des ESP32 si-

cherlich geholfen. Programmierer,

die sich fir die Datenverarbeitung
(Dataprocessing) unter Arduino (alle
Platinen) interessieren, schauen in
die beachtlich lange Linkliste bei [8]
herein. Rund um APRS wurden von
mehreren OMs — da es die APRS-Lib
fiir Arduino gibt — ein APRS-Gate,
ein TNC und ahnliches realisiert.
Ein guter Platz zum Start bieten die
Webseiten und Videos von Klaus,

DJ700 [9] oder [10].

|‘ Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

APRS-IS-Lib

EMailSender

Beispieie aus eigenen Bibliotheken

Effortless-SPIFFS

BN (CRadiolib___—————————)»

W

Neu Strg+N
Offnen... Strg+0
Letzte offnen »
Sketchbook LB
ar—
ScHieBen Steg+ W | ABGESCHALTET ’
Speichern Strg+5
Speichern unter... Strg+Umschalt+S Beispiele fir ESP32 Dev Module e,
ArduinoOTA - om0 R e
Seite einrichten  Strg+Umschalt+P BhictoothSerial ,i '
Drucken Strg+P DNSServer 3
Voreinstellungen  Strg+Komma EEPROM " '_ R, |
ESP32 b < o
| Beenden  SwgrQ@ | pop32 AsyncUDP »1Q
il ESP32 Azure IoT Arduino il
11 The above copyright ESP32 BLE Arduino b
12 copies or substanti| ESPmDNS 4
13| FFat g
14 HTTPClient ’
S : 3 ;
il 15 // Needs Effordless Al s 1 Library Manager!
| 1 HTTPUpdateS r
i 1€ pdateserver | AFSK I-‘
T . ‘ NetBIOS ) r
17 // #define USE SERI] C R ) axsFrame
. : ; o ==_ . . Preferences : ‘
i 18 // #include <Arduiny SD(esp32) | CC1101 AX25_Transmit
19 #include <Effortles: ~ HCS | AX25_Transmit AFSK
SD_MMC ' :
20) i | Hellschreiber »
i |y g g o ey s . HTTP »
&1 A Word of Warning SPI '
s . el EEL = | JDY08 4
23| omty suserts = R Cr=)
: i )
) -4l niy - Ticker | MOTT :
i Update ' |
| WebServer ) o {
| RF&9 4
WiFi :
WiFiClientSecure ' »
Sid43x 4
WiFiProv

E

| SX1231 >
! SX126x 4
' SX127x 3
) SX128x ¥
' XBee 4

Bild 11: Nach der Installation der RadioLib von J. Gromes - vermutlich
ein Funkamateur - finden sich Beispielprogramme Ffur einige Afu-
Betriebsarten, die zum Experimentieren einladen.

Eine besondere Beachtung sollte
die RadioLib von J. Gromes erfah-
ren, die fiir verschiedene Ardui-
nos und fiir den ESP32 entwickelt
wurde. Diese Lib unterstiitzt ein
sog. Radio-Shield, aber auch eine
Reihe interessanter und beliebter
Transceiver-Funkmodule [11,12]
wie das HopeRF-RFG69 oder die
Lora-Module der Reihe $X127x/RE-
M9x und viele mehr. Die RadioLib
installiert man wie tiblich mit dem
Bibliotheksmanager. Danach findet

man eine Menge neuer Beispiel-

Sketche (Bild 11) in der Arduino
IDE. Unter anderen befinden sich
interessante Beispiele zum Senden
von AX25-Datenpakete (fiir APRS),
zum Senden von Morsezeichen in
AESK, RTTY und SSTV. Hier ergibt
sich ein schones Betdtigungsfeld fiir
den Funkamateur.

Literatur/Verweise:

[1] Github Espressiv: https://github.
com/espressif

2] Chipinto: http://esp32.net/

3] ESP32-Projekte: https://diypro-
jects.io/mcu-esp32-esp8266-stm32-
arduino/esp32-iot/

[4] E-Book (PDF) der TU-Berlin:
https://www.user.tu-berlin.de/lies-
ke/dEIn_Labor/Smart%20Home/
ESP32/das-ofhzielle-esp32-hand-
buch-ebook.pdf

(5] ESP32-Wiki: https://desire.gie-
secke.tk/index.php/2018/01/30/
esp32-wiki-entries/

[6] GGEJD-Programme auf Github:
https://github.com/GG6E]D

(7] ,,Etherkits® Software bei Git-
hub: https://github.com/etherkit/
JTEncode

[8] Arduino Data Processing-Liste:
https://www.arduino.cc/refe-
rence/en/libraries/category/data-
processing/

[9] Webseite von DJ700: http://
www.kh-gps.de/

[10] LoRa, APRS und ESp32: ht-
tps://www.aronaut.at/2019/12/
lora-aprs-tracker-mit-ttgo-t-
beam-433mhz/

[11] RadioLib von J. Gromes: htt-
ps://github.com/jgromes/RadioLib
[12] Radio-Lib, Liste der Funkmo-
dule: https://github.com/jgromes/

RadioLib/wiki/Modules

Michael Woste, DL1DMW
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Liegt ein Arduino UNO unbenutzt
in der Grabbelkiste, so sollte man die
Platine zum Leben erwecken. Dann
kommen Sie fiir Null Euro und in
nur wenigen Minuten zu einem
Hobby-Logikanalysator! Mit sechs
Kanilen und bis zu vier MHz Ab-
tastrate schafft der Kleine immerhin
1024 Samples. Das ist ausreichend
fir vielerlei alltdgliche Aufgaben,

solange die zu messenden Signale

r

ke

§&3 LogicSniffer - Logic Analyzer Cﬁent. -
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File Edit Capture Diagram Tools Help

|
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nicht zu schnell daherkommen. Auf Bild 1: Digitale Zeitmessungen mit Arduino und Logic Sniffer.

[1] findet man das Programm fiir
den Arduino UNQ, aber auch auf
der virtuellen DVD zum Down-
load. Schauen Sie in den Ordner
Artikel\Arduino_LA. Kopieren Sie
das Verzeichnis logic_analyzer in ihr
Projektverzeichnis der Arduino-IDE
(z.B. Dokumente\Arduino). Laden
Sie den Sketch logic_analyzer.ino,
stellen in der Arduino-IDE (Men
Werkzeuge) das Board und den Com-
Port ein und tibertragen schlieSlich
den Sketch auf den Arduino UNO.
Das ist geschaftt. Sollte es dabei Pro-
bleme geben, schauen Sie bei einer
Videoplattform nach Tutorials der
Art , Erste Schritte mit Arduino”.
Was Sie noch wissen miissen: Es
stehen sechs Eingangskanile zur
Vertiigung. Kanal 0 ist mit dem
Arduino Pin 8 verbunden, Kanal 1
mit Arduino Pin 9 und so weiter
bis Pin 12. Beachten Sie bitte: Da
es sich um digitale Eingiinge des
Prozessors handelt, darf die angelegte
Spannung max. 5 Volt betragen!
Hohere Spannungen miissen Sie mit
einem Spannungsteiler oder Level
Shifter auf einen Bereich zwischen

3,3 und 5 Volt verringern.

Und nun kommt der grofSe Bruder
ins Spiel, der Arduino MEGA! Sie
benutzen denselben Arduino-Sketch,
kompilieren dieses Mal tiir den Ar-
duino MEGA2560. Besitzen Sie
eine altere Version der Arduino IDE,
wahlen Sie als Board Arduino MEGA
aus. Vorteil: Statt auf 1024 Samples
beschrankt zu sein, nutzen Sie den
orofSeren Speicher des Controllers

und kommen insgesamt auf immerhin
7 * 1024 Bytes und statt sechs auf

acht Kanile. Auf der MEGA-Platine

14

Logikanalysator fur das Hobby:

Wer digitaler Elektronik entwickelt oder nachbaut, kommt bald an den Punkt,
das zeitliche VVerhalten eines oder mehrerer digitaler Signale im Verhaltnis zu
anderen zu beurteilen. Das, was das Oszilloskop fir analoge Signale leistet, ist
etwa der Logikanalysator flr die digitale Welt. Flr das Elektronikhobby braucht
es dazu kein kostspieliges Messgerdt, in diesem Fall reicht ein Arduino und die
,richtige” Software aus. Selbst flir wenige Messungen ist es reizvoll, sich in we-
nigen Minuten einen Logikanalysator (LA) zusammenzustecken.

ist Kanal 0 auf dem Arduino-Pin 22
zu finden, Kanal 1 auf Pin 23 und so
fort, bis Kanal 8 auf Pin 29 zu liegen

kommt. Nach diesen Vﬂrbereitungen

steht also ein Arduino UNO oder

MEGA als Logikanalysator (LA) zur
Verfiigung. Aber wie diesen bedienen?

Bild 3: Wich-
tige Einstel-
lungen von
Abtastrate
und Spei-
chertiefe
(Anzahl Sam-
ples).

Bild 2: Vor

der Messung:
Gerateeinstel-
lungen fur den
Arduino UNO.
COM-Port bitte

’
i OLS Capture settings

Connection -'“'ﬁ Acquisition | Triggers |

General —

Connection type Serial port v |

Remote host address

Remote port
Analyzer port |COM9 :‘
Poit Speed |115200bps -

Device type Eﬂrduinn- Generic Logic Analyzer '!

anpassen!
i OLS Capture settings 28
Connection = Acquisition }I:'. Triggers |
! Acquisition setiings -
| Number scheme | Default v
Sampling Clock |Internal v
Sampling Rate 4fl.'lﬂﬁ MHz v

Recording Size [ | Automatic (maximum)

1,00kB 25600, v|

Options
Test mode
Noise Filter

Run Length Enceding | | Enabled

i Show device metadata j

Device type AGLAVD
Firmware 0.132
Protocol 2

Ancillary -

| Capture| | Close |

[Captun:i ‘,. CIEL]

Fiir die Arbeit mit ihrem Logic-
Analysator fehlt noch ein Programm
zur Abfrage und Anzeige der Mess-

daten. Dazu eignet sich prima der
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kostentreie Logic Snifter [2]. Es

benotigt Java 3], das auf den meisten
Windows-PC bereits installiert ist.

Auf Linux und MacOS wird der
Schniiffler ebenso lauftihig sein, das

wurde jedoch nicht getestet. Man
startet das Programm unter Windows
mit run. bat. Sie konnen es direkt von
der virtuellen DVD starten.

Das Aufmacherbild (Bild 1) zeigt,
wie es ausschaut. Fiir die Graphen
habe ich einen Zihler an den Ar-
duino UNO angeschlossen. Von
Kanal zu Kanal verringert sich damit
die Frequenz des Rechtecksignals
auf die Hilfte.Vor jeder Messung
werden der LA (das Gerit) und
deren Parameter in einem Dialog
festgelegt. Im Menti Capture wihlen

Sie Begin Capture. Es erscheint der
Dialog lt. Bild 2. Wihlen Sie nun

den COM-Port des Arduinos, stellen
die Baudrate auf 115200 Baud und
wihlen bei einem Arduino UNO
unter /ype den Eintrag Arduino
General Logic Analyzer, bei dem
Arduino Mega aber Arduino Mega
Logic Analyzer. Mit einem Klick aut
den Button Show device Metadata
erfahren Sie, ob das Programm ihren
Arduino-LA erkennt. Im Bild 3
sehen Sie, welche Parameter man
im Reiter Aguisition einstellen kann.
Das sind insbesondere die Abtastrate
(sampling rate) und die Anzahl der
Messungen (recording size). Weitere
aufgefiihrte Parameter sind fiir diese
Hardware nicht relevant.

Manchmal ist es schwierig, in einem
digitalen Signal den richtigen Zeit-
punkt zum Start der Messung zu
finden. Fiir diesen Fall sind Trigger
sehr hilfreich. Bild 4 zeigt Trigge-
reinstellungen. Ist bei der Maske

ein Hikchen gesetzt, bedeutet das,

dass dieser Kanal auf einem Low-
zu-High-Wechsel wartet, aber nur,
wenn beim Wert zum Kanal auch
ein Haken gesetzt wurde. Im Bild
wurde der Trigger so eingestellt, dass
die Messung beginnt, wenn Kanal 0
und Kanal 3 zugleich High-Pegel
zeigen. Entfernt man in der Maske
aber das Hikchen bei Kanal 0 und
3, startet die Messung erst, sobald
beide Kanile Low-Pegel aufweisen.
Probieren Sie es aus!

Die erste Messung starten Sie
dann mit einem Klick aut den Cap-
ture-Button. Weitere Messungen
mit denselben Parametern starten
Sie mit STRG+R oder im Menii
Capture mit Repeat Capture.

Logic Snifter wire kein ,,Mess-
gerit”, konnte man Resultate
nicht ausmessen. Im Messmodus
(Measure-Mode), den man z.B. im
Tools-Menii aktiviert, misst das
Programm an der Mausposition
jeweils die Zeit einer Periode aus.
Mit der rechten Maustaste setzt man
senkrechte Marker (hier als Cursor
bezeichnet), die man, mit der Maus
Janfasst” und nach dem Setzen falls
notig verschiebt. Bild 5 zeigt eine
Messsituation: Es wurden zwei
Marker 1 und 2 gesetzt. Rechts im
Bild ist der ausgeklappte Infobereich
des Reiters Measurement zu sehen,
darin werden aus der Stellung der
Marker zueinander Zeitabstand,
Frequenz und Einschaltdauer in
Prozent (duty cycle) berechnet. Der
Reiter Aquisition details gibt Aus-
kunft iber die Abtastrate, Abtast-
zeit, eine Angabe zur horizontalen
Auflosung jedes Pixels und weiteres.
Der Reiter Cursor details schliefSlich
zeigt die Zeitposition der Marker,
eine Information, die man ebenso
out an den Markern selbst abliest.

Ein guter LA (und schon fast je-
des moderne Oszilloskop) besitzt die

Fihigkeit, diverse Pro-

Bl OLS Capture settings

= tokolle zu dekodieren.

Connection \",I Acquisition ?Triggers i

-

Trigger [v] Enabled

Bild 6 zeigt das Ergeb-
nis einer [2C-Analyse.

Before/Aftereatio v ' 10 v § % v v o0 @b
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Im Menii Tools stehen

3 Dekoder fiir UART,

Type |SIMPLE
Stﬁgelﬁ't,liiageéxil‘ltagelE'ILStegeﬂ-]'I,: SPI} fﬁr dHS ]_-Wi[‘e-—
fshy (e 7 Madelbialy 3 oo Protokoll und weitere
31 24723 1615 8 7 0
Mask | | [ | | (T T I T r o viviviv
e . = TT T T I T I v T v Bild 4_ Optinnal
Hex Mask |f Hex Value |9 | [ Invert ) )
kann man hier
- Apply Hex Mask Apply Hex Value |
Action Delay EIHFaChE, aber
— wirkungsvolle
tCapture' | Close l
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Trigger setzen.

Arduino

Iﬁﬁn

Lo

e

Anz. Kanile Arduino-Pins  Samples Typ: Baudrate
UNO 6 8-12 1024 Arduino Generic 115200
Logic Analyzer
MEGA 8 22-27 7168 Arduino MEGA 115200
2560 Logic Analyzer
‘B LogicSniffer - Logic Analyzer Clent P=atx
E-Ie Edit Capture Diagram Jools Help
& & <

I [T - | Tl P &1 '
EE = =@ (S 1 =) Ly

Group 1

Channel-{

Channel-1

| Capture finished at 03.05.2021 12:27:52, and took 218 00 ms,

Measurement
Enabled [v]
Channek 1, Channei-1
Time: 388820059 ms
Penod: 6,35 ms
Fregquency: 157,480 Hz
Width (H: 315 ms
| Width (Lk 320 ms
Duty cycle: 496 %

Pisls e ¢ ounter

Channet: [0, Channel-0 »/'
f

boy:7 | [ usluainzespy [

c|1E13p UomIsIn

T

Cursor & |1: -683 ms "J{E‘-

Cursor B: | 2:-37 ms 'i' E_

Pulses: 1 {1, ¥1) i
AT (B-A): 215 ms (.
Frequency: 317,460 Hz

Duty cycle 492 %

Bild 5: Logic Sniffer im Messmodus: Zwei Marker und das Infofens-

ter rechts.

-

| £ 12C protocol analyser ...

Settings

Line B ]Ehannrjl ""|

Line & [channel0 =] |12 Analysis results

Detect SDA 8 SCL?

4 Mai 2021

Show START?

'[

Channel 1

Channel 0

[{Eus configuration
Show STOP? [v] f
'sDA
Show ACK?
|scL
Show NACK? -,
‘Statistics

Bus configuration

SCL Channel 0 \Decoded bytes

SDA Channel1

|Detected bus errors |1

Elndlx

-TIII'-I!

0 500, 00us |START

——

L™

| 0b10010101 |
3 |
|

4 0b10101010 [170 2

E |
6 0b01010101 |85 U

7 1
| ]

IAnulyzel [ Export | Close ]

e —— il

Bild 6: Logic Sniffer dekodiert verschiedene Protokolle, hier eine

12C-Analyse.

zur Verfiigung. CAN fehlt, ist aber
fiir Funkamateure weitgehend un-
interessant. Programmierer werden
sich tiber den JTAG-Dekoder freu-
en. Der Line-Decoder betrachtet
einen Kanal und interpretiert nach
der Manchester- oder Non Return to
Zero-Methode. Fiir die Spionage aut
einem (freien) COM-Port vertiigt
der SchnufHer tiber ein einfaches
serielles Terminal, hier als Serial
Console bezeichnet. Leider kann
man damit nicht (ohne weitere Soft-
ware) den COM-Port zum Arduino
ausspihen.

Sicherlich ersetzt der (fast) Null-
Euro-LA mit dieser Software keinen
professionellen Logikanalysator, das
wird vermutlich niemand erwarten.

Diese Kombination aus Arduino
und Logic Sniffer ist jedoch weit
mehr als ,besser als nichts®™: Mit
sechs bzw. acht Kanilen, der maxi-
malen Abtastrate von 4 MHz und
den Moglichkeiten zur Messung
und Dekodierung kann man allerlei
Sinnvolles anstellen.

Literatur/Verweise:

[1] LA mit Arduino auf Github:
https://github.com/gillham/lo-
oic_analyzer

[2] Logic Sniffer Java Sourcen:
https://www.Ixtreme.nl/ols/

[3] Java zum Download: https://
www.java.com/de/download/

manual.jsp
Michael Waste, DLIDMW
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FT8 hat viele Vorteile:
Geringe Sendeleistung,
kleine Antennenanla-
gen, das Logbuch wird
automatisch gefahrt
und auf Fremdsprach-
kenntnisse kann man
verzichten. Doch oft
werde ich von Anfdn-
gern dieser Betriebsart
(besser: dieses Proto-
kolls) gefragt: ,Wieso
kann ich nichts dekodie-
ren?” oder , Wieso ge-
lingt mir kein QSO?“ und
Was kann ich tun, um
QRV zu werden?”. Einige
Tipps aus der Praxis.

Tipp 1: Zeit

Wichtig ist zunichst eine korrekte
Installation und Konfiguration
und — ganz wichtig — die Nutzung
der aktuellsten WSJT-X Software.
Immer wieder gibt es neue Versio-
nen, manchmal wird das Datenfor-
mat oder das Zeitraster verandert
oder angepasst. Altere Versionen
von WSJT-X funktionieren dann
nicht mehr! Es ist weit bekannt,
dennoch sei es hier erwihnt: Die
WSJT-X-Software erfordert eine
enge Zeitsynchronisation Ihres
Computers. Das bedeutet, dass der
Betrieb in FI'8/FT4 in einem festen
Zeitschema erfolgt. Dazu muss die
Systemzeit des steuernden PC aut
unter einer Sekunde genau korrekt
eingestellt sein. Normalerweise ist
die eingebaute Zeitsynchronisation
in Microsoft Windows-Betriebssys-
temen nicht immer ausreichend. Um
eine Abweichung von weniger als
einer halben Sekunde zu erreichen,
sollte jeweils vor dem Funkbetrieb
die Systemzeit des Windows-Be-
triebssystems korrekt eingestellt
werden. Windows 10 bringt dazu
bordeigene Mittel mit, bei dlteren
Windows-Versionen empfehlen

sich die Programme Meinberg NTP
[2], NetTime oder fur altere PC
(Windows XP etc.) Dimension 4
[3]. Meinberg N'TP tiir Windows

16

Mode Decode Save

Band Activity

File  Connqurations  View

120400

lcO RN3BRE {eki-1

——

0.2 1835 ~
1357 ~
S =

120415
120415 -3 0.1
120415 -15 0.1

-

120430 =5 «d1 2227

120430 -10 0.1 1010
120430 -11 ) 555

11 0.1 1956 ~ RAGWAN USBIC KN87 - e

DG2YFZ EC1AIJ -13
MWOYAE UX2IQ KNOS
OK1DBE EASBCO IM98

Tools Help

) WSIT-X - Wide Graph
Controls

Bins/Pixel 5 |+
Split 2500 Hz ] NAvg5

Bild 1: WSJT-X und JTAlert in Aktion.

TIppS zum

installiert einen Windows-Service,
der datiir sorgt, dass die Systemzeit
automatisch aktualisiert wird. Das
Programm ist Open Source und
kostenlos. Ebenso kostenlos sind
NetTime und Dimension 4, beides

153115 -19 1116 ~
153115 =5 1887 ~
153115 -18 1483 ~
153115 -12 879
153115 -15 791
153115 -18 1732

Start 300 Hz &

| | L Decode | Enable Tx ] l Halt Tx ] I Tune v Menus
| Txevenfist "] Hold Tx Freq [,
~ | Generate Std Msgs | Next Now | Pwr
Tx 1780 Hz & = | |
| G4JYU DL1DMW JO41 D | Txl |
| (i) ol e _— ——d e
5 G4JYU 1001 ‘Rx 2036 Hz ? G4JYU DL1IDMW -15 a2y : :
| ] | =
i Az: 272 497 km Report-15 = G4JYU DL1IDMW R-15 aTx3 | ]
;
40 | 17 sTAlert 2.16.17 DLIDMW [20m,FT8,NO LOG Filter #1] (Updates) = 2 |
20 Alerts Settings View Sound ON Help 2200 630 4
: riosia__J ] crisso T eascie | iossv | B
71 dB | | | | | | |
| =3 515 wp:22m

Spec 15 %
(ST T [ I ] 1 1

Flatten [ Ref Spec ()} i A ¥
Foaiie B 120 1 | 1 ||—§mnﬂth1 :

Palette | Adjust... ||
Default

und FT4

erfolgreichen Betrieb

Band Activity

* WXOMIK W3JAW EFN10
CT1BFP IZ60YU RR73

G3YBO K9US 73
SSALS S R

Freeware, die man bei Bedarf startet,
um die Systemzeit zu aktualisieren.

Im Fieldday oder, wenn Sie ldn-
ger als ein oder zwei Tage ohne
[nternetzugang sind, empfiehlt
sich ein anderer Weg zur Einstel-

GMOGDD RK4PR -16
DKEFG WTMY DNO6
LASDSA KAOBOJ RR73

153115 -16 2085 ~ MIOOBC KFOCPA EN17

153130 -5 979 ~ IZ60YU CT1BFP 73

153130 10 1276 ~ LA2RT SV1EJD KM18 k-
153130 -6 1409 ~ ON4VT RD3TBQ -09 F
153130 -6 2511 ~ K9US US2IC -14 -

Bild 2: Die Spalte DT zeigt die Zeitabweichung. Aktualisieren Sie die
Zeitsynchronisation der PC-Uhr, wenn bei mehreren Stationen hohere
Werte als 1 Sekunde rot angezeigt werden.

lung der PC-Systemzeit, etwa via
dem Zeitzeichensender DCF77
oder per GPS. Derlei Gerite kann
man entweder selbst bauen oder im
Handel erwerben.

Tipp 2: Die richtige
Soundkarte

Es ist wichtig, dass [hre Sound-
karte des Funkgerites oder des
PC-Interfaces nicht als Windows-
Standard-Soundkarte eingestellt ist.
Wire das so, konnten Windows-
Systemklinge tiber den Sender
ochen. Sind mehrere Soundkarten
im PC installiert, priifen Sie, dass in
WSJT-X keine , falsche” Soundkarte
angewihltist. WSJT-X bendtigt eine
Einstellung der Soundkarte von
16 Bit, 48000 Hz (DVD-Qualitir).
Schalten Sie eine mogliche Bassver-
stirkung oder dhnliches aus.
Haiufig treten Probleme auf,
nachdem Windows ein Software-
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Update ausgefiihrt hat oder Sie die
WSJT-X-Software starten, bevor
[hr Radio eingeschaltet ist oder
die USB-Kabel nicht eingesteckt
sind. Ist das Funkgerit nicht tiber
ein Audiokabel mit dem Eingang
der Soundkarte des PC verbunden,
schaltet Windows diesen Eingang
ab. Er wird erst nach Einstecken
des Audiokabels in den Eingang
wieder aktiv. Bevor Sie WSJT-X
starten, sollten alle Verbindungen
zwischen Funkgerit und Computer
vorhanden sein. Je nach verwende-
tem Funkgerit miissen Sie mogli-
cherweise Anderungen an dessen
Einstellungen vornehmen. Dazu
gibt es Anleitungen zum Einrichten
bestimmter Funkgerite fir WSJ'T-
X im Internet oder als Videos auf
YouTube. In den Einstellungen des
Funkgerites sollten Sie tiberpriifen,
ob die NE-Bandbreite auf die ma-
ximale Einstellung eingestellt ist,
sofern das Gerit dies unterstiitzt.
Nachdem WSJT-X korrekt konfi-
ouriert ist und die PC-Systemzeit
synchronisiert ist, ist der nichste
wichtige Punkt die Wahl der Sen-
defrequenz, um sicherzustellen, dass
andere Stationen Sie horen konnen.

Tipp 3: Die freie
Frequenz

Wihlen Sie zum Senden immer
eine freie Frequenz! Im Gegensatz
zu CW oder SSB, wo es wichtig
ist, dass die Sendefrequenz mit der
der Gegenstation iibereinstimmt,
sollten Sie nicht versuchen, FT'8-
und FT'4-Stationen auf deren Sen-
defrequenz anrufen. Verwenden
Sie keine belegte Frequenz! Da jede
Station alle Signale im Durchlassbe-
reich der ZF dekodiert, ist es egal,

X ITAlert) 2.90.7 KCERP [ - 40m DXK #1] [Updates!) | Alerts | Seftings | View | Sound ON | 7 |

Bild 3: Einstellung
von Sende- und
EmpFfangsfre-
quenz: Klick links
bestimmt die Emp- vid

Fangsfrequenz,
Shift + Klick links

setzt die Sendefrequenz. Verwenden Sie immer eine freie Frequenz

fur die Aussendungen.

aut welcher Frequenz Sie rufen.
Wihlen Sie daher immer eine freie
Frequenz aus, auf der keine andere
Station sendet. Dann werden Sie
gehort. Zur Einstellung der Sen-
defrequenz konnen Sie ihre Maus
in dem WSJT-X-Wasserfall nutzen.
Mit Shift + linke Maustaste stellt
man die Frequenz zum Senden
ein, siche Bild 3. Die rote Klammer
markiert die Sendetrequenz, die
oriine die Empfangstrequenz. Die
griine Klammer setzen Sie mit einem
linken Mausklick. Die Mitteilungen
dieser Station erscheinen dann im

Fenster rechts (Rx Frequency).

Tipp 4:
Drei Hakchen

Sobald Sie Thre Sendefrequenz ge-
wahlt haben, mochten Sie nicht,
dass diese auf die Frequenz der
Station, die Sie zu kontaktieren
versuchen, gedndert wird. Sie kon-
nen dies vermeiden, indem Sie das
Kontrollkidstchen Hold Tx Freq.
aktivieren. Durch Markieren dieses
Kistchens wird sichergestellt, dass
die angegebene Sendefrequenz sich
nicht automatisch indert, wenn Sie
auf dekodierten Text oder ein Signal
im Wasserfall doppelklicken. Zwei
weitere Kistchen, die Sie aktivieren
sollten, sind Auto Seq, damit Ihre
Station automatisch die richtige

F KASCRC - PA |

U5.A

|¥ wesR-oH T KaHvF- AL

V| Tx even/1st

Tx 601 Hz '+
| (sl
Rx 710 Hz '+
Report -15 %
V| Auto Seq 7| call 1st

Bild 4: Drei Hakchen mussen ge-
setzt sein, wiTr hier zu sehen.

nichste Ubertragung in der Rei-
henfolge sendet, und Call Ist, das
bei einem CQ-Ruf ihrerseits eine
automatische Antwort auf den ersten
dekodierten Responder ermoglicht.

Tipp 5:
Das richtige Band

(Genau wie bei anderen Betriebsarten
hingt die Wahl des zu verwendenden
Amateurfunkbandes von vielen
Faktoren ab, wie z.B. den aktuellen
Ausbreitungsbedingungen, den
vorhandenen Antennen und dem
Zielgebiet der Aussendung. Weiter-
hin ist zu beachten, ob Sie in FT8
oder FT4 senden mochten: FT'8-
Aktivitit findet man normalerweise
auf allen Bandern, aber das neuere
FT'4-Protokoll findet man oft nur
zur Zeit von Funkwettbewerben und
auf dem 20- und 40-Meter-Band.
Mit der Zeit wird die Zahl der FT4-

L5 A U.5.A. | s | WSA. U.5.A.
Fwscov-ok , W7NAT - oR 7 apor - mo | "rewwo - AL LT AaF- R
WL5.A, L. 5.A, U.5.A. Indone=a 1S54, U, 5.A.
EASCD | Jose | Ceuta | ™75 | | w| 1237 | Couta & Meiila v
First QS0 Name QTH Grid 5L Message - PWE Time Country Name

State

1
“Flink

Nutzer sicherlich auf den anderen

Biandern noch steigen.

Genau wie bei anderen Betriebs-
arten gibt es wihrend der Conteste
vermehrte Aktivitdt. Auf einigen
Bindern, wie z.B. 2 m, gibt es an
den meisten Tagen nur selten FT'8/
FT4-Verkehr zu beobachten, aber
an Tagen mit einem UKW-Contest
ist viel los. In den letzten Jahren

haben viele Wettbewerbe FI'8/F T4
als QSO-Kontakte akzeptiert und
es gibt sogar FT8/FT4-spezifische
Wettbewerbe wie den World Wide
Digi DX Contest.

Tipp 6: Die richtige
ALC-Einstellung

ALC (Auto Level Control) ist die
Technik, welche die Lautstarke der
NF (Mikrofon oder FT8-Signal)
bei leisen Passagen erhéht und an
[auten Stellen vermindert. Man
stellt die gewiinschte - tiir FT8 eine
geringe - Sendeleistung ein und

stellt das SWR-Meter am TRX so
ein, dass der ALC-Wert im S-Meter

dargestellt wird. Das kann je nach
Funkgerit ein horizontaler Balken
oder ein Zeigerausschlag sein. Man

stellt in WSJT-X den Schieberegler
PWR, im WSJT-X-Fenster rechts zu
sehen, langsam etwas herunter oder
herauf, bis die ALC (am TRX) nicht
mehr regelt. Hat die ALC nichts zu
tun, ist der Pegel des NF-Signals der
Soundkarte richtig justiert. In der
FT8-Arbeitsanleitung heifSt es dazu:
,Obgleich FT8 ein FSK-Modus mit
konstantem Triger ist, ist es sehr
wichtig, eine Ubersteuerung zu
vermeiden, die das Signal verzerrt
und verbreitert und Stérsignale
erzeugt. Stellen Sie die Sendepegel

so ein, dass die gesamte Kette von

5.4

ﬁ.-‘EI -;,.;.;_-31}.' '*ﬂ‘:-ﬁF' o L] [Q
oo MU Cont OSL

JTe65Band : 160 BO B0 40 30 20 17

Callsign :
US Stats :

Bild 5: Das Fenster von JTAlert.

amateurfunk 2022

15 12 10 & 2

FTEBand ' 160 BO 60 40 30 20 17 15 12 10 & 2

Callsign : -
DXCC O
US State L]

17



- R

s zusammen. Die Software gleicht
| sich mit dem Logbuch ab und zeigt,
welche Stationen bereits gearbeitet

Bei
Erkennen fehlender Rufzeichen,

) wurden und welche nicht.

Landeskenner oder vieler ande-
rer Merkmale — das ist in weiten
Grenzen einstellbar — 16st JTAlert
einen Alarm aus und ,weckt” den

; Perin
W
Hizhawy l'il.rﬂ,r:ﬂnd

Operator mit einem akustischen
Signal. Die Software meldet sich
auch, wenn das eigene Call geruten

wird. Sehr praktisch! JTAlert gibt

es fiir den Mac nicht, aber eine

{mrys I
o p :
e ~_' LA mine
i Frg: mrl;f

‘.-?rtr.
T

Hfh'ﬂwwr : 9 Abihaza,
' T . N .
A1t “{1’.‘-_:-'*' E r: It - T, }_.]:7‘1 '

~aiidoira el /

. @ AN e i eae - Alternative: Alarmet]T gibe es

= ‘“@ '&@' 7 } . fiir Mac und Linux und verfiigt

o & - TF e etwa liber dieselbe Funktionalitit
DN e YO (% w0 wie JTAler.

% o R (. 51 PSK Reporter: Ein Sammler

Bild 6: PSKReporter zeigt FT4-Kontakte der letzten 12 Stunden. fiir Empfangsberichte digitaler

Stationen. Er l6st die Frage: ,, Wer

der NF-Erzeugung bis zur HF-
Aussendung linear arbeitet.” Kapitel

4 der Arbeitsanleitung widmet sich
diesem Thema. Nachdem Sie die
Einstellungen als gut erachten,
priifen Sie die Breite ihrer Aussen-
dung mittels eines WebSDR [7].
[m Wasserfalldiagramm vergleichen
Sie ihre Bandbreite mit der Breite
anderer Stationen.

Tipp 7:
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Es gibt einige zusitzliche Program-

me und interaktive Websites, die
Sie bei dem Betrieb mit FT8 und
FT4 unterstiitzen.

JTAlert von Laurie Cowcher,
VK3AMA, arbeitet als Hilfspro-
eramm mit WSJT-X und JTDX

kann mich emptangen?”
auf einer Karte alle Stationen, die
ihr zuvor gesendetes Signal emp-

. Es zeigt

fangen konnten mit der Empfangs-
Signalstirke. Die Webseite [4]
informiert tiber die Ausbreitungs-
bedingungen in Echtzeit ohne
autwendig Kontakte zu YL/OMs
in verschiedenen Kontinenten
herstellen zu miussen oder Baken

Digital Mo Search |

Information ‘ Settings [ Searches LOTW & eQSL | BANDS ] My Spots ‘ Online?

549 Online
14:23:07 “UTC

SFI73, A4 K2

Online - 00-08:47 "* FT8 MODE **

Auto refresh every 60 secs - Next refresh in 47 secs - Refresh Now

Chat / Skeds / Announcements
<<< Please no spotting every QSO you have >>>

de KJ4DHF

Cluster Spotis

W o00m Me2om M isom Meom Meorm Mo M a0m Bl oom M7 M 150
Wi Wioon Mo Mo, Mo hangeiCheck AlflUnCheck Al

any VT or DE stationto try 17m FT4 and MA 17m JT9 Age DX Freq Sig Mode St Country Spotter
lage +22h] Mar-18 76:10utc 53s LA3JRA 1407545 -11 FT8 Norway IU20MU
de K4EIA 18101.00 kH2 Il 535 uA1ABO 1407453 06 FT8  EURussia IU20MU
LOURRIE T8 S S0 WYLDILTE eicrs S0 Vi 53s PAOGRU 1407503 -10 FT8  Netherlands N2GSS
o Lt i B 53s VEBADVR 14076.30 -16 FT8 South Africa WOJJB
VLS. e QNN el :I-'rl; 53s RN3BR 1407547 -11 FT8 EU Russia VE3CFK
i 53s 2E0EJA 1407464 -21 FT8 England TAGB
S s 53s SP3W  14074.38 -15 FT8 Poland EA2TA
FTg 53s DK7LOT 1407430 -14 FT8 Germany TAGB
o bk Yo 53s F4EMG 1407613 -17 FT8 France KIEDY
R v R i P 53s KG4IXS 1407555 -09 FT8 VA United States YVSEN
53s 4XSKL 1407453 -18 FTS Israel DD2VO
_ | 53s SP3W 1407430 -11 FT8 Poland RWOAR
Calls You Spotted. Your Call Spotted. [DETA
B 535 4XSKL 1407450 -17 FT8 Israel RWOAR
Age DX Bnd ~Mode Sig g Age Spotter Bnd Mode SO M .1 MWORHD 14075.17 -23 FT8 Wales 4L3NZ
53s F4EMG  14076.13 -12 FT8 France 4L3NZ
53s RN3BR 1407549 -05 FT8 EU Russia 4L3NZ
53s G1HHD 1407506 -18 FT8 England SP3Q
53s KOEZW 1407529 -09 FT8 CO United States KD2TJC
53s PAOGRU 1407503 -08 FT8 Netherlands IBEJC
53s F4EMG 1407611 -09 FTS France IBEJC
53s KG4IXS 14075.49 +08 FT8 VA United States NSHT
53s RN3BR  14076.48 +03 FT8 EU Russia PD2WL
DL1DMW Seen Call: Frequency: Mode: PEASE | LIRS
Log Out Message: Post
Your Spot History Settings To chat, you can leave "Mode” & "Frequency” fields blank B s N A

Bild 7: Die Tabelle zeigt FT8-Aktivitaten des 20-m-Bandes.
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zu horen. Pskreporter kann man
auch nutzen, um die Ergebnisse
vom Standort einer anderen Station
aus zu betrachten.

HamSpots: Das ist ein weiterer
Aggregator (Sammler) fir digi-
tale Amateurfunkspots [5]. Eine
Anmeldung mit Rufzeichen und
E-Mail-Adresse ist notig, damit nur
Rufzeicheninhaber Zutritt finden.
Der Betreiber dieser Webseite
verzichtet auf die Darstellung von
Welt- oder Landkarten, sondern
setzt auf die Anzeige aller Informa-
tionen in Form von Tabellen. Der
Betreiber von Hamspot ist Autor
von JTAlert. Spots lassen sich nach

Bindern, mehren Bindern oder
Betriebsarten (auch FI'8 und FT4)

filtern (siche Bild 7).
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Zum Arbeiten mit DXpeditionen
und seltenen Stationen: Um das
Gedringe (Pile-Up) zu vermei-
den, das beim Auftreten seltener
DX-Stationen auftritt, verwenden
einige DX-Stationen und DXpe-
ditionen zwei Techniken, um das
Potenzial fiir QSOs zu maximieren:

DXpeditionen verwenden alter-
native Frequenzen auflerhalb der in
WSJ'T-X vordefinierten Frequen-
zen. Um sie zu arbeiten, miissen Sie
die Frequenz in WSJT-X manuell
eingeben, und zwar tiber dasselbe
Dropdown-Auswahlfeld, das Sie
normalerweise zum Wechseln des
Bandes verwenden. Klicken Sie
einfach in das Feld und geben Sie
die gewiinschte Frequenz iiber die
Tastatur ein.

Und wie finden Sie die Fre-

quenz? Genau wie bei anderen

CQonly | LogQso ||

Gn> - 0 I

Select operating band or
enter frequency in MHz or
enter kHz increment
followed by k.

]

8

60 A

Bild 8: In dieses Feld kann man
auch eine Frequenz im MHz ein-
tragen (z.B. 14.105). Mochte man
100 kHz hoher springen, schreibt
man 100k in das Feld.

amateurfunk 2022



) Settings |_?_.___23 -
General | Radio | Audio | TxMacros | Reporting | Frequencies | Colors D

JT65 VHF/UHF/Microwave decoding parameters  Miscellaneous

Random erasure patterns: 6 Degrade S/N of .wav file: 0,0 dB =

Aggressive decoding level: 0 - B Receiver bandwidth: 2500 Hz &

V| Two-pass decoding Tx delay: 0,2 s 4
Tone spacing
M x 2 x4

© ror

ciai operating activity: Generation of FT4, FT8, and MSK144 messages

Waterfall spectra

@ Low sidelobes ) Most sensitive

) NA VHF Contest () ARRL Field Day FD Exch:
(©) EU VHF Contest () RTTY Roundup messages RTTY RU Exch:
) WW Digi Contest
Funkgerat auf Split-Betrieb einstellen!
1
| ok || cancel

Bild 9: Fir das Fox-Hound-Verfahren zum QSO mit einer DXpedition
ist diese Auswahl zu treffen. Erfragen Sie auch die Sendefrequenz!

DX-Sendungen konnen Sie nach
Spots bei PSK-Reporter oder Ham-
spot Ausschau halten oder einen
Tipp von einem Freund erhalten.
Aut der Webseite der DXpedition
findet man evtl. Listen mit vorge-
schlagenen Frequenzen.

Tipp 9:

Viele DXpeditionen verwenden
aus Griinden der Effektivitat und
Zeitersparnis eine spezielle Version
des FT8-Betriebs namens Fox und
Hound (Fuchs und Jiger). Dabei
ist die DXpedition der Fuchs und
Sie der Jager. Das Fox-Hound-
Verfahren verindert die Arbeitsweise
des QSO und muss in WSJT-X
explizit eingeschaltet werden. Die
Optionen Fox/Hound finden sich
in dem Settings in der Registerkarte
Advanced. Beachten Sie auch, dass
DXpeditionen auf speziellen Fre-
quenzen senden kénnen.
Aktivieren Sie zuerst das Kont-
rollkdstchen Special operation activity
und wihlen danach den spezifischen
Typ, meist Hound. Fox und Hound
teilt den ZF-Durchlassbereich fiir
die Arbeit fiir DXpeditionen auf:
Der Fox arbeitet auf dem unteren
Teil des Durchlassbereichs, alle
Hounds senden dartiber. Zitat aus
dem FT8-DXpeditions-Handbuch
[6]: ,,Der Fuchs sendet bei Audiofre-

amateurfunk 2022

quenzen zwischen 300 und 900 Hz.
Beim Senden von mehreren gleich-
zeitigen Signalen sind die Signale in
Abstinden von 60 Hz angeordnet.
Jager machen erste Anrufe tiberall
im Bereich von 1000 bis 4000 Hz.
Der Fuchs-Operator wird auf Jiger,
die unter 1000 Hz rufen, nicht
reagieren.” Ein Fox kann auf meh-
rere Jager gleichzeitig antworten.
Die Auswahl Fox ist nur fiir die
Station der DXpedition reserviert,
also benutzen Sie diese Option
nicht. Die weiteren Einstellungen
aus Bild 9 verindern die Art und
Weise, wie CQ gesendet wird, und
das in Abhingigkeit vom jeweiligen
Contest. Wihlen Sie Thren Con-
test aus. Lesen Sie auch die zum
Fox-Hound-Verfahren existierende
deutschsprachige Anleitung F7'8
DXpeditions-Handbuch! Vergessen
Sie nicht, das Hikchen bei Special
operation activity zu entfernen, um
zum normalen Betrieb zuriickzu-

kehren.

Tipp 10: Drei Mal
Logbuch

Fiir die Arbeit mit WSJT-X gibt es
drei Moglichkeiten der Fithrung
eines Logbuchs: Version 1: Die

WSTJ-X fiithrt das Logbuch und

man importiert die ADIF-Datei ma-
nuell in das tiblicherweise genutzte

Logbuchprogramm. Version 2 und
drei sind praktischer: Voraussetzung
ist hier, dass das Logbuchprogramm
uber einen UDP-Server und ein
UDP-Port verfiigt: Dann meldet
WSJT-X iiber UDP jedes QSO an
die Logbuch-Software - ein automa-
tischer Import. Das ist beispielweise

bei UCX-Log, Ham Radio Deluxe
(HRD) und Log4OM moglich.
Version 3: Sie benutzen JTAlert,
das wiederum mit ACLog, DXLab
DX-Keeper, HRD, LogdOM und
MixW zusammenarbeitet.

Tipp 11:
Die Checkliste

Der letzte Tipp stellt eine Checkliste
bereit, die Sie tiberpriifen sollten,
wenn das Programm keine Statio-

nen decodiert oder Sie keine QSO

fahren konnen.

* Sind alle Verbindungen zwischen
dem Funkgerit, dem PC-Inter-
face (falls vorhanden) und dem
Computer richtig angeschlossen?
Haben Sie die WSJT-X-Software
gestartet, bevor Sie Ihr Funkgerit
eingeschaltet haben? Wurden
Einstellungen der Computer-
Soundkarte gedndert (insbeson-
dere nach Windows-Updates)?
Stimmt die Konfiguration der
Soundkarte?

* Ist die Zeitsynchronisations-
software in Betrieb? Stimmt die
PC-Systemzeit auf unter einer
halben Sekunde genau? Wurde
fir lingere Zeit die Internetver-
bindung unterbrochen, sodass
sich die Systemzeit verindern
konnte? Installieren und starten
Sie ein Programm zur Zeitsyn-
chronisation.

e [st das Bandbreitenfilter Thres
Funkgerites auf den maximalen
Wert eingestellt?

* Befindet sich das Funkgerit im
richtigen Modus (USB oder Data,
abhingig vom Funkgerit)?

 Sind unter Seztings die drei Kist-
chen angekreuzt (Hold Tx Freq,
Call 1st, Auto Seq)?

e Befindet sich WSJT-X im richti-
gen Modus (FT8 oder FT4) und

1
“Flink

aut der korrekten Frequenz fiir
das von Thnen verwendete Band?

e [stversehentlich ein Hakchen bei
Special operation activity gesetzt
und sie sind weder Fox noch

Hound?

e Ist Ihr HF-Signal zu breit? Dann

kann man Sie nicht dekodieren
und storen andere Bandteilneh-

mer. Regeln Sie in WSJT-X den
Regler PWR herunter und stellen
Sie die ALC am TRX ein.

e Dekodieren Sie andere Stationen,
aber es antwortet Ihnen niemand?
Priifen Sie auf PSK-Reporter, um
zu sehen, ob andere Stationen Thr
Signal horen kénnen.

* Funktioniert das Funkgerit in an-
deren Betriebsarten, z.B. CW, SSB?

Literatur/Verweise:

[1] WSJT-X: https://physics.
princeton.edu/pulsar/k1jt/
wsjtx.html

[2] Meinberg N'TP:
https://www.meinberg.de/
german/sw/ntp.htm#ntp_stable
[3] Dimension 4:
http://www.thinkman.com/
dimension4/download.htm
[4] PSKReporter: https://
pskreporter.info/pskmap.html
[5] Hamspots:
https://hamspots.net/

(6] FT'8-Doku:
hteps://physics.princeton.edu/
pulsar/k1jt/wsjtx.html

[7] WebSDR: websdr.org
Michael Woste, DL1DMW

Transceiver: USB
1,840 MHz
3,573 MHz
5,357 MHz
7,074 MHz
10,136 MHz
14,074 MHz
18,100 MHz
21,074 MHz
24,915 MHz
28,074 MHz
144,174 MHz
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Liebe Leserinnen und Leser, die
,2Dummies” sind nicht despektier-
lich gemeint, es soll ausdriicken,
dass es sich hier um einen Beitrag
tir Einsteiger ohne Vorkenntnisse
handelt und nicht um eine Ab-
handlung fiir Profis. Aus diesem
Grund tingt es auch ganz harmlos
an und Sie machen am besten mit,

SimSmith finden Sie auf der vir-
tuellen DVD: Betrachten Sie bitte
Bild 2. Der Smith-Chart in Form
eines Kreises besitzt in der Mitte
einen 50-Ohm-Punkt. Fihrt man
auf der rot markierten X-Achse,
der Linie der realen Widerstande,
nach rechts, steigt der reelle Wider-
stand, geht man nach links, wird
der Widerstand geringer. Klicken
Sie im Smith-Chart mit der Maus
genau auf diese horizontale Linie,
informiert SimSmith tiber den
Widerstandswert unten rechts ne-
ben dem Chart. Klicken Sie genau
in der Mitte auf den Punkt, wird
als Wert Z=50 zu lesen sein. Der
Blindwiderstand ist hier Null. Wir
wissen: Der reale Widerstand kann
induktiv oder kapazitiv belastet sein.
Fligen wir zwischen Sender und An-
tenne eine Kapazitit (Kondensator)
ein, wird sich der Blindanteil nach
unten in den kapazitiven Bereich
verschieben und bei Eintiigen ei-
nes Induktivitit (Spule) in den

| SimsSmith file vag r.:aptrﬂ view help running notes
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Sierhi

i:h fiirDumiés:

Leistungsanpassung fur
ender und Antenne

SimSmith berechnet Anpassungsmajsnahmen zwischen Sender (Generator)
und einer komplexen Last (Antenne). Die Darstellung der Real- und Blindwi-
derstdnde erfolgt mittels Smith Chart, die SWR-Anzeige im gewohnten X-Y-
Koordinatensystem. Dieser Text richtet sich an HF-Dummies, die sich bisher
gescheut haben, einen Smith Chart ndher zu betrachten und um Berechnun-
gen zur Anpassung einer Antenne einen grofsen Bogen machen.

induktiven Bereich nach oben. Wir
figen dem realen Widerstand also
einen kapazitiven bzw. induktiven
Blindwiderstand hinzu. Das werden
wir spéter ausprobieren.

Betrachten wir das Schaltbild
im Bild 3: Rechts ist der Gene-
rator (Sender) zu sehen und links
als Z bezeichnet die Last bzw. die
Antenne. Der Generator ist auf
50 Ohm eingestellt und auf eine
Frequenz von 14 MHz. Die Anten-
ne besitzt eine Anschlussimpedanz
von 50 Ohm ohne Blindanteil,
bezeichnet mit Z0=50. Hier besteht

Bild 1: SimSmith unterstitzt den Funkamateur bei der Entwicklung

von Anpassnetzwerken.
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Leistungsanpassung — beide realen
Widerstande sind gleich — die voll-
stindige Leistung des Generators /
Senders wird auf die Last / Antenne
iibertragen. Dem entsprechend zeigt
der Smith-Chart einen Wert genau
bei 50 Ohm ohne Blindanteil wie
im Bild 2. Auf ihrem Bildschirm
sollte es ebenso zu sehen sein, wenn
Sie diese Schritte im Programm
mitverfolgen. Verindern Sie nun
den 50-Ohm-Wert der Antenne.
Klicken Sie mit der Maus in das

weifle 50-Ohm-Feld und betiti-
gen das Mausrad. Betrachten Sie,

realer Widerstand

kapazitiv

wie sich der Wert im Smith-Chart
entlang der horizontalen, realen
Widerstandslinie verindert. Stel-
len Sie danach den Wert auf exakt
50 Ohm zuriick.

Mit Kondensator

Wir tiigen dieser Schaltung einen
Kondensator hinzu und sehen, was
sich verindert. Ziehen Sie (mit der
Maus) aus dem Bauteilepool unten
links den vertikal gezeichneten Kon-
densator in die Mitte zwischen Sen-
der und Antenne. Bild 4 zeigt, wie es

Bild 2: Das
Smith-Dia-
gramm ist so
aufgebaut,
dass sich
der 50-Ohm-
Punkt in der
Mitte des
Diagramms
befindet.

amateurfunk 2022
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\ Path\
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=none=  [file uzefo v T Bild 5: Der Smith-Chart beweist: Eine Kapazitat wurde hin-
Plots i zugefiigt. Der Kapazitive Blindanteil betragt hier 24,2 Ohm.

Bild 3: Sender links, Antenne
rechts: Es ist Leistungsanpas-
sung, beide Werte = 50 Ohm.

Bild 4: Ein Kondensator wurde in die Schaltung eingefiigt. Klickt
man auf den Wert des Kondensators, lasst sich der Wert mit dem
Mausrad verandern und Veranderungen im Diagramm beobachten.

Weiteres Material

Das gezeigte Beispiel visualisiert
den Begrift ,Blindanteil®. Haben

) 9 | _ |

N (J) ;

aussehen soll. Im Smith-Diagramm
verrutscht der Wert folgerichtig in
den kapazitiven Bereich. Verindern
Sie mit dem Mausrad den Wert des
Kondensators und sehen, wie sich
der Wert mehr oder weniger in dem
kapazitiven Bereich bewegt. Klicken
Sie in den kleinen Kreis und setzen
dort einen Marker in Form eines
Sternchens, zeigt der Smith-Chart
dem komplexen Widerstand unten
rechts des Diagramm (Bild 5). Hier
lese ich einen realen Widerstand von
18,9 Ohm und einen kapazitiven
Blindwiderstand von 24,2 Ohm
ab. Der kapazitive Blindanteil soll
nun mit einem weiteren Bauele-
ment kompensiert werden, um den
Blindanteil zu kompensieren, also
zu Null werden zu lassen.

F:=5[3$ R=18.21 R =49 64 SWR =1.007

X=0 X=-2405 X=-1066m [=362m.-178
«W = 09928 «WW = 09934 =W =1
t,i=7.045 0.1409 oVi=7.045,0.1862 W=7 .045,0.1862

=0 [ohms 300.5p|F 430.2nH 14|MHz
0 iohms 2Kj@ 200/@ 50 ién e
znone=  [file 0 |@MHz 0 |@viHz useZo 7 B
Plots [Pt

Bild 6: Nun kommt die Induktivitat hinzu. Sie soll
den durch den Kondensator verursachten kapaziti-
ven Blindwiderstand kompensieren.

Z=500
Z=50.0C + OnH
Z=500.,=0

Bild 7: G afft: Mit demrichtigen Wert der Spu-
le schafft es der reale Widerstand zuriick auf den

50-Ohm-Punkt bei Null Ohm Blindanteil.

Mit Spule

Was kann besser dazu geeignet sein,
einen kapazitiven Blindanteil zu
kompensieren als eine Induktivitde?
Ziehen Sie die vertikal gezeichnete
Spule aus dem Bauelementepool
zwischen Generator und Kondensator
in die obige Schaltung. Bild 6 zeigt,
wie es aussehen soll. Stellen Sie nun
mit der Maus den Kondensatorwert
auf ca. 300 pF ein und verindern
anschliefSend — ebenfalls mit dem
Mausrad — den Wert der Spule, bis der
kapazitive Blindanteil zu Null wird,
sich der kleine Kreis also wieder auf

dem 50-Ohm-Punkt in der Mitte des
Smith-Diagramms befindet (Bild 7).
Es besteht wieder Leistungsanpassung;
Die maximale Leistung des Senders

- LI~ c1l- | c2l- o 12l G
=== u . v
‘ 4 ves >
R =350 R=1821 R = 49 64 R =49 66 R =49 91 SWR =1.002
X=0 X =-2405 ¥ = -10.66m X =-50 X=0 [=85%.-178
W =(.8873 W = 0.988 W = (1.9945 =W = 0,995 W =1
Ai=7.026,0.1405  OVi=7.026,0.1857  OVi=7.026.0.1867  wv 5707601415  wv |=7.077.0.1415
=0 lohms 300 5p|F 430.2nH 227 4pfF c68.4nH 14 |MHz
0 liohms 2K @ 200|G oK|@ 200|@ c0lZo
znone= [file 0 | @Hz u|@.¢le u|@!ule 0 I@'-JIHE useflo |V_
Plots  |PH

Bild 8: Doppelt kapazitiv belasten und kompensiert.
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wird auf die Antenne iibertragen,
die kapazitive Belastung durch den
Kondensator wurde durch eine In-
duktivitit kompensiert. Beachten Sie
bitte: Das gilt nur fiir die eingestellte
Frequenz! Verindern Sie die Frequenz
und sehen, was sich andert.

Hatten Sie einen Aha-Effekt?
So soll es sein! Wenn Sie mochten,
testen Sie, ob sich ein in Serie ein-
gefiigter Kondensator durch eine in
Serie eingetiigte Induktivitit ebenso
kompensieren lisst wie die vertikalen
Bauelemente zuvor (Bild 8). Bei
richtiger Wahl der Bauteilwerte sollte
das gelingen.

Die Kunst der Anpassung besteht
prinzipiell darin, zu einer Abweichung
in den kapazitiven oder induktiven
Bereich geeignete Gegenmaf$nahmen
zu wihlen, um sie zu kompensieren.
Probieren Sie andere Bauelemente wie
den Stub etc. aus und sehen, in welche
Richtung sich die Blindanteile verin-
dern (in Richtung kapazitiv/induktiv)
und welche GegenmafSnahmen mog-
lich sind. Beispielsweise ldsst sich ein
in Serie eingefiigter Stub durch eine
seriell eingetiigte Spule kompensieren.
Finden Sie weitere Paare!

Sie Interesse, etwas mehr tiber die
Fihigkeiten von SimSmith zu erfah-
ren? Im Internet gibt es eine Menge
Material dazu. Am besten eignen
sich Videos, welche die Handhabung
und Anwendung der Software sowie
deren Funktionen vermutlich am
anschaulichsten demonstrieren kon-
nen. Auf Youtube.com gibt es vom
Benutzer ,LeoTV1968° unter dem
Titel eine ,,SimSmith Eintithrung —
deutsch” ein ca. 20 Minuten langes
Video [1]. Etwa hundert Videos
zum Thema Hochfrequenz unter
anderen auch mit Anwendung von
SimSmith hat Larry Benko, WOQE,
in englischer Sprache gedreht. Eine
Fundgrube fiir alle, die gut englisch
verstehen. In seinen Videos gibt
der pensionierte HF-Ingenieur
sein umfangreiches Wissen an die
interessierte Zuschauerschaft weiter.
Volker Block hat sich in deutscher
Sprache in seinem Video ,,Smith
Diagramm fiir HF-Schrauber” ohne
Mathematik dem Thema Anpassung
mit SimSmith genihert [4].

Literatur/Verweise:

[1] SimSmith Einfithrung- deutsch:
https://www.youtube.com/watch?v
=RURGHojvA30

[2] SimSmith-Videos, WOQE, engl:
htep://www.w0qge.com/SimSmith.
html

[3] SimSmith-Vodeos, WoQE, engl.
auf Youtube: https://www.youtube.
com/channel/UCKSyLSu4fm_
1RHoO3]vk4YQ/videos

[4] SimSmith-Video von Volker

Block: https://www.youtube.com/
watch?v=lvb hM1L5NM

Michael Woste, DLI1DMW
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vergleich:

Als der Tecsun PL-880 vor ein paar
Jahren in Fachzeitschriften rezensiert
wurde, war mein Fazit: ,Muss ich
haben!”. Gesagt, getan. Als ich das
hoch gelobte Gerit schliefSlich in
meinen Hinden hielt, waren die
Erwartungen entsprechend hoch
und, wie das oft so ist, wurden sie
teilweise enttauscht. Besonders bei
SSB-Empfang konnte das Gerit —
bei starken Signalen — nicht recht
punkten: Die NF wirkte in den
Spitzen verzerrt, wihrend der FM-
und AM-Betrieb keinerlei Anlass
zu schlechten Bewertungen gab.
Insgesamt habe ich mich mit dem

Bild 2: Blick von rechts auf den
PL-990x: Oben der Tuning-Knopf,
darunter Fine-Tune, ganz unten
die Lautstarkeeinstellung.
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Bild 1: Zwei Bruder im Horvergleich:
Tecsun PL-990x (rechts) vs. PL-880.
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Zwei Tecsun-Weltempfdnger im Horvergleich: Der etwas dltere PL-880, damals
in der Presse hoch gelobt, und der neuere, ein wenig grofSere Bruder PL-990x.
Beide vertreten unterschiedliche Designperspektiven und sind deshalb nur bedingt

vergleichbar. Dennoch: Ein subjektiver, direkter Horvergleich wird zumindest
aus der Sicht der Anwender neue Erkenntnisse hervorbringen.

alles in allem empfindlichen PL-880
,versohnt”, doch zum SSB-Empfang
habe ich ihn eher selten genutzt.
Und nun der Horvergleich mit
dem neueren PL-990x. Das ist kein
um einen Si-Chip herum gebautes
Gerit, sondern ein Dreifachsuper
mit DSP-Demodulation. Der Neue
ist etwas grofSer als der dltere Bruder,
etwa 8 mm breiter, 5 mm hoher
und einige Millimeter tiefer. Bei
beiden passt ein kraftvoller Akku vom
Typ 18650 (3,7 Volt, 2600 mA) ins
Akkutach und sorgt fiir eine lange
Laufzeit. Insgesamt wirkt der PL-
990x mit dunklen, quadratischen
Knopfen wertvoller als der PL-880.
Gut verarbeitet sind beide. Vorteilhaft
finde ich bei dem Neuen das matte
Design im Gegensatz zum PL-880,
dessen Gehiusefliche rund um LCD
und Tasten glinzend ausgetiihrt
wurde. Die GrofSe des Displays hat
sich nicht verandert (65 x 27 mm)

und auch die Aufteilung des Dis-
plays ist sehr dhnlich. Beide zeigen
oben rechts bei Empfang wahlweise
die Uhrzeit oder die Signalspan-
nung (in dBuV) und das Signal-
Rauschverhiltnis (dB S/N) an. Die
Wahl der AM-Bandbreite geschah
beim PL-880 tiber eine einzige Taste
unterhalb des Displays und rutsch-
te beim PL-990x auf zwei Tasten
genau iiber der ebenso gestalteten
Shortwave-Bandauswahl (Wahl der
Kurzwellenbinder). Die Lock-Taste
zum Sperren unerwiinschter Ein-
gaben wanderte auf die Oberseite
des PL-990x (beim PL-880 ist sie
unterhalb der LCD angesiedelt).
An der Zeitanzeige, die Funkti-
on beider Timer, der Snooze und
die Sleep-Funktion hat sich nichts
Wesentliches verandert. Bewihrtes
darft auch bleiben. Gilt der externe
Antenneneingang des PL-880 nur fir
die Kurzwelle, ist der mit Antenna

bezeichnete Klinkeneingang beim
PL-990x fuir alle Bander wirksam.
Steckt man am PL-990x eine externe
(Wurf-)Antenne an, darf man nicht
vergessen, den Antennenumschalter
von [nt auf Ext zu schieben. Beide
Empfinger verfiigen iiber Line-Out
und einen Kopthorerausgang. Als
Radiohorer mit der Vorerfahrung des
Tecsun PL-880 bedient sich der Neue
ohne einen Blick ins Handbuch auf
Anhieb. Nach meiner personlichen
Ansicht ist die Bedienung noch etwas
einfacher und eingingiger gestaltet

als beim ilteren Modell.

Audiovergleich

Der UKW-Empfang ist bei beiden
Emptingern ausgewogen und sauber.
Der PL-880 hort sich allgemein
etwas mittenbetonter an, der Laut-
sprecher im PL-990x scheint etwas
bassbetonter zu sein, unabhingig von
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der Bandauswahl. Den Umschalter
Bass-Treble gibt es bei beiden, hier
jeweils in Stellung Treble. Der PL-
990x emptingt die Binder LW, MW
und SW von 50 kHz durchgehend
bis 29.999 kHz, UKW von 64 bis
108 MHz, wobei sich der UKW-
Bereich an die regionalen Bandpline
aller Kontinente anpassen lisst (fir
Europa 87,5 bis 108 MHz). Der in
Deutschland leider nur noch abends
zu horende Mittewellenbereich —
wenn die D-Schicht nachlisst und
Auslandssender horbar werden — ldsst
sich zwischen den Rastern 9/10-kHz
umschalten. Zur Erinnerung: Der
PL-880 startete ,erst” bei 100 kHz
und wies zwischen den Biandern
LW und MW eine vernachlissig-
bare Empfangsliicke von wenigen
Kilohertz auf.

Dreht man beim PL-990x auf
den Bindern LW und MW den
VFO, hort man ein leises Klicken

und das umso lauter, je niedriger
die Empfangsfrequenz und umso
ruhiger das Band ist. Aut KW ist
davon nichts zu merken. Das fiel
allerdings nur weitab von elektrischen
Storquellen in der Natur auf, beim
Betrieb im Haus wurde das leise
Gerdusch durch andere iiberlagert.
Ein nettes Gimmick ist das sanfte
Ausblenden der Lautstirke nach
dem Ausschalten des PL-990x — mir
getillt das.

Insgesamt ist der PL990x gegen-
iber dem PL-880 auf den Biandern
LW und MW horbar emptind-
licher als der PL-880: An einem
milden Sommerabend habe ich ab
19.00 Uhr weitab von Storungen
durch andere elektronische Gerite
Emptangsversuche gestartet. Zuerst
wurde die Langwelle eingestellt und
aut 198 kHz wurde ein englisch-
sprachiger Sender sehr leise gehorrt.
Die Sportiibertragung, vermutlich
der BBC, war auf dem PL-880 zwar
noch verstindlich, aber mit hohem
Rauschanteil vernehmbar. Auf dem
PL-990x war die Sprache etwas lauter
(bzw. das Signal-Rauschverhiltnis
war besser) und es war weniger ver-
rauscht. Damit es moglichst gerecht
zugeht, empfingen beide Gerite
tiber die eingebaute Ferritantenne
und waren exakt gleich ausgerich-
tet. Auch wurde — damit sich beide
nicht gegenseitig beeinflussen — der
jeweils nicht aktive Empfinger aus-

geschaltet.
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Bild 3: Blick auf die linke Schmal-
seite: Antenneneingang (alle
Bander), Ausgange fFur Line-Out
und Kopfhorer, USB-Buchse zum
Laden des Akkus und fiir den
Zugriff auf die SD-Karte.

Wenige Minuten spiter wurde ein
leises, langsames ,Morsesignal™ aut
351 kHz gesichtet. Es handelte sich
um einen unterbrochenen Pfeifton,
empfangen in AM. Mit dem PL-880
war das Signal sehr leise autzuneh-
men, gerade noch zu horen bei einem
Rauschanteil von ca. 50 Prozent.
Und der PL-990x? Deutlich horbar,
bei einem geringeren Rauschanteil
von ca. 20 bis 25 Prozent. Zwei
Pluspunkte fiir den PL-990x!

Nichster Emptfang auf der Mit-
telwelle, 693 kHz: Ein sehr leises
Signal eines AM-Senders, vermutlich
in Osteuropa. Beim PL-880 geht
das Signal im Rauschen unter. Der
PL-990x dekodiert immerhin die
Sprache als englisch, auch wenn die
Worte nicht zu verstehen sind. Die
Anzeige auf dem PL-990x: S/N von
0 dB bei 12 dBuV.

Aber nicht immer gewinnt der
PL-990x, manchmal ist die hellere,
mittenbetonte NF des PL-880
ein akustischer Vorteil: Emptang
in LSB auf dem 80-m-Band,
3610 kHz: Eine laute und eine sehr
leise Station sind im Gesprich. Der
PL-880 hort das relativ starke Sig-
nal mit guter Verstindlichkeit, das
Hintergrundrauschen ist deutlich
horbar, die Verstandlichkeit ist et-
was besser als beim PL-990. Jedoch:
Das leise Signal der zweiten Station
geht beim PL-880 im Rauschen
unter. Nun der PL-990: Das laute
Signal ist gut verstindlich, aber
mit mehr Bass im Rauschen, die
leise Station bleibt auch im Fading
gerade soeben lesbar. Anzeige beim
PL-990: 12 dBuV, S/N 00 dB. Hier
gewinnen beide Emptinger: Der
eine, weil er die NF etwas heller
wiedergibt und der Neue, weil er
empfindlicher ist.

Nehmen wir zwei starke Stati-
onen auf 3684 kHz in LSB. Hier
empfangen beide Emptinger gut
und es ist akustisch kein Unterschied
erkennbar. Das Rauschen ist bei
beiden gering. Theorie: Wenn der
S2Input” stimmt, verschwimmen die
Unterschiede.

Wir wandern mit der Empfangs-
frequenz auf 3955 kHz in AM. Ein
Klavierkonzert. Im PL-880 ist es gut
horbar bei einem Rauschanteil von
geschitzt 10 Prozent. Der PL-990x
hort sich ebenso gut an, ist doch
etwas voller und klarer, die Anzeige
dort zeigt 28 dBuV, S/N 10 dB. Das
der PL-990x sich etwas klarer anhort,
zeigen andere Empfangsversuche auf
3985 kHz und weitere.

Empfang einer Volmet-Station auf
5450 kHz in USB: Der PL-880 emp-
fangt mit guten S/N, RS, Rauschen
bei ca. 10%. Der PL-990x ebenso,
jedoch bassbetonter, das hellere NF-
Signal aus dem Lautsprecher des
PL-880 ist aus dem Rauschen (in
meinen Ohren) besser aufzunehmen.
Es ist subjektiv. Inzwischen sind
mehrere Stunden des Empfangs
vergangen. Die Empfangstrequenz
ist nun 5860 kHz in AM und es
ist ein schwacher BC-Sender im
Lautsprecher horbar. Der PL-880
meistert dies mit einem Rauschanteil
von 50 Prozent, der PL-990x mit
einem Rauschen, das bei geschitzt
20 Prozent deutlich geringer liegt.

Eine Viertelstunde spiter hore
ich in das 40-m-Band hinein. Zwei
OM unterhalten sich auf 7168 kHz,
beide QTH Italien. Der Empfang ist
bei beiden Empfiangern gut (R5) bei
wenig Rauschen. Auch hier ist kein
Unterschied zu horen. Dies ist oft
passiert: Die Unterschiede zeigen

sich — wie beschrieben — besonders
bei leisen Stationen — und hier ist
der PL-990x im Vorteil. Wie gut der
Emptang des Neuen sogar auf dem
unteren LW-Bereich ist, verdeutlicht
der USB-Emptfang bei 77,5 kHz,
dessen DCF77-Signal ich (in der
Natur abseits von Stérungen) deut-
lich lesen konnte! Es wurden mehrere
verschiedene, auch hohere Frequen-
zen abgehort. Das Muster war jedoch
immer dasselbe und brachte keine
neuen Erkenntnisse. Nun ja, die
oberen Biander sind auch nicht immer
offen, sodass ein Empfingervergleich
z.B. auf dem 10-m-Band nur selten
sinnvoll erscheint.

Bild 4: PL-990x von oben: Snooze-
Funktion, Einstellungen zum LCD,
Lock-Taster als Tastatursperre.

PL-990x als
PC-Lautsprecher,
SD-Abspieler...

Verbindet man die USB-Buchse,
die auch zum Laden des Akkus im
Gerit genutzt wird, tiber ein USB-
Datenkabel mit dem PC, installiert
(in diesem Fall) Windows einen neu-
en Geritetreiber, der es ermoglichr,
den PL-990x als PC-Lautsprecher zu
nutzen. Mehr noch: Im Windows-
Explorer ist nun ein neues Laufwerk
verfligbar, das der SD-Karte des PL-
990x zugeordnet ist, die man auf der
Unterseite des Empfangers in den
Schlitz einschieben und einrasten
kann. Nun lassen sich vom PC aus
Musikstiicke, Horspiele oder andere
Audiodateien (in den Formaten WAV
16bit / 44.1kHz, FLAC / APE /
WMA und MP3) auf die SD-Karte

kopieren. So hat man ,seine” Musik
immer dabei und spielt sie ab, wenn
das Radioprogramm einmal nicht
so prickelnd ist. Auch fungiert der
PL-990x wahlweise als Bluetooth-
Lautsprecher, der beispielsweise
von einem Smartphone mit Musik
beliefert wird. An die Moglichkeit des
Mitschnitts einer Radiosendung auf
die SD-Karte hat man leider nicht
gedacht oder konnte dies technisch
nicht realisieren, wie schade!

Im Ordner Artikel\PL-990x der
virtuellen DVD gibt es die englische
Anleitung als PDF sowie weitere

Abbildungen.

Literatur/Verweise:

[1] Tecsun im engl. Wiki: https://
en.wikipedia.org/wiki/Tecsun

[2] Tecsun, Hersteller-Webseite:

http://www.tecsun-radios.com/
Michael Woste, DLIDMW
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Vior etwa acht Jahren konn-
ten Sie in dieser Heftreihe
Uber einen Webserver lesen.
Wir haben einen Arduino
UNQO benutzt, um ihn tber
einen Browser zu steuern.
Nun wollen wir einen Schritt
weiter gehen, neue Metho-
den nutzen, um aus dem
UNO schrittweise vom ein-
fFachsten Webserver hin zu
einer ansprechenden Grafik-
darstellung zu kommen. Wir
schalten Aktoren und fragen
digitale und analoge Werte
ab. Das ist ein Beitrag zum
Mitmachen! Wer mangels
Hardware nicht mitmacht,
wird dennoch etwas liber
die Art und Weise erfahren,
wie Webserver und Web-
client via HTTP interagieren.

N

Webserver werden verwendet, um
Informationen bereit zu stellen,
auf die von einem Webbrowser aus
der Ferne zugegriffen werden kann.
Hier lauft der Webbrowser — z. B.
der Mozilla Firefox - auf einem
beliebigen Computer, der im selben
Netzwerk (LAN) wie der Arduino
angeschlossen ist. Sie sollten Thren
Arduino iiber ein Kabel an den
Router oder einen LAN-Switch
anschliefSen, ebenso wie dies beim
PC der Fall ist. Mit einem Browser
auf dem PC und dem Aufruf der
Webseite des Arduino Webservers

ist es moglich z. B. das Ein- und
Ausschalten einer LED zu veranlas-
sen. Auch der umgekehrte Weg der

24

€2 COM11 (Arduino Uno)

Ledl: Status
Led?2:

Status = 1

Ledl: Status = 1
Led2: Status = 1

Arduino Schalter-Status

Schalter oder Taster an Arduino Pin A0

Schalter: AUS

[ Schalter-Status lesen |

Arduino Analoganzeige

Analog Pot1 an AO: 403

Arduino Webserver steuert zwei LED

Dies 1st eine feste Webseite des Webservers,
die alle 5 Sekunden aufgefrischt wird
Ledl an Pin2. Led2 an Pin 3 des Arduino

Status: LED1 1st AN // LED2 1st AN

) Ledl AN
 Ledl AUS
' Led2 AN
' Led2 AUS
| Absenden |

<head>

{title>hrduine Webderver</title>

</head>

<htal>

<body>

<meta http-equiv="refresh" contant="5">

<hixarduing Webserver steusrt zwel LEDS/h3>

<p>[ies i1at eine feste Webseite des Webhservers,<br>

dis alle 5 Sekunden aufgefrischt wird<r>

Ledl an Ping, Led? an Pin 3 des Arduinod/p>

Jtatus: LEDL i3t AN // LEDZ ist AH <br/>

<PORM action ="http://1%2.168.1.31/"><p> <INPUT type ="radio" name ="1ED.1" valoe ="1">Ledl AN

<br><INPUT type ="radic" name ="LEDL" value ="0">Ledl AUS </p><p> <INFUT type ="radic" name

=f1FD2" valoe ="1">Ledi AN <br><INPUT type ="radio"

name ="LEDZ" valpe ="(">Ladd RT3 </p><p>

<INPUT type ="submit" valpe ="Absenden"> </FORM> </p></body>

</ /html>

Bild 1: Webserver auf einem Mikrocontroller konnen unterschiedlich komplex ausfallen.

Manchmal gelangt man schnell an die Speichergrenzen des Controllers.

Arduino UNO und Ethernet Shield:

Schalten und Walten
per LAN

[nformationen ist moglich: Das Aus-
lesen des Zustands eines Schalters,
die Stellung eines Potentiometers
oder Werte eines Sensors konnen
erfragt und auf einer Webseite
zur Anzeige gebracht werden. Der
Beitrag vermittelt, was zum Autbau
eines Webservers erforderlich ist,

einschliefllich eines Uberblicks
tiber die Technologien wie HT' TP,
HTML, CSS, JavaScript und AJAX.
Es startet mit den Grundlagen des
HTTP einer einfachen, fixen Web-
seite auf dem Arduino und baut auf
diesen schrittweise auf.

Wir benutzen ein Arduino Uno
oder eine dazu kompatible Platine
und —zum Zugang zum LAN — das

Arduino Ethernet Shield oder ein
baugleiches Modell. Ein Ethernet-
Kabel verbindet den Arduino mit
einem Hub oder direkt mit dem
Netzwerk-Router. Ein USB-Kabel
sorgt fuir die Stromversorgung und
Programmierung des Arduino

UNO. Ein SD-Kartenslot befin-
det sich auf dem Ethernet Shield

und speichert im Folgenden die

Webseite.

Der simpelste
Arduino-Webserver

Wir starten mit einem sehr einfa-
cher Webserver, der eine einzelne
Webseite unter Verwendung des

Arduino-Ethernet-Shields dem
LAN zur Verfigung stellt. Man

kann sie dann mit einem Internet-

Browser aufrufen. Die SD-Karte
wird in diesem ersten Beispiel noch
nicht verwendet, da der Inhalt der
Webseite fest im Arduino-Sketch
(Programm) enthalten ist. Das
Listing hat die Bezeichnung Web-
serverL.1.ino und Sie finden es auf
der Virtuellen DVD im Ordner
Artikel\Webserver\ArduinoSket-
ches. Installieren Sie die Arduino
[DE auf Ihren PC, falls noch nicht
geschehen und kopieren alle Ordner
WebserverLL1 und weitere in das
Arduino Projektverzeichnis, dass
sich in der Regel auf LW:\Benutzer\
Dokumente\Arduino befindet.
Starten Sie die Arduino IDE und
laden den Sketch Webserverl 1.ino.
Sie sehen folgende Zeilen, die Sie
auf Thre lokalen Gegebenheiten des
LAN anpassen:
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// Andern Sie hier die MAC-Adresse auf die Adresse lhres Ethernet-Shields
byte mac[] = { 0x90, 0xA2, OxDA, 0x00, 0x9D, 0xB?5 };

// Passen Sie die IP-Adresse auf die Gegebenheiten Ihres LAN an.

IPAddress ip(192,168,1,31);

Andern Sie die MAC-Adresse so,
dass sie mit dem Aufkleber auf der
Unterseite lhres Ethernet Shields
tibereinstimmt. Andern Sie auch
die IP-Adresse, sodass sie in den IP-
Adressbereich Thres Netzwerks passt.
Welcher Adressraum giiltig ist, kann
man unter Windows mit dem Befehl

ipconfig —all in Erfahrung bringen.
Hier reicht der Adressraum des LAN

von 192.168.1.1 bis 192.168.1.255.
Dem Arduino wird in diesem Fall
die [P-Adresse 192.168.1.31 zuge-
wiesen, weil sie bisher nicht durch
andere Gerite belegt ist.
SchliefSen Sie nun den Arduino

UNO tber ein USB-Kabel an den
PC an und das Ethernet Shield
mittels des Ethernet-Kabels an den
Router oder einen LAN-Switch.
Kompilieren Sie den Sketch und
laden ihn auf den Arduino. An-
schliefend offnen Sie einen Web-
browser — ich verwende gern den
Mozilla Firefox - auf einem PC, der
sich im selben Netzwerk wie der
Arduino befindet. Surfen Sie zum
Arduino, indem Sie die IP-Adresse
des Arduino in das URL-Feld des
Browsers eingeben, z. B. hier lokal
die 192.168.1.31. Geht alles gut;
zeigt der Browser die Webseite wie
in Bild 2 zu sehen ist.

Arduino fiir den Adressbereich Thres
Netzwerks eingestellt haben. Die
ersten drei Zahlen der IP-Adresse
(z.B. 192.168.1) miissen zu lh-
rem Netzwerk passen (ebenfalls
192.168.1 oder bei Fritz-Boxen auch
oft 192.168.178). Die letzte der vier
Nummer muss eindeutig sein - d.
h. es muss das einzige Gerit im
Netzwerk mit dieser Nummer sein.

Gateway und Subnetzmaske:
Versuchen Sie, das Netzwerk-Gate-
way und die Subnetzmaske in den
Sketch anzugeben (diese Zeilen sind
im Sketch zurzeit kommentiert),
wenn es immer noch Probleme mit
der Netzwerkverbindung gibt. Sie
miissen die Adressen im folgenden
Code indern, damit sie zu Threm
Netzwerk passen. Fiigen Sie das
Gateway und das Subnetz unter der
MAC-Adresse in der Skizze hinzu,
im Sketch reicht es in den Zeilen das
Kommentarzeichen (//) zu entfernen
und die Werte anzupassen:

byte mac[] ={0x90, 0xA2, OxDA, 0x00, 0x9D, 0xB5 };

IPAddress ip(192,168,1,31);
IPAddress dns1(192,168,1,1);
IPAddress gateway(192,168,1,1);
IPAddress subnet(255,255,255,0);

Arduin X

& G O€% 192.168.1.31

VentuSky ]l Start.Me - start.me

Arduino Webserver

Falls etwas schief geht: Sollten
Sie keine Verbindung zum Arduino
UNO herstellen konnen, versu-
chen Sie es mit einem Reset durch
Betitigen der Reset-Taste auf dem

Ethernet Shield und geben danach
erneut die IP-Adresse in die Adress-
zeile des Webbrowser ein (in Bild
2 rot markiert). Stellen Sie sicher,

dass Sie die richtige IP-Adresse des
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Dies 1st eine feste Webseite des Webservers.

In naechsten Schritt wird diese Seite flexibel.

Bild 2: Der
Firefox Brow-
ser zeigt

die erste
Webseite des
Arduino Web-
servers an.

|€
v
1]

5] Weitere Lesezeichen

Wie Funktioniert
der Webserver

Lesen Sie die Kommentare in dem
Sketch WebserverL1.ino, um zu
sehen, was bestimmte Codezeilen
tun. Das Listing ist gut dokumen-
tiert. Leider wiirde dieser Beitrag
zu lang, wiirde man jede Zeile hier
ausgiebig erkliren. Wenn Sie zur

[P-Adresse des Arduino-Servers
surfen, sendet der Webbrowser (auch
Client genannt) eine Anfrage an den
Webserver wie folgt:

GET /HTTP/1.1\r\n
Host: 192.168.1.31\r\n

T
TNk

Zeichen automatisch an das Ende
jeder Zeile an. Die println()-Funk-
tion am Ende der HT TP-Antwort

sendet lediglich das \r\n ohne einen

User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; rv:87.0) Gecko/20100101

Firefox/87.0\r\n

Accept: text/html,application/xhtml+xml,application/xml;g=0.9,image/

webp,*/*:g=0.8\r\n

Accept-Language: de,en-US;q=0.7,en;q=0.3\r\n

Accept-Encoding: gzip, deflate\r\n
DNT: 1\r\n

Connection: keep-alive\r\n
Upgrade-Insecure-Requests: 1\r\n

\r\n

Die Informationen in der An-
frage unterscheiden sich je nach
Browser und Betriebssystem, von
dem die Anfrage gesendet wird.
Hier ist es der Firefox-Browser unter
Windows. Die \r\n-Zeichen, die
Sie am Ende jeder Textzeile sehen,
sind nicht sichtbare Zeichen (nicht
druckbare Zeichen). \r ist das Wa-
genriicklaufzeichen und \n ist das
Zeilenvorschubzeichen (oder Zeilen-
umbruchzeichen). Beide zusammen
ergeben einen Zeilenwechsel. Die
letzte Zeile der
Anforderung lau-
tet \r\n ohne vor-
angestellten Text.
Das ist eine Leer-
zeile, auf die der
Arduino-Sketch
priift, bevor er
eine Antwort an
den Client-Webbrowser sendet.
Schauen Sie sich in der Arduino IDE
den Quellcode des Sketches an. Er

liest jedes Zeichen aus der obigen
Anforderung und weifS, wann das
Ende erreicht ist, da er die Leerzeile
findet - ohne den zuvor empfan-
genen Text auszuwerten. Was soll
der Server auch tun, als die einzig
vorhandene Webseite zu senden?
Nachdem der Server die Anfra-
ge fiir eine Webseite vom Client
erhalten hat, sendet er zuerst eine
Standard-HTTP-Antwort und da-
nach schlief$t sich die Webseite selbst
an. Die vom Arduino gesendete
Antwort lautet wie nebenstehend. »
[n der obigen Antwort werden
wieder die nicht sichtbaren Zeichen
\r\n angezeigt. Die println(”...%)-
Funktion im Sketch figt die \r\n-

r—

[ext. Anfrage und Antwort sind

Teil des HT'TP (Hypertext Transter
Protokolls).

Nachdem der Server die HT TP-
Antwort gesendet hat, {ibermittelt
er die eigentliche Webseite, die
dann im Browser angezeigt wird.
Sie besteht aus Text mit HITML-
Tags (ein Tag ist so etwas wie eine
Markierung). Sie sehen die Tags im
Browser nicht, da sie vom Browser
interpretiert werden und ihm mit-

teilen, dass es sich um das Protokoll
HTML handelt (<http>), die Seite
einen Titel besitzt (<title>), einen
[nformationsteil (<body>) und den
darin enthaltenen Text (<h3> fiir
die Uberschrift 3. Grades und <p>
fur einen Absatz). Um den HI'ML-
Quellcode zu betrachten, klicken
Sie im Browser mit der rechten
Maustaste auf die Webseite und
im sich offnenden Kontextment

HTTP/1.1 200 OK\r\n
Content-Type: text/html\r\n
Connection: close\r\n

\r\n

<IDOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>Arduino WebServer</title>
</head>

<body>

<h3>Arduino Webserver</h3>

<p>Dies ist eine feste Webseite des
Webservers.</p>

<p>In naechsten Schritt wird diese
Seite flexibel.</p>

</body>
</html>
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<head>

<title>Arduinoc WebServer</title>
</ head>

<body>

<h3>Arduino Webserver</h3>

</body>
</html>

L5

http://192.168.1.31/ X

C @ & view-source:http://192,168.1.31/ vee | W&

VentuSky n Start.Me - start.me ) Wikibooks — Sammlun...

<p>»Dies i3t eine feste Webssite des Websesrvers.</p>
<p>In naechsten Schritt wird diese Seite flexibel.</p>
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Bild 3: Im Browser kann man sich auch den HTML-Code der Webseite

anzeigen lassen.

auf Seitenquelltext anzeigen. Bild 3
zeigt das Resultat.

Falls Sie daran interessiert sind,
den Transfer der Datenpakete im
LLAN aufzuzeichnen, kann man das
Open-Source-Programm Wireshark
als leistungsstarkes Dienstprogramm
empfehlen. Sie finden es auf der
virtuellen DVD im Ordner Utilities.
Probieren Sie, Anfrage und Antwort
des Arduino-Webservers zu finden.
Sie werden staunen, was sich ,,ne-
benbei” sonst noch auf dem LAN
abspielt, beispielsweise zwischen
dem Router und einem PC. Doch
zuriick zum Webserver.

Webserver
mit SD-Karte

Hat der simple Webserver funktio-
niert, gehen wir jetzt einen Schritt
weiter: Die bisher verwendete Hard-
ware werden verwendet, um einen
etwas flexibleren Webserver zu er-
stellen. Die Webseite ist nicht mehr
im Sketch fest ,verdrahtet®, sondern
wird diesen Mal von der SD-Karte
eingelesen. Wenn ein Browser eine
Webseite vom Arduino-Webserver
anfordert, holt der Arduino die
Webseite also von der SD-Karte. Die
Dateibezeichnung der Webseite ist
mit index.htm festgelegt. Nach die-
sem Dateinamen sucht der Browser,
sobald der Webserver eine Anfrage
bekommt, in der keine bestimmte
Webseite angefragt wird. Index.htm
ist also ein Standard-Dateiname fiir
den Browser.

Da die Webseite auf der SD-
Karte gespeichert werden soll, muss
man sie zunichst mit einem Text-
editor erstellen oder besser von der
virtuellen DVD auf die SD-Karte
kopieren. Dabei ist zu beachten,
dass die SD-Karte nicht schreib-

geschiitzt ist.
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Sie konnen den Text unten auch
abtippen. Es ist moglich, jeden be-
liebigen Texteditor zu verwenden,
beispielsweise den Windows Editor,
sogar Windows Notepad. Wenn Sie
die Textdatei speichern, geben Sie
ihr den Namen index. htm. Der Text
der Webseite sieht so aus:

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>

html, denn diese Endung mit vier
Buchstaben wird von der Arduino-
Software nicht unterstiitzt. Lautet
der Dateiname also index.html,
wird sie auf der SD-Karte nicht
gefunden werden.)

Der Arduino-Sketch mit der
Bezeichnung Webserverl2.ino,
der die Webseite von der SD-
Karte abruft und an den Browser
sendet, finden Sie wie zuvor auf
der virtuellen DVD unter Arti-
kel\ Webserver\ArduinoSketches\
WebserverL2. Kopieren Sie den
Ordner Webserverl.2 nach Lauf-
werksbezeichnung:\Users\Benut-
zername\Documents\Arduino,
also ihr Projektverzeichnis fiir die
Arduino IDE. Aus Platzgriinden
betrachten Sie Webserverl2.ino
bitte in der Arduino IDE.

<title>Arduino Webserver mit SD Karte</title>

</head>
<body>

<h3>Arduino Webserver mit SD Karte</h3>

<p>Diese Webseite stammt von der SD-Karte <br>
Man kann den Text leichter auf der SD Karte dndern<br>
und muss den Arduino Sketch nicht andern.</p>

</body>
</html>

Hier gibt es nichts Neues, aufSer,
dass einige Zeilen mit <br> enden.
In dem Textabsatz, der mit <p> und
</p> geklammert ist, bewirken die
<br> ein Zeilenumbruch. Testen Sie
diese Webseite, indem Sie sie auf
[hrem PC in einem Webbrowser
oftnen, also im Windows-Explorer
anklicken und schauen, ob sie im
Webbrowser korrekt angezeigt
wird.

Kopieren der Webseite: Sie be-
notigen einen SD-Kartensteckplatz
an [hrem Computer oder ein Kar-
tenlesegerdt, um die SD-Karte zu le-
sen und zu beschreiben. Stecken Sie
die SD-Karte in den Steckplatz am
Computer (oder in das Kartenlese-
gerdt) und kopieren Sie die Datei
index.htm von der Festplatte auf die
Micro-SD-Karte. Stecken Sie nun
die SD-Karte — ohne Schreibschutz
- in den SD-Kartensteckplatz des
Ethernet-Shields. (Tipp: Verwenden
Sie statt der Dateiendung . s#m nicht

kalen Werte an. Kompilieren Sie

den Sketch und laden ihn auf den
Arduino UNO. Im seriellen Monitor
konnen Sie verfolgen, ob die Initia-
lisierung von SD-Karte erfolgreich
verlauft und die Datei index.htm
gefunden wird (Bild 4). Surfen Sie
mit [hrem Webbrowser zu der im
Sketch eingestellten IP-Adresse.
Die von Thnen erstellte Webseite
sollte im Browser angezeigt werden
(Bild 5).

Falls etwas nicht funktioniert:
Wenn der vorangegangene Sketch
lduft, ist das Einzige, was schiet
ochen konnte, die Initialisierung
der SD-Karte und das Aufiinden
der Datei index.htm. Wenn sich die
Datei nicht auf der Karte befindet
oder nicht den exakten Namen
index.htm hat, kann der Server die
Webseite nicht anzeigen. Offnen Sie
das Fenster des Seriellen Monitors
in der Arduino IDE, um die Dia-
enoseinformationen der SD-Karte
anzuzeigen (Bild 4).

Dieser zweite Sketch ist eine
etwas veranderte Version des zuvor
verwendeten Sketches. Der Sketch
initialisiert nun die SD-Karte in der
Funktion Setup() und sendet Diag-
noseinformationen tiber die serielle
Schnittstelle. Anstatt die Webseite
zeilenweise aus dem Code heraus zu
senden, offnet dieser neue Sketch
nun die Datei index.htm von der

SD-Karte und sendet
den Inhalt an den Web-

Initialisiere SD Karte...

Erfolg: SD Karte wurde initialisiert.
Erfolg: index.htm gefunden!

Bild 4: Wurde der Sketch Web-
serverL2.ino erfolgreich auf den
UNO geladen, er erkennt die
SD-Karte und die Datei index.
htm, sieht die Erfolgsmeldung
im Seriellen Monitor der Arduino
IDE so aus.

Passen Sie auch in Webserverl 2,
ino die MAC-Adresse, IP-Adresse

etc. wie schon zuvor auf Ihre lo-

4l Client, also den Webb-

rowser. Funktioniert das
bei Ihnen, konnen wir

nun in einem nachsten
Schritt iber den Browser eine LED
ein- und ausschalten.

Webserver steuert
zwel LEDs

Wir gehen einen Schritt vor — und
doch einen kleinen zuriick: Einen
Schritt vor, weil nun zwei LEDs
oeschaltet werden und einen zuriick,

-

Arduino Websernve X

Deepl Ubersetz:

< G © & 192168131

ﬂ VentuSky n Start.Me - start.me

Arduino Webserver mit SD Karte

Diese Webseite stammt von der SD-Karte

und muss den Arduino Sketch nicht dndern.

» [ Weitere Lesezeichen

Man kann den Text leichter auf der SD Karte dindern

€
>/
Il

Bild 5: Der
Webserver,
der seine In-
halte von der
SD-Karte liest.
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Ledl an Pin2, Led2 an Pin 3 des Arduino
Status: LED1 1st AN // LED2 1st AN

= = 28 |
Arduino WebServer X

)2 C ® |0 &192168131//LED1=1&LED2=1 *=| N | = Bild 6:

Webserver
VentuSky n Start.Me - start. me »> [ Weitere Lesezeichen

nach Web-
Arduino Webserver steuert zwei LED serverLs.
Dhes 15t emne feste Webseite des Webservers._ in O, der zwel
die alle 5 Sekunden aufgefrischt wird Ausgéinge

des Arduino
steuert, hier

© Ledl AN
© Ledl AUS mit Leucht-
O Led2 AN dioden be-
' Led2 AUS stiickt.
Absenden |
@ COM11 (Arduino Uno) = @] x ]
| ==

Status = 1
Status = 1

Ledl:

2 2 Led2:
Bild 7: Blick

auf den
seriellen
Monitor der
Arduino IDE.

Ledl: Status =1

Led2: Status = 1

Rot markiert sind die iUbertragenen Daten des Browsers —dem HTTP-
Request - zu sehen: LED1 und LED2 sind eingeschaltet.

2> C @

VentuSky n Start.Me - startme %)) Wikibooks - Sammiun... & Ecosia - Die Suchmasc...

<!'DOCTYPE HTHML>
Ny LR

<head>

<title>lArduino WebServer</title>

</head>

<html>

<body>

<meta http-equiv="refresh" content="5">
<h3>Arduino Wepbsearver stcepert zwei LED</h3>

die alle 5 Sekunden aufgefrischt wird<br>
Ledl an Pin2, Led2 an Pin 3 des Arduino</p>
Stacus: LED]1 ist AN // LEDZ2 ist AN <br/>

</html>

F = T e - o S o -
http://192.168.1 31/7LED1=1&LED. X | &

# view-source:http://192,168.1.31/7LED1=1&LED2=1

<p>Dies i=t eine feste Webseite des Webservers,<br>

<FORM action ="hcttp://192.168.1.31/"><p> <INPUT type ="radic" name ="LED1" value ="1">Ledl AN L
<br><INPUT type ="radio" name ="LED1" valuna ="0">Ledl AUS </p><p> <INPUT type ="radio" name
="TFDZ2"™ value ="1">Lad2 AN <br><INPUT type ="radic" name ="LED2" value ="(0">Led2 AUS </p><p>
<INPUT type ="submit" wvalue ="Abssnden"> </FORM> </p></body>

e )
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Bild 8: HTML-Code, den der Arduino Webserver an den Browser

sendet. Die vier Zeilen unten zwischen <FORM> und </FORM>
definieren das Formular mit den beiden Radio-Buttons und der

Absenden-Schaltflache.

weil wir die SD-Karte aufden vor
lassen. Wir schlieflen zwei Leucht-
dioden iiber je einen Vorwiderstand
an die Arduino Pins 2 und 3 an.
Die LEDs sollen leuchten, wenn
der Pin2 bzw. 3 High sind. Auf
dem Bildschirm wird es spiter so
aussehen wie in Bild 6.

Die Webseite wird hier fest im
Sketch erzeugt und ist dennoch
in gewisser Hinsicht dynamisch.
Es erfolgt alle 5 Sekunden eine
Aktualisierung der Webseite, um
den aktuellen Status der LED an-

zuzeigen. Dafiir sorgt diese Zeile:

Dank eines Formulars, bestehend
aus zwei Radio-Buttons fiir jede
LED und einer Absenden-Schaltfli-
che lasst sich das Ganze leicht mit
der Maus bedienen (Bild 6). Die
Radio-Buttons wurden gewihlt,
weil sie so konstruiert sind, dass es
unmoglich ist, beide zu einer LED
gehorenden Radio-Buttons zu ak-
tivieren. Klickt man den einen an,
ocht der andere automatisch aus.
Und so ist es bei der LED auch: sie
kann nur ein oder aus sein.

Der dazugehorende Sketch hat
die Bezeichnung WeberverL3.ino.

client.println(,<meta http-equiv=\"refresh\" content=\"5\">");
Im Browser kommt schlief3lich dieses Kommando an:
<meta http-equiv="refresh” content="5">

amateurfunk 2022

Bild 7 zeigt den seriellen Monitor
mit den Ausgaben, rot markiert
die vom Client tibermittelte GET-
Anweisung mit dem Soll-Status der
LEDs. Hier ist interessant, dass der
Browser den Status der LEDs in der
Adresszeile anzeigt. Durch ein in der
Webseite eingebettete Formular, das
mit <form> eingeleitet und mit </
form> beendet wird (Bild 8 zeigt die
HTML-Tags) und Festlegung auf die
GET-Methode, ,weils“ der Browser,
dass er — sofern der Benutzer das
Formular bedient hat und auf den
Absenden-Button klickt — diese In-
formationen zu tibermitteln hat. Der
Webserver muss ,nur® noch die Zeile
mit dem ,GET..." auswerten und
die Ausginge der LEDs schalten.
Genauer gesagt, er schaut nach den
Zeichenketten ,LED1=0", um die
Led1 auszuschalten, ,LED1=1" zum
Einschalten dieser sowie ,.LED2=0"
und ,,LED2=1".

Ein wichtiger Hinweis: Wie ge-
habt sind MAC- und IP-Adresse zu
andern. Die IP-Adresse taucht weiter
unten im Sketch noch einmal auf
und zwar in dieser Zeile:

N
PN

Dieser Sketch eignet sich — um ihn
besser zu verstehen — gut dazu, ihn in
vieltaltiger Weise zu modihizieren: Sie
konnen z. B. weitere LEDs einbauen
oder andere Anderungen durchfiihren,
um zu sehen, wie sich diese auswirken.
Falls Sie so sonderbare Zeichenkom-
binationen wie \“ finden, wie in obi-
ger Zeile, hat das einen besonderen
Sinn: Das Kommando client.print()
benétigt die Anfithrungsstriche, um
festzustellen, ob es sich um Text oder
eine Variable handelt. Um jetzt im
Text dennoch ein Anfiihrungszeichen
senden zu konnen, dient die Hilfs-
konstruktion \“, sie besagt: Sende ein
Anfiihrungszeichen, aber interpretiere

es nicht als Endemarkierung des client.
print()-Befehls.

Schalter abfragen
mit AJAX

Es ist nicht besonders elegant, eine
Webseite alle 5 Sekunden abzufra-
gen, ob sich Verinderungen erge-
ben haben. Wiirde man auf eine
promptere Aktualisierung von einer
Sekunde Wert legen, zeigt sich die

client.print(“<FORM action =\"http://192.168.1.31/\">");

Auch hier iandern Sie bitte die
[P-Adresse auf die Ihres Arduino-

Webservers, sonst funktioniert die
Aktualisierung der LED-Stati nicht.

Aktualisierung der Webseite dem
Auge als storendes flackern.

Mit der Programmiersprache
JavaScript und dem AJAX-Konzept

Arduino Webserver mit AJAX X

g o)

€ )—» C | U & 192168131

VentuSky ﬂ Start.Me - start.me

S Bild 9: Der
| ® | = vierte Web-
» Weitere Lesezeichen serverin

Arduino Schalter-Status

Schalter oder Taster an Arduino Pin AQ
Schalter: AUS

Schalter-Status lesen ]

unserer Reihe
fragt per Ja-
vaScript und
AJAX einen
Schalter oder
Taster ab.

User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT €6.1; rv:87.0) Gecko/20100101 Firefox/87.0
Accept: */*

IAccept-Language: de,en-US;g=0.7,en;g=0.3
lAccept—-Encoding: gzip, deflate

DNT: 1

IConnection: keep-alive

Referer: http://192.168.1.31/

Bild 10: Die rote Markierung beweist: Bei der Ubertragung der Daten

via AJAX sind die Daten nicht mehr sichtbar.
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agalesy

ist eine elegante Losung in Reich-
weite. Bei AJAX handelt es sich
nicht um ein Putzmittel, in diesem
Fall ist es eine Abkiirzung tir
Asynchronous JavaScript and Xml.
Anders als der Name vermuten
lasst, kann man damit nicht nur
XMIL-Daten, sondern allerlei In-
formation tibertragen. Im Beispiel
ist es ein simpler Text. AJAX ist ein
Konzept, das es Webanwendungen
ermoglicht, neue Daten vom Server
zu erhalten oder dem Webserver fuir
eine Verarbeitung zur Vertiigung
zu stellen, ohne dass die Seite in
Ginze neu geladen werden muss.

Der Sketch Webserverl4.ino
zeigt ein Beispiel. An Pin A0 des
Arduino wird ein Schalter oder
ein Taster angeschlossen, dessen

Status abgefragt wird (Bild 9).
Das AJAX-Schliisselwort heifst
XMLHttpRequest. Es handelt sich

um ein in modernen Webbrow-
sern implementiertes Objekt, das
wie jedes Objekt im Sinne der
Programmierung aus Methoden
(Funktionen) sowie Eigenschaften
und Ereignissen besteht. Man dem
Objekt kann man eine Webseite
aktualisieren, ohne dass man sie
neu laden muss, Daten vom Ser-
ver anfordern, nachdem die Seite
bereits geladen ist und Daten zu
einem Server im Hintergrund
senden. Waren bei den bisherigen
Beispielen die tibertragenen Daten
im H'T'TP-Request sichtbar, blei-
ben sie hier verborgen, wie man in
Bild 10 sieht. Das AJAX-Konzept
hier detailliert zu erortern, wur-
de den Rahmen dieses Beitrages
sprengen, daher verweise ich auf
eine gute Quelle im Internet [2].
Mag das Andern eines Textes auf

|

VentuSky n start.Me - start.me

Arduin GitHuk

C © £ 192168.1.31 v

- Arduino Analoganzeige

Analog Poti an AQ: 403

500 600
700
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28

Arduino - X B e

» Weitere Lesezeichen

Bild 11: JavaScript
und AJAX ermogli-
chen ansprechende
Grafik und Anzeige

der Werte fast in
Echtzeit.

oden GET und P

In den Beispielen haben wir uns bisher
auf die GET-Methode fokussiert. Es gibt
jedoch weitere Methoden, von denen wir
hier eine weitere, die POST-Methode
erwahnen wollen. Das Hypertext Transtfer
Protocol (HT'TP) wird hauptsichlich
eingesetzt, um Webseiten aus dem World
Wide Web in einen Webbrowser zu
laden. HTTP wurde von der Internet
Engineering Task Force (IETF) und dem
World Wide Web Consortium (W3C)
standardisiert. Die Kommunikation in
HTTP zwischen Client (z. B. ein Browser
auf PC, Smartphone etc.) und Server
werden als Nachrichten bezeichnet, von
denen es zwei unterschiedliche Arten gibt:
die Anfrage (request) vom Client an den
Server und die Antwort (response) als
Reaktion darauf vom Server zum Client.

Jede Nachricht besteht dabei aus zwei
Teilen, dem Nachrichtenkopt (HTTP-
Header) und dem Nachrichtenrumpf
(Body). Der Nachrichtenkopf enthile
[nformationen tiber den Nachrichtenrumpf
wie etwa verwendete Kodierungen, damit
dieser vom Empfanger korreke interpretiert
werden kann. Der Nachrichtenrumpf
enthilt schliefllich die Nutzdaten.

Zur Ubertragung wird iiber TCP auf
dem Standard-Port 80 des HTTP-Servers
eine HTTP-GET-Anfrage gesendet.

GET /HTTP/1.1\r\n
\r\n
\r\n

einer Webseite bisher als nicht
spektakulir emptunden werden,
derjenige sollte sich das nichste
und letzte Beispiel eines Arduino-

Webservers anschauen, dessen
prima Grafikanzeige eines analogen

Wertes ich auf [3] fand.

Webserver mit
Grafikanzeige

Was heute technisch moglich ist,
verdeutlicht das letzte Beispiel
eines Webservers (Bild 11). Ein

an Arduino Pin AO angeschlosse-

nes Poti, dessen Wert ausgelesen
wird, zeigt dieses Beispiel in bester
Grafikqualitit aut dem Browser an.
Das Beispiel verwendet
die SD-Karte, somit
kopieren Sie von der
virtuellen DVD die
Datei index.htm aus
dem Ordner \Artikel\
Webserver\Webser-
ver.5\Webseite auf die
SD-Karte. Den Ordner
\Artikel\Webserver\
WebserverLL5 haben Sie
evtl. schon beim Web-
serverL1 in das Ardu-
ino-Projektverzeichnis
kopiert. Vergessen Sie
bitte nicht, MAC und

[P-Adresse anzupassen!

Das ist die Anfrage (request) eines Web-
browsers an den Webserver, den Inhalt einer
Webseite zu senden. Der Webserver liefert
cine Antwort (response) wie diese hier von
cinem Apache-Server unter Unix:

HTTP/1.1 200 OK

Server; Apache/1.3.29 (Unix) PHP/4.3.4
Content-Length:

Content-Language: de

Connection:; close

Content-Type: text/html

(... es folgt der Inhalt von index.htm)

Da der Dateiname in der Anfrage nicht
angegeben wurde, liefert der Server als Stan-
dard die Datei index.htm oder index.html
zurtick. Der Server sendet eine Fehlermeldung
sowie einen Fehlercode zuriick, wenn die
Information aus verschiedenen Griinden,
etwa, weil die Datei nicht existiert, nicht

gesendet werden kann. Es wird bei Erfolg
der Statuscodes 200 OK gesendet.
HTTP-GET ist die gebriuchlichste Me-

thode. Mit ihr wird eine Ressource (zum
Beispiel eine HI'ML-Datei) vom Server
angefordert. Als Argumente kénnen auch
Inhalte zum Server tibertragen werden.
Das sind im Beispiel des WebserverL3 die
Informationen iiber den Zustand der Leucht-

dioden 'LED1=0&LED2=1. Dabei gilt: Die

Argumente werden mit der Zeichenfolge \?
eingeleitet, es folgt Argumentl (LED1=1), das
zweite Argument wird durch das &-Zeichen
vom ersten getrennt, darauf folgt Argument

Nach Kompilierung und Uber-
tragen des Programms auf den
Arduino UNO starten Sie Thren
Browser und tragen die [P-Adresse
ein. Drehen Sie nun am Poti,
wandert der Zeiger fast in Echtzeit
mit. Eine — so finde ich — beein-
druckende Demonstration der
AJAX-Technik. Manchmal Hackert
es kurz, doch meist lasst sich der
Zeiger ohne Neuzeichnen der Web-
seite bewegen. Man erkennt, dass
nur die sich verindernden Teile,
also Zeiger und digitale Anzeige,
aktualisiert werden.

Die Anzeige-Komponente wur-
de von Mykhailo Stadnyk entwi-
ckelt und kann auf [3] geladen
werden. Falls Sie interessehalber in
die Datei index.htm schauen, wird
es sicher schaurig: Vor Buchstaben-
salat ist kaum etwas zu erkennen.
Es ist ein Berg hintereinander
kopierte JavaScript-Befehle. Der
Programmieraufwand ist erheb-
lich. Daher dauert der Autbau der
Webseite auch einige Zeit. Dabei
ereift die Grafikkomponente aus
undefiniertem Grund auf smart-ip.
net zu (vielleicht, um einen Zahler
zu erhohen, damit der Autor weif?,
wie intensiv seine Grafikanzeige
verwendet wird?). Einige Sekun-
den spiter lduft diese Anfrage in
eine Zeitiiberschreitung, alsdann

zwei (LED2=1) und so fort. Auf diese Weise
iibertrigt man mehrere Argumente in einer
Zeile.

HTTP-POST schicke (fast) unbegrenzte
Mengen an Daten zur weiteren Verarbeitung

zum Webserver, sie werden als Inhalt der

Nachricht tibertragen (body) und bestehen
beispielsweise aus Name-Wert-Paaren (z. B.
LEDI1=1). So entstehen neue Ressourcen wie
Dateien oder Datenbanken auf dem Server
oder es werden bestehende Informationen
verandert. Quelle: Diverse und Wikipedia.
org. Ein Beispiel sehen Sie unten, hier wurde
fiir die Ubertragung der beiden LEDs die
Methode POST gewihlt:

POST /HTTP/1.1
Host: 192.168.1.31

User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1;
rv:87.0) Gecko/20100101 Firefox/87.0

Accept: text/html,application/xhtml+xml...
Accept-Language: de,en-US;q=0.7,en;g=0.3
Accept-Encoding: gzip, deflate
Content-Type: application/x-www-form-
urlencudecF

Content-Length: 13

Origin: http://192.168.1.31

DNT: 1

Connection: keep-alive

Referer: http://192.168.1.31/
Upgrade-Insecure-Requests: 1

LED1=1&LED2=1
// hier die Info bei POST

HTTP/1.1 200 OK
ContentType: text/html
Connnection: close

bewegt sich der Zeiger brav analog

zur Stellung des Potentiometers
an AQ.

Zum Abschluss

Mit AJAX kann man eine Menge
anstellen: Ein SWR-Meter entwi-
ckeln, um die SWR-Anzeige des
Funkgerites tiber das LAN verfiig-
bar werden zu lassen. Die Stellung
des Rotors wire eine andere Idee.
Was fillt Ihnen ein, das Sie gern
programmieren wiirden?

Wer nicht in die hohe Program-
mierung mit javaScript und AJAX
einsteigen will, hat zumindest viel
weniger Arbeit, wenn er sich mit
der Darstellung von Ziftern auf
der Webseite begniigt. Das sollten
diese Beispiele demonstrieren. Viel

Spafs bei der Durcharbeit der fiinf

Arduino-Webserver.

Literatur/Verweise:

[1] Arduino-Homepage: https://
www.arduino.cc/

(2] Infos zu AJAX: https://wiki.
selthtml.org/wiki/JavaScript/Ajax
[3] Analoge Anzeige.https://git-
hub.com/Mikhus/canvas-gauges
[4] JavaScript und AAJAX-Kurs:
https://www.javascript-kurs.de/

ajax-einfuehrung.htm
Michael Woste, DL 1DMW

amateurfunk 2022



Schalten mit PC, aber ohne
Loten und Programmieren:

USB-RELAIS

Nicht jeder mochte das Programmieren lernen, vielleicht aber auf die Schnelle
vom PC gesteuert ein Relais schalten oder den analogen Wert eines Sensors ein-
lesen. Ein kleiner Arduino Sketch macht aus einem Arduino UNQO eine Reihe von
,Schalter”, die man Gber USB und mit einfachen Kommandos anspricht.

Besteht die Aufgabe darin, mittels
PC auf die Schnelle ein Relais,

eine LED-Beleuchtung, die PTT
des Funkgerites oder irgendetwas

anderes digital zu steuern — also
etwas ein- bzw. auszuschalten, steht
die altbewihrte parallele oder serielle
Schnittstelle (LPT, RS232) am PC
heute nicht mehr zur Vertiigung.
Mit beiden konnte man das leicht
realisieren. Als Alternative bietet
sich heute die Hexible, schnelle und
allgegenwirtige, aber komplexer
anzusprechende USB-Schnittstelle
an. Auch tiir USB gibt es fertige Lo-

Arduino UNO fFlashen
Damit der Arduino UNO die Kom-

mandos erkennt und austithrt, muss
er einmal mit dem Programm bestiicke
werden. Man kann auch sagen: das
Programm wird auf den Arduino
aufgespielt. Dazu dient die Arduino-
Entwicklungsumgebung (Arduino
IDE), die Sie auf dem PC installieren
und starten. SchliefSen Sie nun den
Arduino UNO an den PC an und
warten einige Sekunden, bis Windows
den Treiber automatisch installiert hat.
Im Menii Werkzeuge wihlen Sie unter
Board nun Arduino UNO aus und
unter Port den virtuellen Com-Port,
den Windows dem UNO zugeord-
net hat. Nun laden Sie den Sketch
USB-Relais.ino, den Sie zuvor in das
Projektverzeichnis der Arduino IDE
kopiert haben. Den Sketch finden
Sie im Ordner \Artike\USB-Relais
der virtuellen DVD zum Download.
Als letzten Schritt tibertragen Sie den
Sketch auf den UNQO (Menii Sketch/
Hochladen). Ruten Sie anschliefSend
unter Werkzeuge/Serieller Monitor

diesen auf und geben den ersten

Befehl ein.
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USB-Relais: Schalten per USB

pefehle: D (2...13), & (0..5)

Belspiel: A0 liefert Wert wvon A0

A3
494

nD7,1
O

Di,0
oK

D3,1
QR

Beispiel: D7,1 schaltet Arduino Pin 7 auf High
Beispiel: D7,0 schaltet Arduino Pin 7 auf Low

=@ '

Bild 1: Seriel-
ler Monitor
der Arduino
IDE: Eingabe
von Komman-
dos zur Steu-
erung.

[_senden ]

+5V

sungen, doch die sind oft, hat man
den Wunsch, eine Losung zeitnah
bereit zu stellen, nicht parat. Als
Losung bietet sich — wieder einmal —
ein Arduino an, der ,von Haus aus”
bereits uber eine USB-Schnittstelle
programmiert und bedient wird. Sie
mogen nun einwenden, dass man
den Arduino programmieren muss.
Das ist zwar richtig, aber in diesem
Fall bereits erledigt. Um das USB-
Relais in Betrieb zu setzen, muss
der vorhandene Sketch USB-Relais.

ino einmal auf den Arduino UNO
kopiert werden. Von nun an stehen

zwei Befehle zur Vertiigung, die
einfach zu merken sind und fur die
man nicht programmieren lernen
muss. Aus einem Arduino UNO
wird also eine Steuerung fiir eines
oder mehrere Relais, oder, wenn Sie
so wollen, die Schnittstelle zwischen
einem zu steuernden Gerat und
ihrem Personal Computer.

Der Arduino UNOQO weist einige

Prozessorpins auf, die auf der Platine

Tabelle Befehle

Kommando Parameter
a = Anschluss (2 ...

Aa a =Anschluss (0... 5)

Da,n

V' Autoseral ‘Sowohi NL ais auch CRL » | 9500 Baud

vom Arduino UNO

13), n=0/1 (Low/High)

w» | Oearoutput |

D2..D13

mit 2...13 bezeichnet sind und funf
weitere, die mit AO bis AS benannt
wurden. An die digitalen Ausginge
D2 bis D13 schliefSen Sie beispiels-
weise bis zu elf Leuchtdioden, Relais
oder anderes an. Mit einem kurzen
Kommando schalten Sie diese ein-
zeln ein- bzw. aus. Bei den mit A0
bis A5 bezeichneten Anschliissen
auf der Platine handelt es sich um
analoge Einginge, tiber die Sie
beispielsweise den Spannungswert
eines Potentiometers oder eines
analogen Sensors im Bereich von
0...5V einlesen.

Und wie tibermittelt man der
Platine ein Kommando? Das ist
einfach: Da der Arduino UNO,
ist er mit dem PC verbunden — im
PC-Betriebssystem Windows einen

Beispiele
D2,1 oder D2,0
A0

@y
“Fank

virtuellen COM-Port belegt, bietet
es sich an, diesen Weg fiir das Ab-
setzen der Kommandos zu nutzen.
Dazu benétigen Sie entweder den
in der Arduino IDE vorhandenen
seriellen Monitor oder ein beliebi-
ges Terminalprogramm (HTerm,
HyperTerm, YetAnotherTerminal,
PUTTY...).

Nehme wir einmal an, Sie haben

ihren Arduino UNO bereits mit dem

Programm bestiickt und mochten

das erste Relais schalten. Nehmen
wir weiter an, dass es an Pin 2 des
Arduino UNO angeschlossen ist.
Mit dem Kommando D2,1 schal-
ten Sie das Relais ein und mit D2,0
wieder aus. Im seriellen Monitor
tippen Sie die Kommandos in die
Eingabezeile ein und betitigen dann
die Return-Taste. Der Buchstabe
D bedeutet: Schalte digital, die 2
entspricht dem Aufdruck auf der
Arduino UNO-Platine und die 1
steht fiir den Pegel HIGH. Dem

Bild 2: So steuert man
beispielsweise ein
5-Volt-Relais mit dem
Arduino UNO an.

entsprechend schaltet D2,0 den
Anschluss zwei auf LOW, das Relais

also wieder aus. Noch ein Beispiel:
D13,1 schaltet Anschluss 13 auf
HIGH, D9,0 den Anschluss 9 auf
LOW.

Es bleiben noch die Anschliisse

A0 bis AS. Die sind als analoge

Einginge geschaltet und werden mit
ihrer Bezeichnung abgefragt. Der
UNO liefert prompt dessen ana-
logen Wert. Beispiel: A0 fragt den
Anschluss A0 ab und liefert dessen
Analogwert, A4 den vom Anschluss
A4. Der A-Befehl liefert Werte von
0...1023 zuriick. Das entspricht
dem Spannungsbereich von 0 bis
5 Volt. Bitte nach einem Kommando
nicht vergessen, die Return-Taste
zu driicken! Der Arduino UNO
wartet darauf und schaltet dann.
Probieren Sie es aus! Mochten Sie
den erhaltenen Wert in eine Span-
nung umrechnen, benutzen Sie diese
Formel: Volt = (5V / 1024) * gemes-

sener Wert.

Literatur/Verweise:
[1] Arduino IDE: https://www.

arduino.cc/en/software
Michael Woste, DL1DMW
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Bild 1: MicroCAP 12 zeigt links eine Filterkurve, rechts den Schaltplan des NF-Verstarkers.

MicroCAP-Basics -
eine Einfuhrung

Neueinsteiger sollten etwas Grund-
wissen mitbringen, damit es mit der
Simulation — das Benutzerhand-
buch spricht priziser von Analy-
sen - klappt. Das tiber 200-seiti-
ge, englischsprachige Handbuch
(User-Guide) ist als erste Lektiire
sehr zu empfehlen. Das detaillier-
tere Reference-Manual zihlt fast

Monte-Carlo-Analyse mit

MicroCAP12

1100 Seiten! Dennoch lohnt zum
Einstieg eine kurze Einfithrung auf
wenigen Seiten: Alles beginnt mit
der Platzierung der Komponenten
auf dem Schaltplan-Arbeitsblatt. Fiir
Bauteile wie Widerstand, Konden-
sator, Spule, Diode etc. stehen in
der Funktionsleiste entsprechende
Symbole bereit. Ebenso findet man
derlei Bauteile unter Analog Primiti-
ves links im MicroCAP-Fenster wie
auch im Menti Component / Analog

onent | Windows Options Analysis

Design Model Help |

i Passive Components l*-..g:}'@'—u—r$ .u;;
; Analog Library > Active Devices 4 = :
| Digital Primitives b Battery
' Digital Library 4 Function Sources » Voltage Source

Animation v Laplace Sources 4 Current Source

Fnd Competent.. STRG+ UMSCHALT+F Z Transform Sources b Current Meter

Dependent Sources » Sine Source

1 NFV F Macros b Pulse Source

£ oo ‘3 Subckts b User Source

3 Sine Source Connectors » WAV File Source

4 Capacitor C SMPS b Fixed Analog

5 Resistor R Special Purpose » [Source
1press Vi N-Port » Staircase
nents 45456 | - Modulators > 3 Phase Triangle
o 5 IBIS g Noise
?;::r = Switched Capacitor b NTC7
de 3 ]

Bfld 2: Wahl einer Spannungs- oder Stromquelle iiber das Meni Com-

ponents / Analog Primitives.
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Primitives / Passiver Components.
Legt man ein Bauelement mit der
Maus auf der Arbeitsfliche ab, offnet
sich der Eigenschatten-Dialog und
ein Cursor blinkt zur Eingabe des
Wertes. Hierbei ist die Syntax strikt
zu beachten:

Eingabe Bedeutung

Meg Mega

k Kilo

M oder m Milli

u Micro (p)
D Pico

Ein grofSes M bedeutet also Milli

und nicht, wie man vermuten konn-
te Mega! Reelle Zahlen werden nicht
mit dem Komma, sondern mit dem
Punkt geschrieben (statt 4,7k also
4.7k), Sie konnen aber auch 4k7 sch-

4k7
R1

MicroCAP ist das pro-
fessionelle —und in-
zwischen fur alle frei
gegebene — Simulations-
programm fur analoge
und digitale Schaltun-
gen auf der Basis von
SPICE. Neben einigen
Basics, die bei der Nut-
zung des Programms

zu beachten sind, soll
gezeigt werden, wie sich

Bauteiltoleranzen auf
die Funktion einer Schal-
tung simulieren lassen.

reiben. Sie verlassen den Dialog mit
der Taste <ENTER> oder tiber den
Button OK. Fiigen Sie tiber Compo-
nents | Analog Primitives | Waveform
Sources eine Spannungsquelle oder
einen Sinusgenerator hinzu.

Wir bauen fiir eine erste Simu-
lation einen einfachen Tiefpass aus
Widerstand (4k7), Kondensator
(1u) und einer Sinusquelle in Serie.
Geben Sie bei letzterer unter Viazlue
einen Wert von 10 kHz an.

Jede Schaltung bendtigt ein
Massesymbol (Ground), ohne das
eine korrekte Simulation nicht
moglich ist. Nun verdrahten Sie
die Bauelemente miteinander. Ak-
tivieren Sie zuerst im Ment Options
/ View die Anzeige Pin Numbers und
Knotennummern (Node Numbers).
Damit erkennen Sie, ob Bauele-
mente korrekt mit dem ,,Draht”
verbunden sind. Knotennummern
werden nach der Simulation bzw.
Analyse bedeutsam. Schalten Sie
nun mit STRG+W (oder tiber das
Drahtsymbol in der Funktionsleiste)
in den Drahtmodus (wire mode)
und verbinden die Bauelemente
untereinander. Das geschieht in-
tuitiv. Unsere simple Schaltung
konnte auf ihrem Monitor etwa so

aussehen (Bild 3).

1u
) §

V1

Bild 3: Das Schaltbild
des einfachen RC-

Gliedes als Tiefpass.
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AC Analysis Limits

I

| m— R
Number of Points 1000 State Variables  [Zzero -]
Temperature m 20

Maximum Change % 5 v Operating Point

Noise Input [ NONE v| ¥ Auto Scale Ranges

Noise Qutput 2 [~ Accumulate Plots

I” Ignore Expression Errors X Expression

IIEMEN | Iil_ F o)

[, | [Fovrten.. | [ oo | [Sa] ][9] [€F]

Hinweis zum Eingabeformat

Y Expression

X Range Y Range >

le+6,1,200000 ‘25,-100,25

T E M B .|| 2 F [ph(v(1))
©m=EN

K |

1e+6,1,200000 |25,-1nu,25

—

Specifies frequency range of the simulation. fmax[,fmin]

7

Bild 4: Dialog zur AC-Simulation. Die Zeile unten gibt wichtige Hinweise zur Eingabesyntax.

4

Bild 6: In dem Stepping-Dialog legt man eines oder mehrere Bauele-

mente fest, deren Wert bei der Analyse verandert werden.

My RC1.cr C1=1u_..20u
L] ] ? ¥ I D ni I L] L] ]

2390 R T !
0.00 st d U oo o b it s sedatoptifsessesdrasiied bttt et bl
zgnﬂ TRt WEEELL WIS
8000} -----bonchobod-b ?f"!:‘[gg'ug'n;“if ““““ B e o a1 -1 Bild 5: Fre-
S NS 503 NIRRT 0L N 5 . | O ' quenz und
100.00L A S S R 5L SEEEES S LULS W T R UL S i SSTENL WS 5 S5 S5 ) Phase des
zﬁ,uum : : ; ; Tiefpass-
__________ | T Filters in
e Bode-Dar-
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- stellung.
_—— 0K A "
chiv] 1)) {Degrees)
e aun
(@ Stepping |i'5] Méch .
ochten Sie den Wert bzw.
vici|z |x |& s |e |z | | | | |z |3 |l die Eigenschatten eines Bauteils
Step What [C1 ] [ value ] nachtriglich dndern, gelangen
From |1 Sie in das Eigenschaftenfenster
:;v# :i’:" mit einem Doppelklick aut das
e e T | Bauelement.
'. * Yes ( No ‘ (@ Linear (" Log (" List (¢ Component (" Model £ Symbalic ‘ Starten Sie aus Interesse eine
| ' | Transienten-Analyse (Menii Analy-
{mmmm mitaneously  C Step varbies nnested oops | | sis/ Transient). Das entspricht der
\ o | s | | Ced ] Darstellung eines Oszilloskops.
Belassen Sie alle Parameter, wie
: Z)  sie das Programm eingetragen

hat und starten mit Run. Erwar-
tungsgemaifd zeigt die Analyse
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Bild 7: Dia Analyse bei Variation von C1 zeigt die sich ergebende Kurvenschar fir Werte zwischen 1yF

und 20pF.
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eine Sinusschwingung. Beachten
Sie bitte: Die Meniileiste weist
neue Meniis wie Transient, Scope
und Monte Carlo auf, die weitere
Funktionen bieten. Beenden Sie
die Analyse durch SchliefSen des
Fensters oder klicken im Mentu
Transient aut Exit Analysis oder

betitigen die Funktionstaste F3.
Wir konnen nun, um den Ef-
fekt des Tiefpasses zu erkennen,
eine erste AC-Analyse starten.
Im Ment Analysis / AC oder mit
ALT+2 offnet sich der Dialog zur
Eingabe der Simulationsparameter
(Bild 4). Bei der Wechselstrom-
Simulation des Tiefpasses ist die
Vorgabe des Frequenzbereiches
malfSgeblich. Dabei muss im Feld
Frequency Range die Syntax ein-
gehalten werden: Zuerst wird die
hohere Frequenz in Hz, gefolgt
von einem Komma die niedrige
Frequenz in Hz angegeben, wie

Bild 4 verdeutlicht (1E6 Hz =
1000000 Hz = 1 MH2z). Ein Klick
bei Auto Scale Ranges bewirkt eine
automatische Skalierung beider
Achsen des Bode-Plots.

Gehen Sie mit der Maus auf
Entdeckungskurs: Andern Sie
die X-Skalierung von logarith-
misch zu linear, verindern Sie die
Form der Ausgabe vom Bode-Plot
zur Polardarstellung oder einem
Smithdiagramm oder verindern
die Zeichentarbe des Graphen.
Schauen Sie sich die Parameter der
Spalten X- und Y-Expressions an,
die erscheinen, sobald Sie in einem
der Eingabefelder die rechte Maus-
taste betdtigen. Erkunden Sie die
Moglichkeiten des Kontextmentis.

In den Spalten X- und Y-Ex-
pression trigt man die zu berech-
nenden Formeln ein. Hier hat es
das Programm bereits erledigt.
Die X-Achse enthilt nur ein ,,F®
und damit wird auf der X-Achse
die Frequenz aufgetragen. Die
Y-Achse ist mit dB(v(1)) belegt.
Die ,1“ bezieht sich dabei auf die
Knotennummer (node number), die
Sie im Schaltplan sehen. Am Ende
starten Sie die Analyse mit Run.

Das Resultat der Analyse zeigt
Bild 5. Oben sehen Sie den Fre-
quenzgang, darunter den Phasen-
gang. Mochten Sie Parameter der
Analyse verindern? Mit F9 6ftnet
sich der Dialog erneut. Weitere
Funktionen bietet das Menii AC.

31



r
*Fink

Stepping

Im Parameter-Dialog zu den Ana-
lysen gibt es oben einen Button
Stepping (Bild 4). Hier bietet sich
die Moglichkeit, Bauteilewerte in
der Simulation zu verandern. Wir
wollen den Wert des Kondensators
von 1puF zwischen 1pF und 20uF
variieren und das Ergebnis grafisch
ausgeben lassen. In dem Stepping-
Dialog (Bild 6) wihlen Sie unter
Step What den Kondensator C1
aus und tragen die Werte From und
1o wie in Bild 6 ein. Nach einem
Klick auf OK erscheint ein weilles
Analysetenster. Nichts passiert. Im
Menii AC starten Sie nun Run oder
driicken F2. Danach sollte es etwa

dB{w(i})wvsFwvs R1:C1=500n Case=1

Vs

i
7

g : ,.-" ..-""j:“'.; «"):-"'f f:-"
ﬁ.- e / :!_..f‘_% i f;% o
S S S

TUTE O T O

O L
BB

:
LAY 1'1

g

e

AN LN

"'ﬁ*"“"!ll, 2500
e AN %
; T 5000

ﬂ'l

#@ Monte Carlo Options X
Distribution to Use: —Status:
P" Uniform " Gauss {* Worst Case ] ® on O Off

Mumber of Runs | 50
¥ Show Zero Tolerance Curve

| Eliminate Outliers

Bild 9: Der Mon-
te-Carlo-Optio-
nern-Dialog. Fur

“Report When unser Beispiel
| Get... | ibernehmen
o Sie bitte die
. GetLast
| —j Einstellungen.
Tolerance... OK l Cancel | Help... I

so aussehen wie in Bild 7. Variieren
Sie nun statt des Kondensators den
Widerstand zwischen 1k und 20k
in 1k-Schritten und betrachten das
Ergebnis, wiederum eine Kurven-
schar. Falls Sie keine Kurvenschar
sehen, priifen Sie, ob Sie bei Step 11
ein Hikchen gesetzt haben. Fahren
Sie mit der Maus tiber die Kurven,
um den zu einer Kurve gehorenden
Widerstandswert zu erfahren.

Das Stepping — also die vom Be-
nutzer gezielte Variation der Werte
einer oder mehrerer Bauelemente
—steht in allen Analysen zur Vertii-
gung. Bei einer Transientenanalyse
konnten Sie zum Spaf$ die Frequenz
der Sinusquelle V1 variieren und so
eine interessante Sinuskurvenschar
erzeugen und priifen, an welchen
Frequenzen sich Kurven schneiden.

Monte-Carlo

Bei der Monte-Carlo-Analyse wer-

den mehrere Durchliufe durchge-
fithrt. Fur jeden Durchlauf wird eine
neue Schaltung (circuit) erzeugt,

.

deren numerische Parameterwerte
zufillig ausgewihlt werden. Den
Bauteilen zugeordnete Toleranzen
werden dabei auf die Bauteilewer-
te angewandt. Modellparameter
konnen relative DEV- und absolute
LOT-Toleranzen besitzen. Symboli-
sche Parameter wie Batterien, Span-
nungs- und Stromquellen kénnen
nur LOT-Toleranzen aufweisen.
Toleranzen werden als Istwert oder
als Prozentsatz des nominalen Pa-
rameterwertes angegeben. Eine
LOT-Toleranz wird absolut auf
jedes Gerit angewendet. Die Monte
Carlo-Analyse ist in den Analysen
Transient, AC, und DC vertftigbar.

Fithren Sie zunichst eine AC-
Analyse ohne Stepping aus. Sollte
Stepping aktiviert sein, ist im Limits-
Fenster (Bild 4) der Button Stepping
fettgedruckt zu sehen. Ist das der
Fall, 6ftnen Sie den Stepping-Dialog
und klicken dort aut A/ Off. Nach
der AC-Analyse sehen Sie — wie
oben beschrieben - die Graphen des
Tiefpassfilters (Bild 5). Zur Monte-

Carlo-Analyse miissen den Bauele-

s

ST S

mEL

RN

Bild 8: Variiert man die Werte von R und C in einer Analyse, erzeugt MicroCAP auf Wunsch einen dreidi-
mensionalen Plot.

i The Dialog of Tolerance =
- Types ~Models |~ Parameters
Bl c=1L0T=20%
SINUSOIDAL RP=undefined
| | |RS=undefined
T_ABS=undefined
T_MEASURED=undefined
T_REL_GLOBAL =undefined
T REL_LOCAL =undefined
TC1=0
TC2=0
VC1=0
VC2=0
Select Al Clear Al Select Al Clear All | ﬂl Select Al Clear Al
-LOT—— ——— DBV : = | rTolerance Sets
¢ Add/change  Leave { Remove (¢ Add/Change ( Leave Pm‘ Save
Lot# Distribution Tolerance Lot# Distribution Tolerance &pnply
[None =] [pefautt =] [20% [Nore =] [pefout =] | | s

I

Bild 10: In diesem Dialog weisen wir dem Kondensator eine grof3zugi-

ge Toleranz zu. ...

) The Dialog of Tolerance
~Types ~Models ‘
Icmncrrm REsiRy N
|
SINUSOIDAL I
'|
T_REL_LOCAL =undefined
TC1=0
TC2=0
TCE=0
|
Select Al Clear Al Select Al Clear Al SelectAl |  Clear Al
4 I- -
~LOT —DEV | ~Tolerance Sets
{(* Add/Change ( Leave ( Remove (* Addfchange ( Leave ¢ Remove | |[EI12 Save...
E24
Lot# Distrbution  Tolerance Lot# Distrbution ~ Tolerance | | |48 Aol
[Nore ] [pefaut ~] [10% None +] [Defaut ~ | | e

Bild 11:... und die Toleranz Fir den Widerstand. So muss es unter

Parameters aussehen.

menten eine Toleranz zugewiesen
werden. Gehen Sie wie folgt vor:
Im Meni Monte Carlo wihlen Sie
Options. Im autpoppenden Dialog
stellen Sie die Werte bitte so ein, wie
in Bild 9 zu sehen ist. Die Verteilung
(Distribution) ist aut Worst Case
eingestellt, um maximale Toleranzen
zu verwenden. Mit Seed = 2 wird
ein Zufallszahlengenerator gesetzt.

Rufen Sie iiber den Button To-
lerance den Dialog zur Einstellung
der Bauteiltoleranzen auf (Bild 10).
In dieser Abbildung wurde die
Toleranz des Kondensators bereits
aut 20% gesetzt. Wihlen Sie im
Kasten 7ypes CAPACITOR, unter

Models (C1) und bei Parameters
C=1. Falls Sie in einem Dialog

nach einer Bezeichnung fiir das
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Bild 13: Viele Beispielanwendungen laden zum Lernen ein, wie hier ein Beispiel zur PLL.

Model zu C1 gefragt werden,

vergeben Sie eine Bezeichnung wie

z. B. CAP1. Nach der Auswahl in
den drei Kisten wie in der Abbil-
dung wird im Dialog der Bereich
LOT verinderbar. Tragen Sie unter
Tolerance 20% ein und betitigen
den Apply-Button. Es sollte nun
exakt so aussehen wie in Bild 10,
das bedeutet, dass unter Parame-
ters die blau markierte Zeile C=1
LOT=20% lautet.

amateurfunk 2022

Dasselbe fithren Sie nun fiir den
Widerstand R1 aus, siche Bild 11.
AnschliefSend sind die Toleranzen
festgelegt und wir verlassen den
Dialog mit OK. Storen Sie sich nicht
daran, dass eine Toleranz von 20%
fiir einen Widerstand unrealistisch
ist, wir wollen doch eine hiibsche
Grafik erzeugen, deren Kurven man
unterscheiden kann. Den noch of-
tenen Dialog Monte Carlo Options
konnen wir nun ebenfalls mit OK

verlassen. Starten Sie die Analyse
erneut mit F2. Es sollten nun einige
Kurven erscheinen, wie Bild 12 illus-
triert. Als Monte-Carlo-Verteilung
haben wir Worst Case gewihlt. Es
stehen andere Verteilungen wie

Uniform und Gauss zur Verfiigung.

e Uniform: Es besteht eine gleiche
Verteilung bei gleicher Wahr-
scheinlichkeit innerhalb der To-

leranzgrenzen. Jeder Wert vom

r"l?[ﬂ i
TFank

Minimum bis zum Maximum

ist gleich wahrscheinlich.

e Gauss: Wie der Name bereits
ausdriicke, folgt die Wahrschein-
lichkeit der Gaussschen Normal-
verteilung.

* Die Worst-Case-Verteilungen
weisen eine 50%ige Wahrschein-
lichkeit, das Minimum und eine
50%ige Wahrscheinlichkeit, das
Maximum zu produzieren. Sie
orientiert sich also an den Tole-
ranzgrenzen.

Variieren Sie nun die Toleranzen der

Monte-Carlo-Analyse und schauen,

wie sie sich auf die Kurvenschar

auswirken.

Zahlreiche Beispielschaltungen
(im Unterverzeichnis DATA) laden
zum Lernen und Ausprobieren ein.
Auf diese Beispiele beziehen sich die
Erklarungen in den PDF-Dateien
zum User Guide und der Referenz.
Bild 13 zeigt beispielhaft eine PLL

und deren Transienten-Analyse.

Abgesang

Hier steht kein Fazit, denn das wire
unangebracht, schliefSlich haben wir
nur ein wenig an der Benutzerober-

fliche gekratzt. Die Arbeit und das
Lernen mit MicroCAP 12 hat dem
Schreiber dieser Zeilen aber Spalf$
gemacht. Erstaunlich, dass man
sich mehrere Tage jeweils mehrere
Stunden mit der Analyse von nur
drei Bauelementen beschittigen
kann! Die Leistungsvielfalt des
Programms ist anfangs uniiber-
schaubar. Je mehr man in die Tiefe
vordringt, desto mehr Freude hat
man mit dieser Software — und ein
wenig mehr Durchblick. Diese fast
60 MB - auf der virtuellen DVD

zum Download — lohnen allemal,
um einige verregnete Winternach-

mittage nutzbringend zu gestalten.

Literatur/Verweise:

[1] MicroCAP 12, Homepage:
http://www.spectrum-soft.com/
index.shtm

[2] MicroCAP 12, Download:
http://www.spectrum-soft.com/
download/download.shtm

[3] MicroCAP 12, Neues: http://

www.spectrum-soft.com/features.
shtm

Michael Woste, DL1DMW
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Global Overlay Mapper:

— _— R - —_—

lhre Logs auf der

Kart

Tim Makins, EI8SIC, ist ein Funk-

amateur mit Fernweh. Er bereiste
alle Kontinente und die Zahl der von
ihm besuchten Linder zihlt tiber
150. Als freier Fotograf und insbe-
sondere als professioneller Hersteller
von Geo-Informationssystemen liegt
es fast nahe, sein Kartenwissen fiir
das schonste Hobby einzusetzen — es
entstand die Software Global Overlay
Mapper (GOM) tir den Funkama-
teur. Nun ja, vielleicht hat er sein
Programm ja auch ein wenig fiir sich

selbst geschrieben. Man kann GOM
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Mit den Jahren wdchst das elektronische Logbuch.
Wie sich Funkkontakte uber den Globus verteilen
(und mehr), das zeigt die Windows-Software Global
Overlay Mapper. Die Redaktion hat die neue Version 5
per E-Mail angefordert und einen Monat getestet.

nicht ohne weiteres aus dem Internet
laden, doch eine Mail an den Autor
reicht aus und man erhilt nach nur
wenigen Stunden einen Download-
Link zugesandt. Die Software — es
handelt sich um eine 30 Tage mit
kompletter Funktionsvielfalt aus-
gestattete Shareware — wurde von
[1] geladen. Immerhin handelt es
sich um stattliche 235 MByrte, eine

Menge Bytes kommen sicherlich
aufgrund der zahlreichen zum Paket
gehorenden Karten zusammen.
Eine flotte, stabile Verbindung zum
Internet ist also forderlich. Aus
rechtlichen Griinden durfte die
Software leider nicht auf die virtuelle
DVD. Ich habe das Programm unter
Windows 7 getestet, obwohl es fiir
Windows 10 autorisiert ist.

a Bild 1: Der Global Overlay Mapper (GOM) von Tim Makins, EI8IC.

This program is cumeritly running in Trial Mode,

with all programfeatures enabled.

There are 29 days of the 30 day Tral Period remaining.
To register this program, click the link below.

Click to REGISTER.

After registration, enter your Email Address and
Password, and then dlick Register’.

Email Address '

Password

Bild 2: Nach dem Programmstart
Fragt GOM nach einer Registrie-
rung oder weiter geht’s mit der
Testperiode.

Nach der Installation, die erfolg-
reich durchlief, konnte die Soft-
ware gestartet werden (Bild 1).
Damit man sofort loslegen kann,
sind in der Datenbank etwa 2000

Logbucheintrige enthalten. Ohne

amateurfunk 2022
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Blld 3: Die Overlay Map bletet mehrere Hlntergrundkarten darauf lassen sich verschiedene Ebenen einblenden.

weiteres zu testen, wurde eine eigene
ADIF-Logbuchdatei mit 62904
Eintrigen importiert und dabei die
vorhandenen Logs tiberschrieben.
Das dauerte 14 Minuten, etwa
4500 importierte Logbucheintrige
je Minute. Neben ADIF importiert
GOM auch das Cabrillo-Format.
Je nachdem, welche Importopti-
onen man wihlt, verlingert sich
der Import um mehrere Minuten
zur Erzeugung weiterer interner
Tabellen. Bei meinem Versuch,
die Logbuchdatei zu importieren
kam es zur Fehlermeldung ,,Index
out of Range”. Das Problem wurde
dem Entwickler gemeldet und es
entspann sich eine freundliche E-
Mail-Kommunikation. Nach nur
wenigen Tagen erhielt ich eine neue

[ -

Mainlog AuwdliaryLog  List Plot

Programmuversion. Die Ursache lag
jedoch nicht bei GOM, sondern in
einem Fehler in einem Logbuchein-
trag. Es tehlte das wichtige MODE-
Tag. Nach manueller Korrektur der
Logbuchdatei wurde die riesige
ADIF-Datei erfolgreich importiert.

Wihrend des Imports versucht
GOM, jedem Logbucheintrag einen
Standort zuzuweisen, doch nicht
immer ist der Ort oder der Maiden-
head-Locator des Gesprichspartners
notiert worden. Um dennoch zum
Ziel zu gelangen, arbeitet GOM
mit hamqth.com zusammen. Dazu
muss der Benutzer dort angemeldet
sein. Die Anmeldung ist kostenlos.
In der Konfiguration bei GOM
wird dann das Rufzeichen und
Passwort eingetragen. Dieses als

[ Global Overlay Mapper - Unregistered Copy. Days Remaining: 2¢
Markers Map Widgets Export Updates Config Help

Geocoding genannte Verfahren steht
auch nach dem Import einer ADIF-
oder Cabrillo-Datei im Menti Main
Log zur Verfligung.

Hinweis: Bei jedem Start fragt
GOM nach einer Registrierung
(Bild 2), die etwas unter 24 Euro
kostet und alle Leistungsmerkmale
iiber die 30 Tage Testzeitraum hinaus
freischaltet. Als Zahlungsart bietet
der OM Paypal an. Das Programm

in englischer Sprache verwaltet zwei

Logbuch-Datenbanken, das Main

Log (Haupt-Logbuch) und das Auxi-

liary Log (das alternative Logbuch).
Die meisten Funktionen lassen sich

— so schreibt der Entwickler — auf

das Erstgenannte anwenden, ich
habe keine Unterschiede feststel-
len konnen. Uber Reiter (Tabs)

| Oveday Maps | Online Map | Word Map | Great Circle Map | GrayLine

Beacons | Search | Admin Areas | Tables

Lat: 63.96N Lon: 022.48W HP83sw From DLIDMW: 2196Km 319° SP 139 LP

' Map Centered at Lat 63.4996 Lon -11.6016

o — —— =

:-.“—-m

S

—— e, R e ."

Bild 4: Die Online-Map zeigt bestal:lgte Logs auf der Insel. Der Vortel der Online-Map ist die tiefe

Zoomstufe.
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unterhalb der Meniizeile stehen
verschiedene Karten und tabella-
rische Darstellungen zur Auswahl.
Viele Funktionen aus den Meniis
wirken sich aut die aktuell darge-
stellt Karte aus. Entscheidet man
sich fur die Overlay Map (Bild 3),
wiahlt der Benutzer z.B. die Karte
der ITU-Zonen, die Landkarte,
welche die Landesgrenzen zeigt oder
die hiibsche Relietkarte. Das sind
die background maps, von denen
immer nur eine aktiv sein kann.
Uber Schaltflichen lassen sich da-
rin nun GrofSfelder, Lingen- und
Breitengrade, Linderbezeichnun-
gen, Namen grofler Stidte, die
Landes-Prefixe, [OTA-Nummern
und Landesflaggen ein- und aus-
blenden — oder gar alles gleichzeitig
auf ,Ein" setzen. Das geschieht
programmtechnisch betrachtet tiber
sog. Ebenen (layer), die transparent
»uiber die Karte gelegt” werden -
das sind die foreground maps. Vom
intensiven Gebrauch dieser Ebenen
hat GOM vermutlich seinen Namen
abgeleitet: Global Overlay Mapper.
Wie in Bild 3 dargestellt, lasst sich
die Karte sehr einfach mit wenigen
Klicks wunschgemils optisch gestal-
ten und je nach Anwendungstall die
eine oder andere Ebene ein- bzw.
ausblenden.

Und wie kommen die Logs aut
die Karte? Lassen wir samtliche
Logbucheintrige auf der Karte

erscheinen! Im Menii Main Log
wahlen Sie Calls und dann Plot

all Calls. Im Menu sehen Sie, es
lassen sich zudem bestitigte und
unbestitigte Logs anzeigen, QSO’s
nach Band oder nach Betriebsart
filtern und als Tabelle oder auf der
Karte mit geografischer Verteilung
betrachten. Neben der Overlay Map
stehen weitere Karten wie die Online
Map, die World Map etc. zur Verfii-
gung. Uber kleine Pfeile rechts oben
auf der Karte — wie bei der Online
Map — kann man in sie herein- und

35



[
“Fanik

| Maml.ng Ar.nufuryl-.ng ListPlot Markers MapWidgets FExport Updates Config Help

Range-Rings | Solar Eﬁm?ﬂ' .
Calsign | Country | Beam |
kftauthi: Tabto pic:ﬂ're Beamwidth
F " maﬁmnamt_ emap.mfm_
'GP""‘T-'- | --- hl__‘__g the Azmuthal Equidstant poection
Overlay Map | World and Great Circle Map | Colors | Logs Export
User Details | Mapping [Markatﬂ MatkmEIBm:Mu‘km Band Markers 124 2]  Bearing (0-359)
Online Mapping Options 20 B Beamwidth (2:270)
Choose Map Provider: ing . i Vap
Bing Map 50 |5  Transparency (0-100)
Show Map Scale-Bar: Bing Satellite Map !
| CloudMade Map -|
Google Hybrid Map Beamwidth Color
I Google Map !
| Google ?':nﬁ-uemm::-p [@] Plot Beamwidth
I Online and Oveday Mapping Options Mﬁnngia yole Landscape Map
OpenCycle I‘E’Iﬂap —
: _ OpenStreet Map Bearing- ;
St Uit Uity OpenStreet Map Quest Hybrid
Show Map Mouse-Label: Yahoo Hybrid Map
Yahoo Map
u Yahoo Satellite Map
Map-Fill Transparency (0-255): Yandex Hybrid Map
r Yandex Map -|
Yandex Satellite Map
I
Save Default on Reset on Cancel
'| Al Cument Tab Cument Tab Al
' I
il
e —_ | A

| Online Map | World Map | Great Circle Map | Graytine | Beacons | Search | Admin Areas | Tables | Main Log | Audiiary Log | Log Summary | Grid-Squares | Countries | Zones|

P —

=% S
o8l

o e

Cor

H;r_q__;]:tl_:" '

O th |

Bild 5: Uber die Konfiguration kann man aus

vielen Online-Karten auswahlen.

herausfahren (zoomen) und damit
eine detaillierte Darstellung gear-
beiteter Stationen erhalten, wie in
Bild 4 zu erkennen ist. Es handelt
sich hier um die Darstellung aller
bestitigten Stationen aus Island mit
dem von mir bevorzugten Relief als
Hintergrundkarte.

Die Online-Map

Diese Karte wird nicht auf dem PC
lokal vorgehalten, sondern stammt
von einem Kartenanbieter und wird
tiber das Internet geladen. Der Vor-
teil: In diese Karte kann man sehr
weit hinein zoomen und mit jeder
Zoomstufe zeigt sie mehr Kartende-
tails. Das Verhalten ist von Google
Maps oder Openstreetmap bekannt.
Uber die Konfiguration ist es mog-
lich, aus einer Reihe von Providern
wie Bing, Google, Opensteetmap,
Yahoo und weiteren die gewiinschte
Online-Karte zu bestimmen (Bild
5). Der Entwickler weist allerdings
darauf hin, dass nicht immer alle
Karten funktionieren werden. Das
liegt an dem Anbieter und die Arrt,
wie er den Zugrift auf seine Karten
gestaltet oder beschrinkt. Dennoch
kann man sich hier das heraussu-
chen, was optisch am besten gefillt.

Weltkarte

Die Weltkarte (world map) pri-
sentiert im Mercatorprojektion alle
Kontinente oder Teile daraus, wenn
man in sie hinein zoomt. Sinnvoll
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| Click the Map to re-center it. nght -click for more functions.

Bild 6: GrolRkreiskarte zur Bestimmung der Strahlrichtung. Die von der Antenne auf der

Erde abgedeckte Flache ist Richtung Sidosten grau markiert.

wird die Weltkarte fiir den Funkama-
teur durch hinzufiigen verschiedener
Ebenen. Im Wesentlichen sind es
dieselben wie zuvor bei der Online-
Map beschrieben: Das Einblenden
von CQ-, I'TU- und Zeitzonen,
Grenzen der Kontinente und der
[TU-Regionen, die Lingen- und
Breitengrade, das Maidenhead-Ras-
ter der Grof$felder, Lindergrenzen
und deren Prefixe, NCDXF-Baken,
Hauptstidte der Linder und deren
Bezeichnungen etc. macht aus der
Weltkarte das, was sonst ein Globus
oder die Weltkarte an der Wand
leistet. Der Anwender wihlt aus einer
Fiille von sechzehn Hintergrundkar-
ten die fiir ihn beste aus.

Great Circle Map

Die GrofSkreiskarte (Bild 6) dient
dazu, die Antennenrichtung in Grad
zu einer DX-Station zu ermitteln.
Waurde die eigene Position des Hei-
matstandortes in die Konfiguration
eingetragen, ist die GrofSkreiskarte
nach dem Aufruf auf diese Position
zentriert. Mit einem Mausklick in
die Karte zentriert sie sich auf diese
Position neu. Vier Projektionen
stechen zur Auswahl, zwei beziehen
sich auf die Sicht auf den Nord- und
Stidpol. Sendet eine NCDXF-Bake,
zeigt die GrofSkreiskarte dies auf
Wunsch an oder blendet wahl-
weise die Lander-Prefixe ein. Ein
praktisches Feature ist die Anzeige
der Beamabdeckung der Antenne
(Reiter Beam). Nach Eingabe von

Offnungswinkel und Beamrich-
tung markiert GOM die Fliche
des Globus, die theoretisch von der
Antenne abgedeckt wird (siche Bild
0, der Beam zeigt nach Siidosten).
Gibt man im Reiter Country eine
Landesbezeichnung vor, dndert sich
die Beamrichtung auf der Karte ent-
sprechend der Auswahl des Landes.
Das tunktioniert auch bei Eingabe

eines Rufzeichens: Trigt man in den
Reiter Callsign ein Rufzeichen ein
und bestitigt mit der Enter-Taste,
ermittelt GOM das Herkunftsland
und richtet den Beam genau dorthin.
Es wird noch besser: Nach Eingabe
von VK/ONS5AB erkennt die Soft-
ware, das sich die Station nicht in
Belgien, sondern in Australien be-
findet und richtet folglich den Beam
in diese Richtung! Dazu erscheint
in einem Infobereich allerlei Fakten
uber das entfernte Land sowie die
Beamrichtung in Grad und die
Entfernung in Kilometern.

Um auf der Karte Entfernun-
gen besser abschitzen zu kdnnen,
lasst man Ringe in definierter Ent-
fernung um die eigenen Stand-
ort zeichnen. Das konnen auch
mehrere Entfernungsringe sein,
die GOM gestrichelt in die Karte
plottet. Natiirlich lassen sich in die
GrofSkreiskarte die Lingen- und
Breitengrade einblenden. Und last,
but not least, ist es moglich, die
Grof$kreis-Hintergrundkarte aus
zweiundzwanzig (!) optisch mehr
oder weniger unterschiedlichen
Karten zu wihlen.

Gray Line

GOM wartet mit einer Gray-Line-
Karte auf, nun ja, es ist mehr als
nur eine Karte. Der Programmierer
spricht richtig von einem Gray-Line-
Werkzeug. Die aktuelle Dimme-
rungszone zeigt GOM, wenn man
auf Now klickt und dann auf den
Button mit der langen Bezeichnung
Gray Line from Date/Time Selector
Value klickt. Schon rutscht die
Dimmerungszone an den aktuellen
Standort.

Fiir jeden Ort auf diesem Globus
lassen sich mit einem Mausklick die
Zeit des Sonnenauf- und Untergangs
berechnen.

Mehrere Arten von Animationen
ermoglichen es, eine Vorstellung
davon zu bekommen, wie die Dam-
merungszone sich im Laufe der Zeit
uber mehrere Wochen und Monate
hinweg wandelt, weil sich dabei
auch der Winkel zwischen Sonne
und Erde verindert.

Als Alternative zur Karte und
als Moglichkeit, weit mehr Infor-
mationen zu erzeugen, als eine
Karte zeigen kann, erzeugt GOM
Tabellen nach Vorgabe einer aus
elf vorgegebenen Aussagen bzw.
Fragestellungen. Zuvor sind zwei
Standorte — A und B — festzu-
legen, eine Bedingung / Frage
auszuwihlen und schliefdlich auf
Show Tables zu klicken, um die
Tabelle zu erzeugen. Folgende
Aussagen bzw. Fragestellungen
sind fix definiert:
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Lat: 52.14N Lon: 008.16E JO42bd

10:19:19

Fri 2021-May-21 UTC

06:19:19

Fri 2021-May-21 America/New_York

20:19:19

Fri 2021-May-21 Australia/Sydney

I..I'Ii‘bfﬂﬂﬂ ALL v

7083.0 EA4DON/P 1018 2021-05-21
7075.5 W2BCC 1018 2021-05-21
1441740 1GSOSC 1018 2021-05-21
50313.0 CNSLI 1018 2021-05-21
7012.0 ZL1ALA 1018 2021-05-21
50313.0 UN7JX 1017 2021-05-21
7160.0 IZ1UIA 1017 2021-05-21
3705.0 EASXU 1017 2021-05-21
1818.5 W4NU 1017 2021-05-21
14215.0 7X2ARA 1016 2021-05-21
14200.0 CR65PQ 1016 2021-05-21
50313.0 S57RR 1016 2021-05-21
28075.9 MOVMZ 1016 2021-05-21
50313.0 JN77RA 1015 2021-05-21
7085.0 IK1MOP 1015 2021-05-21
70755 W3IHP 1015 2021-05-21
28546.0 UAGMS 1015 2021-05-21
7074.0 1Q0JC 1015 2021-05-21
101374 PABKM 1015 2021-05-21
50313.0 OEGIEG 1014 2021-05-21

Spots: 50

Bild 7: Frei positionierbare Ta-
feln informieren den Benutzer
uber Call, Zeiten und Eintrage
aus dem DX-Cluster.

Bedingung 1: Standort A bei Son-
nenaufgang und Standort B liegt
im Dunkeln, Berechnung erfolgt
fur ein Jahr.

Bedingung 2: Standort A liegt im

Sonnenuntergang und Standort B

— e

ist im Dunkeln, Berechnung fiir
ein Jahr,

Bedingung 3: Dimmerungszone
sowohl fiir Standort A und Standort
B, Berechnung fiir ein Jahr.

Bedingung 4: Dunkelheit tiir Ort A
und Ort B, Berechnung fiir ein Jahr.

Frage 5: In welchen Lindern geht
die Sonne auf oder unter, waihrend
es an Ort A dunkel ist? Berechnung
gilt tiir das ausgewihlte Datum.

Frage 6: In welchen Lindern ist es
dunkel, wihrend an Ort A die Sonne
auf- oder untergeht? Berechnung
erfolgt fiir das ausgewihlte Datum.

Frage 7: In welchen Lindern geht
die Sonne auf oder unter, wihrend
an Standort A am gewihlten Datum
die Sonne aufgeht?

Frage 8: In welchen Lindern geht
die Sonne auf oder unter, wihrend
an Ort A die Sonne untergeht?
Berechnung gilt fiir das ausgewihlte
Datum.

Bedingung 9: Berechnet die welt-
weiten Sonnenaufgangs-/Sonnen-
untergangszeiten fiir alle Lander
ftir einen Tag.

Bedingung 10: Erzeugt einen ganz-
jahrigen Sonnenkalender fiir Ort A.

Bedingung 11: Ganzjihriger Son-
nenkalender fiir Ort B.

Nach der Berechnung prisentiert
GOM das Ergebnis im Reiter Zzbles.
Nachfolgend ein Anwendungsbei-
spiel, das ich in dem Hilfetext des
Programms tand: Nehmen Sie an,
Sie wachen kurz vor der Morgen-
dimmerung auf und fragen sich,
in welchen Lindern gerade ein
passender Gray-Line-Pfad existie-
ren konnte. Um eine Antwort zu
erhalten, stellen Sie Datum/Zeit
auf Now, setzen Sie Ort A aut Home
Location und wihlen Sie Frage 6: In
welchen Lindern ist es dunkel, wih-
rend an Ort A die Sonne auf- oder
untergeht? Klicken Sie aut Show in

Table, es wird eine Liste der Lander
mit UTC- und Ortszeiten fiir beide

Enden des Pfades erstellt. Mochten
Sie die Gray-Line-Bedingungen
fiir den nichsten Funkwettbewerb
wissen, setzen Sie das Datum des
Contests ein.

Map Widgets

Als letzten Punkt mochte ich die
Map Widgets erwihnen, die man
im gleichnamigen Menii aufrutft.
Dabei handelt es sich um frei auf
dem Bildschirm platzierbare Info-
tafeln (Bild 7). Neben der Anzeige

des eigenen Rufzeichens stehen

Tafeln fir UTC und zwei andere

| Overlay Maps | Online Map | World Map | Great Circle Map | GrayLine | Beacons | Search | Admin Areas | Tables | Main Log | Awdiary Log | Log Summary | Grid-Sauares | Countries | Zones|
@ Main Log ) Audliary Log @ Show Modes per Band ¢ Show Bands per Mode
e 160M  8OM 60M 40M 30 6M  4M  2M  70CM  23CM  13CM
Locator
JN29 | 0000100... | 0000010... | 0000110... | 00001100000001000000000 00001... |0000010... | 0000... |000D... |
w3 | |ooooot0.. 0000010... | 0000000... | 00001101000000010000000 0000010... | |0000... | N |
N | ~ |oo00110... |0000000... |0000000000000010000000 | [ [ ooo0. Nl i
JNIE |  0000000... 10000110... |0O0000O... | 00000101000000000001000 | |
IN36  |0000100... |000000O.. 0000100... | 000000O... | 00000101000000000000000 |00000... | 0000... 0000... |
JN37 | 0000010... |0000000... | 0000100... |0000000... |00001001000000000000000 |00001... |0000100 | | |0000... |0000... |
JN38 | 000OCD... | 0000110... 0000100... |0000000... | 00001000000000000000000 | | 0000... 0000... |0000... |
UN39  |0000100... |000OT10.. |0000100... | 00001000000000000001000 | 0000100 0000... |0000... 0000... |0000... |
JNGD | | | 0000000... | 00001000000000000001000 00001... | | 0000... |
JN&2 |0000000... |0000100... | | oooot00... | | 00001000000000000000000 | | 0000100 | o0o0o... |
ines  Yooooooo... |oooooro.. 0000110... |000ooco... (000011010000000 : N 1) 0000100 0000... |0000... | 3
JN45 | 0000100... |0000110.. | |0000110... |0000000... [00001101000000 o resTr s | | | 0000100 0000... |0000... |0000..
JN& | 0000100... |0000110... 0000100... | 0D00000... | 00001000000000] CW: N 00001... | | 0000...
JN&7 | 0000100... | 0000110... |0000110... |0000000... |00DDTO010000000 [ crpyy. n, | |0D00O... |000000O.. 0000... 0000... |0000... |0000...
JN43  |0000100... |0000110... | 0000110... | | 0000010000000 HELL: N | | 0000... 0000... |0000... |0000..
JN49  |0D00100... |0000110... | 0000100... |0000000... | | Bl | 0000100.. | oo00... [oo0.. |
IN52 | | | 0000000... | 0000100100000 JTO: N | 0000100 | 0000...
JN54 | 000000D... | 0000110... 0000110... | 000000C... |0D00T101000001C ﬂ;ﬁdrw 0000100 0000... |0000... |
JNS5 0000110... | 0000110... |0000010... | 000011010000000 MT63: N | 0000100 0000...
INS6 !_ |0000110... | unumﬂﬂ 10000000... |00001100000000¢ OLIVIA: N | 0000... |0000... i
INS7 | 0000100... |0000110... /0000110... |0000000... | 00000001000001C psk: N | | 0000... 0000... |0000...
JNS8  |0000100... |0000110... 0000100... | | | 0000... 0000... |0000...
UN53  [0000100... [0000110... 0000100... | : | | | 0000... |0000... |
JNGD | I ] | v | loooooo.. | | | foooo.. | | |
NE2 0000110... 0000010... | 0000000... | 0000110000000 11158, 1 | 10000110... 0000... |0000... |
N6 | 0000110... | |0000110... | | 00001100000000¢ TOR: N | 0000100... 0000... | |
JNG6 | 000000O0... |0000110... | 0000100... | 000000O... | 00001100000000000000000 | |oo00010... | 0000... |0000... | ] ]

Bild 8: GOM bietet weiteres wie diese Statistik Grid Square: Feld JN44 wurde auf 20m in SSB gearbeitet.
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Weltzeiten zur Vertiigung und — wie
praktisch — eine Tafel mit den Spots
aus einem DX-Cluster.

Statistik nach Grid
Square, Landern,
CQ-und ITU-Zonen

Der Reiter Grid-Square enthilt eine
Tabelle (Bild 8), die Auskunft darti-
ber gibt, in welcher Betriebsart und
auf welchem Amateurfunkband ein
Maidenhead-Feld gearbeitet wurde.
Im Kontextmenii einer belegten
Zelle der Tabelle lisst sich ermitteln,
wie oft dieses Feld auf allen oder
nur auf diesem Band gearbeitet
wurde. Im Kontextmenii indet man
eine Funktion, die vom gewihlten
Maidenhead-Feld zur Karte fuhrt
und dieses Feld zur Anzeige bringt
sowie weitere Funktionen.

Eine vergleichbare Tabelle erstellt
GOM fir Linder, CQ- und ITU-
Zonen. Dem entsprechend bietet
das Kontextmenii der Liander-, CQ-
Zonen- oder I'TU-Zonen-Tabelle
die Moglichkeit zu erfahren, wie oft
dieses Land bzw. die CQ-Zone oder
diese I TU-Zone auf allen oder nur
auf diesem Band gearbeitet wurde.

Fazit

Eine prima Software ist der Global
Overlay Mapper fir alle, die ihr
Logbuch gewissenhaft tithren und
wissen mochten, wie sich Funk-
kontakte tiber die Erde verteilen,
welche Linder oder Grof$felder in
der Sammlung noch tehlen und
sicher auch fur Statistikfans. Grafisch
sehr ansprechend und mit vielen
Kartenhintergriinden ausgestat-
tet, ersetzt es den Globus auf dem
Schreibtisch und die Weltkarte an
der Wand. Die GrofSkreiskarte hilft
bei der Bestimmung der Beamrich-
tung und Gray-Line-Funker finden

ein tolles Werkzeug zur Erh6hung
der QSO-Wahrscheinlichkeit. Der

30-Tage-Testbetrieb und die Einar-
beitung in GOM ist lohnenswert,
danach muss jede(r) YL/OM fir

sich entscheiden.
Literatur/Verweise:

[1] EISIC-Homepage: mapability.

coimn

Michael Woste, DL1DMW
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Die Nummernsender EXx.

Spionage-

sendungen

auf der Kurzwelle

Radio DARC brachte auf 6070 kHz in seinem
wochentlichen, einstundigen Programm einen
Beitrag zu Nummernstationen. Das sind Sender,

die auf der Kurzwelle Zahlenfolgen in AM oder SSB
ausstrahl(t)en. Damit wurden bzw. werden Spione
mit verschlusselten Anweisungen versorgt.

Seitdem sind einige Monate vergan-
gen und dennoch komme ich auf das
Thema zuriick und ,lande” — dank ei-
nes Links auf irgendeiner Webseite —
auf der Internet-Prasenz der Zahlen-
sender [1]. Diese Webseite hat allerlei
Informationen zu Spionagesendern
zusammengetragen. Die meisten Sen-
der sind heute verstummt. Ich kann
mich aber gut daran erinnern, dass
ich als Jugendlicher oder als junger
Erwachsener bei meinen Ausfliigen
in die Frequenzbereiche zwischen
den Radiobindern oft untreiwillig
auf diese Zahlensender gestofden
bin — mit einem ganz normalen
SSB-Kurzwellenradio. Wenn ich
mich recht erinnere, war es damals
ein Grundig Satellit oder zuvor der
oute alte Yaesu FR-101. Soviel zur
Nostalgie.

Stobert man auf dieser Web-
seite, trifft man auf interessante

Informationen: Ein STASI-Lexikon
2] oder da ist zum Beispiel ,,GOG
Deutsche Lady”, ein Zahlensender,
der — laut diesen Aussagen — heute
noch aktiv ist. ,Deutsche Lady”
ist ein Spitzname, den Horer dem
Sender gegeben haben, um Sender
auseinander zu halten. ,,GOG" ist eine
Nummerierung, das ,,G" deutet auf
die verwendete deutsche Sprache.
Zur ,Deutsche Lady” steht dort zu
lesen (Zitat):

woeit 2014 ist GOO6 der einzige
deutschsprachige Sender, der noch
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aktiv ist. Verwendet die Funkvariante
Deutsch fiir 2 und 5. GO6 wird von
einem Computer mit Windows 7 be-
trieben, der von der GRU betrieben
wird. Wie E06 sendet auch dieser
Sender wiederholt getilschte Nach-

richten zum Zwecke der Schulung,
Verwirrung von Agenten usw. Diese
gefilschten Meldungen werden tiber
lange Zeitriume, bis zu einem Jahr,
wiederverwendet.”

Die menschliche Neugier fordert
es geradezu heraus, die Struktur
der Aussendungen zu erkennen:
Wann kommt ein Vorlauf? Wann
werden Ziffern genannt, die darauf
schliefSen lassen, dass sie einzelnen
Spionen zuzuordnen sind? Wann
beginnt der Nachrichtenblock fiir
einen bestimmten Agenten, wie
lang ist der und wann endet dieser.
Den Nachrichteninhalt wird man

Station Structure:

09 298

Null Structure:

83 67783

T 112 677 298 1
01827 01827 ...

PP e TWr

Home Numbers Stations ~ Military Stations Articles

Mumbers Stations Listeners Starter Guide Discord

© Return to Various Language stations

=

000"

Activity: Active

= = 2001

RESEARCH AND INFORMATION CENTER

CIA CREST Archive

VO7 - The Spanish Man/Lady “000 000"

Emission mode: AM (Formeriy USE)

P Voice Summary: Originally used a male
N voice. Was replaced by afemale in

e Believed Country of Origin: Russia

About Resources

IN THIS SECTION

Various Language stations

V01 - The Skylark

V01la

V02 - The Spanish Lady / Atencion

Nickname: The Spanish Man/Lady "000 V022

VO2b

V05 - Spanish Counting

VO5a

V06 - Spanish Lady “00000™

VO7 - The Spanish Man/Lady "000 000"

V0S8 - Eastern Music Station

LN et e v e R .

Bild 1: Informationen zu einem Zahlensender (mit Wasserfalldiagramm).

jedoch nicht entschliisseln konnen.
.G21 Musik und Morse” ist ein
Zahlensender, der inzwischen nicht
mehr aktiv ist. Viel ist tiber ihn nicht
bekannt, nur, dass zu Antang der
Sendung ein deutsches Volkslied
gespielt wurde, einige Pfeiftone
zu horen waren, bis die Zahlenko-
lonnen monoton verlesen wurden.
Auf der Webseite kann man sich
einen Audiomitschnitt anhoren,
wie auch zu anderen Zahlensendern.
Manche waren jedoch so kurz On
Air, dass es keine Audioaufnahmen
von ihnen gibt.

Wer heute in das Hobby ,,Zah-
lensender horen™ einsteigen méochte,
findet einen ,Numbers Stations
Listeners Starter Guide”. Der Leit-
faden enthalt Informationen tber
die Verwendung eines SDR, den
Kauf und Besitz eines eigenen SDR,
Grundlagen des Signalempfangs
und der Identifizierung sowie vieles
mehr. Der Leitfaden listet wich-

tige Frequenzen von Militdr- und
Zahlensendern auf. Dabei ist die
Bezeichnung ,,Zahlensender® nicht

12
2nd ID Group
Hu= Count (##+
2X

Bild 2: Horer analysierten die Struktur einiger Nummernsender.

Quelle: [1].

immer wortlich zu nehmen, denn
nicht immer werden Zahlenkolonnen
verlesen. Wenn doch, geschieht dies
heute meist automatisiert, entweder
mit kiinstlicher Stimme oder einer
realen Stimme, dessen Silben aufge-
zeichnet wurden.

Hier ist eine Station, die angeblich
immer zu horen sein soll (Zitat): The
Air Horn ist eine russische Militar-
station, die im westlichen Militar-
bezirk betrieben wird. Er sendet auf
3510,00 kHz (Amateurfunkband!)
und strahlt seine Kanalmarkierung
rund um die Uhr aus. Urspriinglich
funkte der Sender aut der Frequenz
4020,00 kHz. Diese Station sendet
keinen Nachrichtenverkehr, statt-
dessen wird sie zum Testen von
technischen Geriten und anderen
Audiotests verwendet. Wir haben
festgestellt, dass sie dazu neigt, an
zufilligen Tagen nicht mehr zu sen-
den, um dann ein paar Tage spiter
wieder aktiv zu werden. (Zitat Ende).

Gilt das noch?

Priyom

Durch die Lektiire Volkers Webseite
(SM5ZBS) [3], der sich bereits 2014
dem Thema zugewandt hatte und
dartiber berichtete, wurde ich zufillig
auf Priyom [4] autmerksam. Priyom
ist eine internationale Organisation,
die es sich zur Aufgabe gemacht hat,
die geheimnisvolle Realitdt der nach-
richtendienstlichen, militarischen
und diplomatischen Kommunikation
uber Kurzwellenradio zu erforschen
und ans Licht zu bringen. Priyom
schreibt tiber sich (aus dem engli-
schen {ibersetztes Zitat): ,,Priyom.org

amateurfunk 2022
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HOME

NMPUEM-PRIYOM: RU. "RECEPTION - CONVERSION OF TRANSMITTED RADIO WAVES OR ELECTRIC SIGNALS INTO
PERCEPTIBLE FORMS, SUCH AS SOUND OR LIGHT, BY MEANS OF ANTENNAS AND ELECTRONIC EQUIPMENT.

NMUMBER STATION SCHEDULE

WORLDWIDE RECEIVER MAP

WAIT-WHAT I5 THI5?

UTC TIME PFrivom is an international organization intending to

11:74:05 research and bring to light the mysterious reality of

NEXT STATION IN 26 MINUTES ntelligence, mil

shortwave radio: number stations.
IOIM THE SHOW!

Can | join the Privom team?

Bild 3: Diese Infoseite erleichtert den Einstieg in den Empfang von
Zahlensendern durch Zeit- und Frequenzangabe.

XPB

Enigma ID
Name
Frequencies
Active
MAA
dJonmode  USH; 16-tone MESIK, ~65.79 Bd, 175 Hz
4 0000
Location Moscow, Russia B
Actm ages | Schedul
XPB is a digital mode of the Russian 7 operator. It utilizes a custom 16-tone MFESK system.

All XPB schedules are twice weelkly and consist of & identical transmissions 10 minutes apart. Each successive transmn

frequency. The frequencies are typically changed on a monthly basis.

Bild 4: Zu allerlei Spionagesendern halt Priyom.org teils Wasserfall-
diagramme und Audiomitschnitte bereit.

Lernspald garantiert:

Das Morsespiel

amateurfunk 2022

ission is 1-2 MHz lower or higher in

ist eine internationale Gruppe von
Radio-Enthusiasten, die sich im Jahr
2010 zusammenfand, als die Aktivitit
der als UVB-76 bekannten Station
zunahm. Das Mysterium dieser Stati-
on inspirierte uns dazu, nach anderen
ahnlich mysteriésen Stationen zu
suchen, und damit in die bizarre Welt
der beriichtigten Nummernstationen
des Kurzwellenradios einzudringen.
Stark inspiriert von der Arbeit ande-
rer Online-Gruppen, wurde Priyom
entwickelt, um sowohl die aktuellen
als auch die historischen Informati-
onen uber Nummer-Stationen auf
einfache Weise zu prisentieren und
die Aufnahme, das Abhoren und
die Analyse von Kurzwellenradio,
Nummer-Stationen und allen da-
mit verbundenen On-Air-Ritseln
allen Interessierten zuginglich zu
machen.” (Zitat Ende).

Auf der Startseite liefert Priyom
eine Emptangshilfe tiir Sofortein-
steiger: Eine Tabelle zeigt die (aus
Erfahrung vermuteten) nichsten
Sendungen von Zahlensendern, de-
ren Startzeit und Frequenz. Ein erster
Test brachte zur angegebenen Uhrzeit
zwar keine horbaren Zahlenkolonnen
zutage, es war jedoch das fir einige

Auf dem Schreibtisch
finde ich einen Zettel
mit der Internet-Adresse
tetopia.de. Ich hatte sie
mir irgendwann einmatl
notiert. Neugierig tippe
ich die Adresse in den
Browser ein und gelange
zum Morsespiel von The-

resa Thoma, DC1TH.

Bild 1: Der Spieler durchschrei-
tet den Moorsumpf. Ertonende
Morsezeichen Fuhren durch den
gefahrlosen Weg.

@y
“Fank

Sender charakteristische Ticken einer
Uhr zu horen, oft ein Zeichen, dass
bald eine Aussendung beginnen
wird. Ein anderer Emptangsversuch
auf 14,829 MHz um 12.20 UTC
verliet erfolgreicher: Plinktlich star-
tete der Sender, ibertrug jedoch
keine gesprochenen Zahlenkolonnen,
sondern ein 16-Ton-MFSK-Signal.
Laut Priyom handelt es sich um
den Sender XPB aus Moskau. Die
Sendung dauerte etwa 1 Minute.
Priyom bietet zu etlichen Sendern
eine Beschreibung und — wie in die-
sem Fall — ein Audiomitschnitt und
ein Wasserfalldiagramm. Priyom’s
Webseite ist ein guter Ort zum Start
in den Empfang von Zahlensendern.

Literatur/Verweise:

[1] Number Stations: https://www.

numbers-stations.com/

[2] STASI-Lexikon: https://www.

numbers-stations.com/articles/stasi-

germanrussian-lexicon-of-intelli-

gence-terms/

[3] Volkers Webseite, Zahlensender:

https://elektronikbasteln.pl7.de/

zahlensender-auf-kurzwelle-abhoeren

[4] Priyom.org: https://priyom.org/
Michael Woste, DL1DMW

Morsen zu lernen ist eine Fleif3-
aufgabe und bendtigt bestindiges
Durchhaltevermégen. Hat man un-
getahr zehn Buchstaben erlernt, mag
das Lernprogramm als ein wenig
langweilig emptunden werden. Mit
einem Morsespiel kann es genauso
gehen: Die Ablaufe wiederholen sich
schnell — die Motivation lasst nach.
Nicht so bei Theresas Morsespiel.
Das ist anders: Dieses Morse-

spiel besteht nicht aus einem Spiel,
sondern aus mehreren, unterschied-
lichen Spielen. Ist man eines Leid,
wihlt man ein anderes und bt
weiter. Man spielt es auf einem

Android-Handy, auf einem Tablet
(Android), dem PC unter Windows
oder Linux. Hier spielen wir mit der
Demoversion auf Theresas Webseite
[1]. Es ist die Onlineversion des
Spiels: Nichts muss auf dem PC
installiert werden — man surft die
Webseite an und schon geht’s los.
Dieser Bericht fufdt auf die Erfahrun-

gen mit eben dieser Onlineversion.
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Geben-Ubung

Fallschirme

Hoéren WPM: 15

 Geben WPM: 5§
-

Buchstaben

horen?

Buchstaben
geben:

2 (+] (]
2 (+] (-]

Bild 2: Das Menii der Onlineversion mit Spielauswahl und

Einstellungen.

Bild 4: Die Schafe melden sich mit ihrer Morsekennung, der Spieler klickt
sie von der Bildflache und gewinnt, wenn alle Tiere ,,gefangen” wurden.

Das Aufmacherfoto zeigt mein
Lieblingsspiel, den Moorsumpf: Der
Spieler muss, ohne zu versinken, das
Moor durchschreiten. Dazu gibt der
PC ein Morsezeichen vor und man
muss nun mit den Pfeiltasten der
Tastatur den erkannten Buchstaben
anfahren. Wenn alles gut lauft und
alle Buchstaben richtig erkannt
sind, gelangt man unversehrt tiber
einen verschlungenen Pfad auf die
andere Seite des Moores und hat —
gewonnen! Doch schon ein falsch
erkannter Buchstabe fithrt vom
sicheren Weg ab und man versinkt
im Moor — blubb, weg ist der Spieler!
Macht nichts, ein neuer Versuch ist
garantiert.

Bild 2 zeigt das Menii des On-
linespiels und die Einstellungen.
Hier justiert der Spieler die Gebe-
und Horgeschwindigkeit, bestimmt
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die Zahl der Buchstaben zum Hoéren
und Geben nach der Koch-Methode
oder wihlt ein Spiel aus. Eher klas-
sisch gehalten ist das Buchstaben-
raten (Bild 3). Der PC piepst den
Buchstaben als Morsezeichen und
der Spieler klickt mit der Maus
auf den erkannten Buchstaben.
Eine schone Idee ist das Schafe-
fangen-Spiel (Bild 4): In einem
umziunten Bereich weiden Schafe
mit individueller Kennung. Statt
des ublichen ,Mih" melden sie sich
nattirlich in der Morsesprache und
Bloken die eigene Kennung. Wird
diese vom Spieler richtig gehort
und das betreffende Schaf mit der
Maus angeklickt, hért man eine
akustische Belohnung und es ver-
schwindet von der Bildfliche - es ist
wgefangen®. Zogert der Spieler einen
Moment mit der Antwort, ertdonen

Tastatur
an/aus

Jhl . - .
' y .
¥ I. " " -
B i Y -
i . . '. ]
-
Lol
iy,
: Fardd o -
e . I.I
i i - r
! e Y T
-
o 5 i

J2EEe

Bild 3: Klassisch: Der PC morst ein Zeichen, der Spieler klickt den
erkannten Buchstaben auf der Tastatur an.

die Morsezeichen erneut. Wurden
schliefSlich alle Schate getangen, hat
der Spieler gewonnen.

Ein Spiel mit Gebeiibung ist
das Fallschirmspiel: Vom Himmel
fallen nacheinander gemichlich Fall-
schirmspringer mit Buchstabenken-
nung. Mittels Leertaste der Tastatur
oder mit der Maustaste morst der
Benutzer diesen Buchstaben und
Jrettet” damit den Springer, weil
sich bei erkannter Morsekennung
der Fallschirm offnet (Bild 5) und
der Springer langsam zu Boden
segelt. Wie gut man Buchstaben
gehort hat, verrit die Statistik (Bild
0). Weitere Spiele sind in der Demo-
version entweder nicht vorhanden
oder werden erst nach Erreichen
eines Leistungslevels zuginglich.
Ich habe es nicht darauf angelegt,
diese Stufen zu erreichen, daher
bleiben mir diese verborgen. Den-
noch erfuhren meine verschiitteten

Morsekenntnisse beim angeregten
Spiel einiges ,,Autpolieren”.

0% B8 9% @
0% 0 0% @

>

Bild 5: Fall-
schirme off-
nen sich bei
richtig ge-
hortem Mor-
secode und
~retten” den
Springer.

In der zum Download kostenlos
bereitstehenden Vollversion sind ei-
nige nette Spiele erst nach Erreichen
einer Leistungsstufe frei geschaltet,
wie das Video auf Youtube.com [2]
verrat. Nicht gesehen habe ich das
Spiel Tunnel oder Schiffe versenken.
Davon erfahrt man im Video: The-
resa, DC1TH, stellte im Rahmen
eines Kolloquiums im Jahre 2019
ihr Spiel vor. Der DARC schnitt
den Vortrag mit und stellte ihn bei
You'Tube ein. Fazit: Sehens- und
spielenswert, nicht nur fiir Jugend-
liche, aber auch fir diese Gruppe!
Morsespal$ ist garantiert.

Literatur/Verweise:
[1] Homepage: https://www.
tetopia.de/programmieren/mor-
se demo.php
[2] Vortragsvideo des DARC zum
Morsespiel: https://www.youtube.
com/watch?v=WT9AQol6f
MQ&t=631s

Michael Woste, DLI1DMW

= Bild 6: Die Statistik
gibt Fur jedes Zei-
chen Auskunft iber
den Leistungsstand.
Hier der Beweis des
ungeniugenden Hor-
vermogens des Au-
tors. Buchstaben mit
schwachen Leistungs-
daten werden ofter
wiederholt.

amateurfunk 2022



Bonus-
LesestoffF:

Das Buch im Format PDF
auf der Heft-DVD — inzwi-
schen auf der virtuellen
DVD zum Download — folgt
einer inzwischen lieb ge-
wordenen Tradition: Jede
DVD halt far die Leserin,
den Leser ein fur Funkama-
teure interessantes Buch
Kostenfrei bereit: War es im
letzten Jahr das tolle Ma-
gnetantennenbuch, geht
es heute um die beliebten

Alfred KiuB, DF2BC

KW-Drahtantennen fdr B
Funkamateure. ] -

Das Buch des Autors Alfred Klufs,
DE2BC, fiihrt auf tiber 150 Seiten
in das Thema ein und lost unter
anderem das Problem, falls am
Ende des Grundstiicks noch eine
Menge Drahtantenne iibrig bleibt.
Das Werk behandelt Indoor- und
Outdoor-Drahtantennen sowohl
fiir den Sendeamateur, als auch fir
den Kurzwellenhorer.

Das Buch startet mit praktischem
Antennenbau: Welche Materialien
eignen sich, wie wird eine Drahtan-
tenne aufgehingt — welche Mittel-
und Endisolatoren sind geeignet,
wertvolle Tipps sowie ein konkreter
Bauvorschlag erleichtert dem Le-
ser den Aufbau. Der Text widmet
sich nun dem Thema Einspeisung
und dem Wickeln von Baluns.
Unter Einhaltung dort verratener
Praxistipps entstehen professionell
aussechende und wasserdichte Ein-
speisungen, Zugentlastungen und
Uberginge zwischen Koaxialkabel
und ,,Hithnerleiter“. Zahlreiche

Tipps und Tricks gehen detailliert

amateurfunk 2022

auf mogliche Fallstricke und deren
Vermeidung ein.

[st die Antenne aufgehingt,
kommt der Abgleich. DF2BC be-
schreibt diesen Arbeitsschritt, stellt
notwendige Messgerite vor und
kommt anschliefSend auf das wichti-
ge Thema Erdung zu sprechen. Nach
diesen eher fiir alle Drahtantennen
oeeigneten Betrachtungen stellen
folgende Kapitel jeweils spezielle
Formen der Drahtantennen vor.

Zum Monobanddipol als ein-
fachste Form der K\W-Drahtantenne
listet der Autor Richtwerte zur Ge-

samtlinge und der Dipolhilften auf.
Aus einem Monobander wird eine
Mehrband-Drahtantenne durch
Parallelschaltung verschieden langer
Dipolhilften. Interessant sind die
gefalteten Dipole sowohl in Mono-
als auch in Form einer Mehrbandan-
tenne. Mechanisch verkiirzte Dipole
konnen mittels Verlingerungsspulen
oder Endkapazititen auf die benotig-
te elektrische Linge gebracht werden.
Das Kapitel zeigt, wie es geht.

Das Kurzwellen-Antennebuch von Alfred KLlu3, DF2BC.

- Kurzwellen-Draht-
antennen” als PDF-Buch

fur Funlkamateure

Mehrbanddipole mit Sperrkreise
stellen komplexere Formen des Di-
pols dar. Eine Tabelle nennt Daten
zum Wickeln von Koaxialkabel-
Sperrkreisen. Die W3DZZ wird
als Beispiel dieser Antennenform
eingefithrt und um das 160-m-
Band erweitert. Nichtresonante
Dipole und Allband-Doppeldipole
ermoglichen den Funkbetrieb aut
allen Amateurfunkfrequenzen. An-
tennen von G5RV und ZS6BKW
setzen hier Maf$stibe und sind
sehr beliebt. Der Autor hat diese
Antennen nachgebaut und berichtet
tiber Resultate.

Das Buch wendet sich den asym-
metrisch gespeisten Drahtantennen
wie der Windom- und Stromsum-
menantenne zu und schliefSlich den
endgespeisten Drahtantennen wie
Fuchs- und Zeppelinantenne. Kleine
Ganzwellenschleifen sind eine in-
teressante Alternative auch fur den
Mehrbandbetrieb. Das Buch bietet
Hinweise zum Aufbau und nennt

Vor- und Nachteile. Wer weniger

s
“Fanik

Platz zur Verfiigung hat, wird das

Kapitel tiber vertikale Drahtanten-
nen besonders aufmerksam lesen.
Man erftihrt von Groundplanes und
Mehrbandgroundplane-Antennen
und einem vertikalen Flichen-
strahler fiir die Bander von 10 bis
30 MHz.

Funkamateure ohne Moglichkeit,
auf dem Dach, Garten oder Balkon
eine Antenne zu montieren, werden
auf den Portabelbetrieb ausweichen
miussen. Leichte Antennen sind
gefragt, die man schnell in die Luft
bringen kann. Das Kapitel zeigt zahl-
reiche Varianten und nennt Tipps
zum Aufbau. Tabellen, Abbildungen
und Fotos helfen bei der Realisierung
aller Antennenformen. Besonders
praktisch ist der ,,Inverted-V* auf-
gehingte Multi-Monobanddipol
von DK9SQ. Es ist ein leichter
Ein-Band-Dipol, der je nach zu
arbeitenden Band auf die benotigte
Lange erginzt wird und nur einen
Authingepunkt verlangt.

Indoorantennen im Sinne des
Buches sind Zimmer- und Un-
terdachdrahtantennen. Hier zeigt
der Autor anhand verschiedener
Antennenformen, dass man das
Hobby selbst unter schwierigen
Bedingungen nicht an den Nagel
hingen muss. Fiir die SWLs nennt
ein Kapitel L- und T-Antennen,
deren Linge an die 6rtlichen Gege-
benheiten angepasst werden sowie
eine breitbandige Empfangsantenne.
Natiirlich ist auch jede Sendeanten-
ne als Empfangsantenne geeignet.
Das abschliefSende Kapitel des KW-
Drahtantennenbuches dreht sich um
Anpassgerite, dem Wahl des Koaxi-
alkabels, Steckern und Zubehor.
Hier ist auf Qualitit zu achten. Im
Anhang stehen Bemessungstabellen
fur Dipole, Ganzwellenschleifen,
diverse Umrechnungstabellen und
eine kleine Formelsammlung.

Fazit: Ein sehr lesenswertes
Buch fiir den Selbstbau von KW-
Drahtantennen. Es geht detailliert
auf saimtliche Antennenformen ein,
nennt Fakten und Daten sowie viele
Tipps und Tricks zum wasserdich-
ten Autbau. Verlag und Redaktion
wiinschen dem Leser viel Freude
mit diesem Buch, das aus der Hand
eines erfahrenen Autors stammt. Sie
finde es auf der virtuellen DVD in
der Rubrik Lesestoff/KWAntBuch.

Michael Woste, DL1DMW
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Zur Berechnung und Planung von Linkstrecken auf

den UHF- und SHF-Amateurfunkbdndern erhoht eine
vorherige Streckenplanung die Chance, einen Link zu
etablieren. Fur SHF-QSOs ist die Planung das Mittel
fur ein erfolgreiches QSO. Ein wichtiger Indikator ist
das Hohenprofil bzw. der Geldndeschnitt. Im Web
gibt es dazu verschiedene Anwendungen, die wir hier

vorstellen.

Frither wurden Gelindeschnitte oft
zur Linkplanung im 70-cm-Band
fiir Packet Radio genutzt. Heute
sind es Linkstrecken fiir das Ham-
net bei 6 GHz. Auch Abseits der
Linkplanung ist ein Gelindeschnitt
wertvolles Mittel zur Planung eines
QSO auf den hoheren Bindern. Je
hoher die Funkfrequenz, desto mehr
Planung ist vonnoten. Das Hohen-
profil hiltt auch dabei, herauszufin-
den, weshalb einige Gegenden von
eigenen Wohnort nicht oder nur sehr
schlecht erreichbar sind -
dem 2m-, 70cm- oder den hoheren
Amateurfunkbindern.

sei es auf

Google Maps

Mit Google Maps ist eine ungefihre
Abschitzung des Gelindeschnitts
moglich: Legen Sie aut Google
Maps den Start- und Zielpunkt einer
Route — also den Ort des Senders
und Empfiangers — fest. Klicken Sie
danach auf das Fuflgingersymbol,
damit die Route moglichst ohne
Umwege zum Zielpunkt verlduft.
Unterhalb der Routenbeschreibung
ist nun das Hohenprofil zu sehen.
Da die auf der Karte gezeigte Strecke
nicht exakt der Luftlinie entspricht,
sind die Angaben des Hohenprofils
recht ungenau (Bild 2).

Wie hoch ein Ort iiber NN

den gesuchten Punkt klicken und
im erscheinenden Kontextmenii
die Option Was ist hier? wihlen.
Google zeigt IThnen Infos wie z.B.
den Orts- oder Flurnamen sowie den
Breiten- und Lingengrad. Klicken
Sie auf die Koordinaten und kopie-
ren Sie die Angaben mit Strg+C in
die Zwischenablage. Gehen Sie nun
zu mapcoordinates.net (Bild 3) und
kopieren in das dortige Suchfeld
in der Landkarte die Koordina-
ten mit Strg+V ein und betitigen
anschliefSend die Enter-Taste. Auf
der Karte sehen Sie nun, wo sich

die gesuchte Position befindet und
erfahren zudem die Hohe tiber NN.

-E Wegbeschreibung an mein Smartphone senden
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Bild 1: Locator-Map und Hohenprofil auf der Webseite von HBO9EYZ.

Bei gedriickter Maustaste lsst sich

der gesetzte Punkt verschieben, um

Hohen von Orten in der Nahe zu
betrachten.

Mobile Radio

Mobile Radio [3] von VE2DBE ist

sehr bekannt und leistet weit mehr,
als nur das Hohenprofil zu berech-
nen. Es wendet sich an Funkama-
teure und andere Funkinteressierte.
Man kann Mobile Radio als Win-
dows- Programm auf den PC laden
und installieren — oder alternativ die

Online-Version benutzen. Letzteres
spart Platz auf der Festplatte und die
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auf einer Route oder generell auf Bild 2: Google Maps ermittelt das Hohenprofll einer Route. Gegen-
uber einer Luftlinie zwischen Sender- zum Empfangspunkt ergibt

der Karte liegt, erfahren Sie, wenn
Sie mit der rechten Maustaste auf
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sich hier lediglich eine Annaherung.

Miihen der Installation. Die Online-
Version fiihrt die Anwendung auf
dem Webserver aus und prisentiert
Ergebnisse im lokalen Browser.
Diese Version werden wir benutzen.

Man muss sich bei [3] anmel-
den und nach dem Einloggen im
Hauptmenti mit New Site zwei neue
Standorte fiir Start- und Zielpunkt
definieren. Anhand dieser Punkte
kreiert man nun einen neuen Link
(/New Link). Ist das geschehen, wihlt
man ihn an und dort im dortigen
Menit klickt man auf View this
link (Bild 4). In Mobile Radio de-
finiert man zudem die Sende- und
Empfangsantenne und bestimmt
anhand der Sendeleistung und To-
pografie die Ausbreitung rund um
die Antenne, als coverage bezeichnet

(siche Bild 5).

Gelandeschnitt mit
ArcGIS:

Laden Sie die Karte tiber die Webad-
resse [4]. Sie sehen die USA-Karte,
genauer den lowa Trail. Zoomen
Sie nun mit dem Mausrad her-
aus und steuern Europa und ihre
Wohngegend an. Die Punkte auf
der Karte, die zur Berechnung des
Hohenprofils dienen, setzt man so:
Klicken Sie in dem grauen Balken
(wlowa Trail*) auf das Stiftsymbol,
klicken mit der Maus zuerst den
Start- und dann den Zielpunkt an.
Mit einem Doppelklick beenden Sie

amateurfunk 2022
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Bild 3: Mapcoordinates.net: Kopiert man eine Koordinate in das Such- Bild 5: Mobile Radio beantwortet die Frage: Welche Flachenabde-

feld, informiert die Landkarte iiber die Hohe tiber NN. ckung hat mein HF-Signal?

das Hohenprofil (siehe Autmacher-

bild). Fiir beide Positionen werden
der QTH-Locator berechnet und
die Beamrichtung angezeigt. Ein
weiterer Mausklick in die Landkarte
verschiebt die zweite Position und
bewirkt eine Neuberechnung des
Gelindeschnitts. Ein Klick auf das
Hohenprofil zentriert die Landkarte
auf eben diese Position.

Google Earth

Das Programm — hier fiir Windows
— ldsst sich zur Link- und QSO-
Planung einsetzen. Mit wenigen
Klicks lasst sich in Google Earth
Bild 4: Mobile Radio ermittelt neben dem Hohenprofil die Fresnelzone und berechnet die Signalverluste  ein Pfad anlegen, der dann auch
auf dem Weg zum Ziel (total path loss) auf Wunsch ein Hohenprofil ent-
hilt. Dieses Hohenprofil lasst sich
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die Eingabe. Sofort berechnet das
Programm das Hohenprofil. Fahren
Sie mit der Maus tiber die Grafik,
zeigt eine vertikale Markierung fiir

diesen Punkt die Hohe tiber NN,
die Hohendifferenz zum Startpunkt

(Sender) und die Entfernung zum

Start in Kilometern (siehe Bild 4).

HBOEYZ:
Locator Map und
Gelandeprofil

Eine schnelle und einfache Alternati-
ve zur Erstellung eines Hohenprofils

bietet die Webseite von HB9EYZ

speichern, um beim nichsten Pro-
grammstart wieder aufgerufen zu
werden. Starten Sie Google Earth
Pro und navigieren auf dem Globus
zur gewiinschten Gegend. Zoomen
Sie weit genug in das Bild hinein,
damit Sender- als auch Empfin-
gerstandort auf die Karte passen.
Nun offnen Sie das Ment 7o0/s und
wahlen das Lineal aus. Es offnet
sich das Lineal-Fenster. Wihlen Sie
den Karteireiter Pfad und stellen
unter Ldnge die Malleinheit auf
Kilometer. Der Mauszeiger hat
sich in ein Fadenkreuz verwandelt.
Klicken Sie damit zuerst auf den

_—-.-—-"'--

Hohe in Meter

e g e S v A [5]. Punkte in der Karte setzt man  Sender, dann auf den Ort des Emp-

01234567890 1AAANAA8GFRRRLDRLDNEEBBBEREBBUHUANNA MBS BE 656758 mit einem Dﬂppelkﬁ{:k. DIE €rste fﬁﬂgﬁl‘ﬁ. ES IMuss SiCh dﬂbﬂi niCht
Entfernung in Kilometer L. . .

Position kann man als Heimat- um einen Ortschaft oder Strafle

=

Wax. . 2.055 Start: 410 Ende: 767 Anderung: 357

Tl ol R P e R s 2t e P IR N P e A P a4 QTH ibernehmen. Nach Setzen handeln, Sie konnen die Punkte
Bild 6: Hohenprofil mit ArcGIS. der zweiten Position erscheint sofort  {iberall auf die Karte platzieren.
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T ~Google Earth

Bild 7: Auch mit Google Earth Pro kommt man dank der Lineal-Funk-

tion schnell zu einem Hohenprofil.

Nun sieht man das Hohenprofil
des Pfades unterhalb der Karte
in einem neuen Bildschirmbe-
reich (siehe Bild 7). Verindern
Sie die Position des Senders oder
Emptingers im Kartenausschnitt,
aktualisiert sich das Hohenprofil
automatisch.

Auf Wunsch klickt man in dem
Fenster Lineal aut Speichern, gibt
dem Hohenprofil eine Bezeichnung
und speichert es ab. AnschliefSend
sind gespeicherte Hohenprofile un-
ter Iempordre Orte zu sehen. Um sie
dauerhatt zur weiteren Verwendung
zu speichern, sollten Sie sie in Meine
Orte verschieben.

Mastes (!) mit der Maus neu positi-
onieren. Unterhalb der Karte ist das
Hohenprofil einzusehen, dass sich
nach jeder Neuposition des Stand-
orts bzw. des Mastes aktualisiert.
Im ,,Expertenmodus” sind weitere
Parameter wie Hohe des Mastes,
Hohe der eigenen Antenne und
eine der LTE-Frequenzen einstellbar.
Bild 8 zeigt ein Hohenprofil mit

berechneter Fresnelzone.

Literatur/Verweise:

[1] Google- Maps:
https://www.google.de/maps/

[2] Mapcoordinates:
https://www.mapcoordinates.net/de

Hohe (m) [3] Radio Mobile Online: https://
pes | TE-Hohen pro Fil www.ve2dbe.com/rmonline_s.asp
ool  \ | - [4] ArcGIS: https://www.arcgis.
= Abseits der Amateurfunkfrequenzen  com/apps/Profile/index.html
04- nutzt man gern Hohenprofile, um  [5] Locator Map und
l o= 2.B. den Zugriff zu dem nichsten  Gelandeprofil: https://www.
o1- LTE-Masten zu testen. Ein Hohen-  hb9eyz.ch/g_locator.php
o | | | | | | | | | profil zwischen Standort/Wohnort  [6] Google-Earth download:

0 160 200 300 400 80 700 860 960 1000

[Haus]

Entfernung (m)

[Mast]

Bild 8: Hohenprofil zwischen eigenem Standort und dem nachsten
LTE-Sendemasten. Im Expertenmodus bestimmt man unter anderem

die Frequenz.

TIPP:

und dem nichsten LTE-Sendemas-
ten bietet [7]. Nach Eingabe von
Strafe und Wohnort geht es los.
Auf der Karte, die man als Resultat
betrachtet, kann man sowohl den
eigenen Standort als auch den des

Eine ,ausgewachsene™ Tastatur
belegt viel Fliache und ist sperrig beim
Transport. Es gibt auch kompakte
Varianten, die nur wenig grofSer als
ein Smartphone und kleiner als ein

https://www.google.de/earth/

download/gep/agree.html

[7] LTE-Hohenprofil:

https://www.lte-anbieter.info/

oelaende/hoehenprofil.php
Michael Woste, DL1IDMW

Flussiger schreiben mit Android

Tablet-PC und Smartphone mit Android-Betriebssystem ver-
ftigen Uber einen USB-Anschluss. Mit einem USB-OTG-Kabel
gelingt die Kommunikation mit
verschiedenen USB-Gerdten.

man die Tastenbelegung wihlen.
Uber einen USB-Hub lassen sich
zwei oder gar mehrere USB-Gerite
an ein Tablet bzw. Smartphone an-
schliefSen. Das kann z.B. die Tastatur

Das funktioniert auch mit
einer Tastatur. Dann wird
das Schreiben ldngerer

Tablet-PC sind. Mit dieser Kombi-

nation aus Gerat und Tastatur ist

und ein Arduino zur Programmie-
rung desselben unterwegs oder eine
Tastatur und ein USB-Stick sein.

© terex / 1 ?%RF com

Fiir den Datentransfer zwischen
Android Tablet und Desktop-PC
nutzen viele Anwender als Speicher-
medium, als ,,Zwischenwirt“, einen
USB-Speicherstick, den man tiber

ein USB-OTG-Kabel anschliefst.
Vom Tablet-PC kopiert man die
Dateien zuerst auf den USB-Stick,
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Texte zur Freude.

Bild 1: Mini-USB-Tastatur,
praktisch fur Vielschrei-
ber mit Android Tablet-
PC und Smartphone.

steckt ihn an dem PC um und

kopiert die Daten auf den PC. Das
Tablet fungiert dabei als USB-Host.
Aufgemerkt: An einen USB-Host
kann man eine USB-Kabeltastatur
anschliefSen. Das Android-Betriebs-
system besitzt die notwendigen
Fihigkeiten.

das Schreiben lingerer Texte abseits
aller Steckdosen moglich — nicht
nur die Mail an die Oma, auch das
Programmieren beispielsweise fiir
den Arduino (mit der ArduinoDroid
App) ist dann keine Kunst mehr.
Mit dicken Fingern bedient sich
eine externe Tastatur wesentlich bes-
ser als eine fummelige Bildschirm-
tastatur auf dem Bildschirm eines
Smartphones, aut der man gern zwei
Tasten zugleich erwischt. Noch ein
Vorteil: Es steht mehr Platz zum Edi-
tieren des Textes auf dem Bildschirm
zur Vertiigung, da die Displayfliche

der eingeblendeten Tastatur entfillt.
[n den Android-Einstellungen kann

Damit der Akku des USB-Host

nicht zu stark belastet wird — er
miisste alle Gerite versorgen — und
damit die Akkulaufzeit des Gerates
nicht allzu stark sinkt, wahlt man
einen aktiven USB-Hub. Letzterer

besitzt eine eigene Spannungsver-
sorgung iiber ein Steckernetzteil,
abseits aller Steckdosen am Strand
und auf dem Berg weicht man auf
eine Powerbank aus. Nachteil: Etwas
Kabelsalat rund um das Smartphone
oder das Tablet-PC muss man zu
Gunsten gestiegener Schreibqualitit
akzeptieren.

Michael Woste, DL 1DMW
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Links to Old Radio Frequency Books and
Magazines - Archive Collection 3

http:// www.qgsl.net/va3iul

ELIMINATING
MAN-MADE
INTERFERENCE

by JACK DARR

Note: Some pdf files are very large. Always use "Save Link As..." option.

o Radiotron Designer's Handbook (1941) 3rd Edition - F. Langford-Smith
o Radiotron Designer's Handbook (1953) 4th Edition - F.Langford-Smith
e Radio Engineers’' Handbook (1943) - F.E.Terman

o Microwave Receivers (1948) - Van Voorhis

o Microwave Transmission Line Impedance Data (1972) - Gunston

o Microwave Transmission Circuits (1948) - Ragan

o Advances in Microwaves (1966) - Young - Volume 1 - Volume 2

e Technique of Microwave Measurements (1947) - Montgomery

o Transistor Superhet Receivers (1960) - Sir Clive Sinclair

o Radio Receivers (1970) - Barkan, Zhadanov

e /3 \ertical, Beam and Triangle Antennas (1970) - E.Noll W3FQJ

e /3 Dipole and Long-Wire Antennas (1969) - E.Noll W3FQJ

o A Guide to Amateur Radio - 12th Edition (1966) - J.P.Hawker G3VA
o The Gunnplexer Cookbook (1981) - R.Richardson W4UCH

» Basic Radio - The Essentials of Electron Tubes and Their Circuits (1942) - J.B.Hoag SRS S ISR (¢ G

o Electrical Communication (1950) - A.Albert Aﬂf ot P AT T FUBLIEATI ON
e Electronics for Engineers - 1st ed. (1945) - J.Markus, V.Zeluff

Here are the solutions to all your noise

and interference problems in broadcast,

Bild 1: Die Webseite listet gut 200 Links zu Buichern mit Bezug zu HF-Technik, Radio
und Amateurfunk auf.

Bild 2: Beweis: Schon in den 60er Jahren kampf-
te man gegen Storungen elektrischer Gerdte.

Old Radio Books:

Lesevergnugen aus
der Vergangenheit

Auf [1] hat YO3DAC / VA3IUL geschdtzt zweihun-
dert Links zu alten Blchern aus den Jahren 1908
bis zur Jahrtausendwende zusammengestellt.

Selbst wenn einige Links ins Leere gehen, lohnt
ein Besuch dieser Linkliste englischer Amateur-
funkliteratur.

Das Funkamateure schon 1960
dieselben Probleme losen muss-
ten, zeigt das Buch , Eliminating
Man Made Noise” von Jack Darr.
Dieses Werk — und viele weitere
— findet man auf der Webseite
als lange Linkliste. Die Biicher
stehen allesamt als PDF-Dateien
zum Download bereit. Altere, auf
Papier vorliegende Werke wurden
in dieses weltweit gingige Doku-
mentenformat uberfihrt.

Das Themenspektrum der Link-
liste ist weit gespannt: Anfinger-
literatur zum Radiobau, Tipps

amateurfunk 2022

zur Benutzung von Messgeriten,
Schaltbilder, die vergangene Bau-
elementen nutzen, und Literatur
zur Wellenausbreitung: Hier wird
man sicher fiindig.

In Gary L. Frosts Buch ,Early
FM® ist beispielsweise zu lesen: ,,Im
Jahr 1933 erteilte das US-Patentamt
Armstrong Patente fiir sein System
des ,,Breitband“-Frequenzmodu-
lationsradios. Mehr als ein Jahr-
zehnt zuvor hatte jeder andere FM
als unpraktisch autgegeben, aber
Armstrongs System verbliiffte die
Welt, indem es statische Storun-

gen unterdriickte und den Klang
mit weitaus groflerer Genauigkeit
wiedergab als AM-Radio...” ([3]).
Interessant ist zu lesen, dass es zu
dieser Zeit erste Versuche mit FM
gab. Die in den USA arbeitenden
Mittelwellensender arbeiten heute
noch traditionell mit AM. Wer
sich zur Amplitudenmodulation
informieren mochte, liest das Buch
»2Amplitude Modulation™ von Ale-
xander Schure. Dieses Buch kostete
damals $ 1,25. Freunde alter Radios
finden Anleitungen zur Reparatur
derselben: ,Radio Receiver Servicing
2nd"” ist ein Beispiel oder ,,Servicing
Transistor Radios™ aus dem Jahre
1959. Sicherlich war es eine wert-
volle Hilfe fiir die Reparatur der
gerade autkommenden portablen
Radios, die man auch zum Picknick
nehmen konnte.

Auch Biografien findet man,
zum Beispiel die von James Clerk
Maxwell unter dem Titel ,, The Man
who changed everything™ aus dem

Jahr 2003. Die Webseite listet zu

Marconi gleich mehrere Biicher auf
und auch Tesla darf nicht fehlen.
Freunde alter Radiorohren fin-
den eine reiche Auswahl an Schal-
tungsvorschligen, beispielsweise
in dem Buch ,Radio Circuits” von
Miller aus dem Jahr 1944 oder
»More simple Radio Circuits®, das
A. T. Collins 1965, Chefredakteur
des englischen ,Practical Wireless
Magazine’, vertasst hat. Wer sich
eher fiir die Funktionsweise der
Rohren interessiert, dem diirfte das

Buch ,Inside Radio Tubes” von John
E. Rider aus dem Jahr 1945 gefallen.

Habe ich Thnen Lust auf alte
Radiobiicher gemacht? Dann nichts
wie hin zu [1]. Auf der Webseite des
OM [2] fiindet man nicht nur die
Literatur-Links, sondern eine riesige
Menge aktueller Information und
Schaltungen zur HF-Elektronik,
interessante Bauprojekte und weitere

Linklisten fiir Afu-Software, CAD-
Programme und vieles mehr.

Literatur/Verweise:

[1] Englischsprachige Afu-Biicher:
https://www.gsl.net/va3iul/Files/
Old_Radio_Frequency_Books.htm
(2] Homepage von VA3IUL: https://
www.qgsl.net/va3iul/

[3] Aus dem englischen Ubersetzt
mit: https://www.deepl.com/trans-

lator
Michael Woste, DL 1IDMW
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Speziell far batteriege-
triebene Mikroelektro-
nik wurde dieser Timer
geschaffen. Zyklisch
schaltet er die Span-
nungsversorgung einer
Last ein und aus. Wir

e :-r pram—

wagen einen Blick auf Ll

diesen interessanten IC.

Eine klassische Internet-der-Dinge-
Anwendung ist die von einem Mi-
krocontroller gesteuerte Schaltung,
die hin und wieder — in zyklischen
Abstinden, sagen wir von zehn
Minuten — eine bestimmte Aufgabe
ausfithrt. Das kann typisch die
Abfrage eines Sensors sein, dessen
Messwert auf eine beliebige Weise,
oft per Funk, tibermittelt wird.
Es konnte sich vielleicht um eine
Temperatur, einen Druck oder
einen beliebigen anderen Messwert
handeln. Die Schaltung liuft in
der Regel stundenlang durch und
lediglich alle 10 Minuten hat der
Mikrocontroller fiir einige Sekun-
den etwas zu tun. Danach ist er fiir
mehr als 9 Minuten ohne Funktion,
benotigt aber Strom. Wird das Ge-
rit von einer Batterie gespeist und
diese weist genug Kapazitit auf, ist
dagegen nichts einzuwenden. Doch:
Wie man es wendet oder dreht: Es
ist Stromverschwendung.

Nun kommt der Timer TPL
5110 ins Spiel: Er sorgt dafiir, dass
die angesprochene Schaltung nur
dann mit Spannung versorgt wird,

Nano Power Timers. Quelle:
Datenblatt.

LAY

wenn sie wirklich benétigt wird —
im Beispiel alle zehn Minuten. In
der Zwischenzeit ist die Schaltung
aus, es lauft allein der Timer und
der bendtigt nur sehr wenig Strom:
Laut Datenblatt begniigt sich der
TPL5110 bei 2,5 Volt Betriebsspan-
nung mit nur 0,000.000.035 Am-
pere, das sind winzige 35 nA. Meine
vorhandenen Messmittel reichen

D-Lead o1l -£Ld
Top View

TPL5110

Pin Functions

Der Stromspar-Timer:

Nano Timer
TPL5110

nicht aus, derart geringe Strome
sicher zu messen. Im Datenblatt
entnimmt man einem Diagramm,
dass der vom Timer benétigte Strom

bei 3,3 Volt bei ca. 38 nA liegt und
bei 5 Volt betrigt er ca. 44 nA (Bild
2). Dieser Baustein erlaubt es auch,
nachtriglich Schaltungen, die nicht
fiur den Batteriebetrieb entwickelt
wurden, auf diesen umzustellen.

Timer mit
MOSFET-Treiber

Das Blockdiagramm zeigt Bild
3. Ein Oszillator samt Teiler be-
stimmen den Takt, der Decoder
tibernimmt zwei Aufgaben: Nach
dem Einschalten wird der Wert
des an Pin DELAY/M_DRYV ange-

schlossenen externe Widerstandes

PIN |
TYPE" DESCRIPTION APPLICATION INFORMATION
NO. NAME
1 VDD 2 Supply voltage
2 GND G Ground
3 DELAY/ | Time interval set and manual Resistance between this pin and GND is used to
M DRV MOSFET Power ON select the time interval. The manual MOSFET power
ON switch I1s also connected to this pin.
4 DONE I Logic Input for watchdog Digital signal driven by the puC to indicate successful
functionality processing.
5 DRV O Power Gating output signal The Gate of the MOSFET i1s connected to this pin.
generated every tp When DRV = LOW, the MOSFET is ON.
6 EN/ I Selector of mode of operation When EN/ONE_SHOT = HIGH, the TPL5110 works
ONE_SHOT as a TIMER. When EN/ONE_SHOT = LOW, the
TPL5110 tumms on the MOSFET one time for the
programmed time interval. The next power on of the
MOSFET i1s enabled by the manual power ON.

(1) G= Ground, P= Power, O= Output, I= Input.
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ermittelt und so die Laufzeit des Ti-
mers in weiten Grenzen festgelegt.
Anschliefend wird der Widerstand
per Multiplexer abgekoppelt, und
Pin DELAY/M_DRYV dient fortan
als digitaler Eingang, um einen
Taster fiir einen manuellen Reset

7zu erkennen. Der Block LOGIC
CONTROL in Bild 3 enthilt die
bendtigte Prozesssteuerung: Pin EN

wird fiir den Timerbetrieb fest auf
V., gelegt. Im One-Shot-Modus

D
durchliuft der Timer nur einen

Zyklus und halt danach an. Pin
DRYV steuert das Gate eines P-Kanal
MOSEFETS an. Dieser Ausgang

wird LOW, sobald der Timer ab-

gelauten ist und die Schaltung mit
Strom versorgt werden soll. Dann
wird der P-Kanal MOSFET leitend
und der Mikrocontroller kann sei-
nen Job verrichten. Er signalisiert
via Pin DONE mit einer Anderung
von LOW zu HIGH, dass er seine
Aufgabe erfiillt hat und bis zum
nichsten Zyklus auf Spannung
verzichten kann. Pin DRV wird
also HIGH, der P-Kanal-MOSFET
sperrt. Die Beschaltung illustriert
Bild 4, dem Datenblatt entnom-
men: Je nach Spannungsversorgung
kann der hier vorhandene IC zum
Power Management links im Bild
entfallen. R bestimmt - wie be-
schrieben - die Laufzeit des Timers
und wird in Prototypenschaltungen
meist durch ein Potentiometer
ersetzt. Die Zykluszeit ist flexibel
zwischen 100 ms und 7200 Se-
kunden — letzteres entspricht zwei
Stunden - justierbar. Im Datenblatt
gibt es zur Berechnung des Wi-
derstandes eine Formel und eine
Tabelle fiir populdre Zykluszeiten.
Was man unbedingt beachten muss:
Der zulissige Spannungsbereich
betrigt 1,8 Volt bis 5,5 Volt! Hohere

Spannungen wiirden den Timer zer-

amateurfunk 2022
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Bild 2: Das Diagramm zeigt die Stromaufnahme des Timers anhand
der Betriebsspannung. Quelle: Datenblatt.

storen. Und: Der DONE-Eingang
darf nicht floaten! Wird DONE
nicht benutzt und mit GND ver-
bunden, reagiert der Timer so: Der

Timer lauft ab, DRV wird LOW
und bleibt es 50 ms vor Ablauf der
Zykluszeit. Dann wird DRV fiir
diese 50 ms HIGH und ein neuer
Zyklus beginnt. Im Oszillogramm
von DRV zeigt sich ein Dauerndes
LOW, unterbrochen von 50 ms
Highpegel. Der Normalfall ist
jedoch, dass der Mikrocontroller
via DONE meldet, dass sein Job

getan 1St.

Bauform: SMD

Die Bauform, die der Herstel-

ler Texas Instruments fiir seinen

Timer gewihlt hat, ist ein sechs-
poliges SMD-Gehiduse mit der
Bezeichnung SOT23. Damit der
[C beim Zusammenstecken fir
Probeschaltungen handhabbar
wird, wurde er auf eine kleine
Lochrasterplatine bugsiert und
mit diinnem Kupferdraht verlotet
(Bild 5). Via iibliche Pinheader sind
die Anschliisse fiir Dupont-Kabel
(Jumperkabel) erreichbar. Weil es

praktischer ist, wurde das kleine
Breakout-Board mit doppelreihigen
Anschliissen ausgestattet, so ist jeder
[C-Pin fiir zwei Kabel erreichbar.
Das erleichtert oft die Verkabelung.

Ein Testaufbau bestand aus
einem Arduino Nano (mit 5 V
betrieben), einer LED als Last und
einem P-Kanal-MOSFET mit der
Bezeichnung Si2329DS. Dieser
MOSFET-Transistor schaltet bei so

geringen Spannungen von 3,3 und

amateurfunk 2022

3.9 4.3 4.7 5.1 5.5

5 Volt voll durch. Der maximale
Spannungsunterschied zwischen
Drain und Source darf 8 Volt nicht
tiberschreiten. Das ist kein Problem,
sofern die Batteriespannung nicht

tiber 6 Volt (4 x 1,5-Volt-Zellen)
festgelegt ist.

Rechenstunde

Lassen Sie uns einmal rechnen:
Zunichst ohne Timer. Der Ardu-
ino Nano bendtigt etwa 40 mA
Strom. Auf 10 Minuten gerechnet
sind das 40 mA * 600 Sekunden
= 24000 mA/s. Nun die Rech-
nung mit Timer: Die Zyklus-
zeit soll weiterhin 10 Minuten
betragen und der Prozessor soll
10 Sekunden einen Job verrich-

ten. Dann addiert sich das so:
40 mA * 10 Sekunden = 400 mA/s

plus 0,000.044 mA * 560 Sekun-
den = 0,02464 mA/s. Beide zu-
sammen sind also 400 mA/s +
0,02464 mA/s = 400,02464 mA/s.
Man sieht, dass der Betrieb des

Timers kaum ins Gewicht fallt und
der grofSe Teil des Stromverbrauches
in den zehn aktiven Sekunden statt-
findet. In unserem Beispiel reduziert
sich der Verbrauch von 24000 mA/s
auf nur etwas tiber 400 mA/s. Noch
beachtlicher wird die Differenz bei

lingeren Zykluszeiten des Timers.

Die Bruder

Texas Instruments hat fiir ahnliche
Anwendungen einige Briider des
TPL5110 erschaffen. Der TPL5111
beispielsweise unterscheidet sich
lediglich durch eine invertierte

vDD

LOW FREQUENCY
OSCILLATOR

EN/

FREQUENCY | | LOGIC DRV

L

DECODER
M_DRV 2

DIVIDER CONTROL

DONE

MANUAL RESET
DETECTOR

GND

Bild 3: Das Blockdiagramm des Timers. Quelle: Datenblatt.

MOSFET (P-Channel)

VOUT

ONE_SHOT

T slﬁ_n
G

VIN

VDD

Battery | + |

=y POWER MANAGEMENT _{ -

GND

DELAY/
M_DRV

TPL5110 VDD

EN/
ONE_SHOT

DRV

DONE GPIO

( kann evtl. entfallen) I
R I
GND =
|

GND

Mikroprozessor

Bild 4: Prinzipielle Anwendung des Nano-Timers. Quelle: Datenblatt.

Ausgabe des DRV-Pins: Wihrend
beim TPL5110 Pin DRV, um die
Spannung einzuschalten, LOW
wird, schaltet der TPL5111 DRV
auf HIGH. Mit diesem Signal

ist es beispielsweise moglich, den
Enable-Eingang eines Low-Drop-
Reglers zu aktivieren und der Last
Spannung zu geben.

Dann gibt es den TPL5010:
Dieser verzichtet auf einen
MOSFET-Treiber und verfigt
stattdessen tiber einen Ultra-Low-
Power-Watchdog. Der TPL5010
tibernimmt die Funktionalitit eines
integrierten Timers des Prozessors.
Der Mikrocontroller kann dann in
einen wesentlich stromsparenderen
Modus betrieben werden — bei
ausgeschaltetem internem Timer

— und erst nach einem Interrupt
durch den TPL5010 zuriick in den

- TPL5110 Nano Power Timer
" Vdd=1,8-5,5 Volt

| EN
| DRV ’.
| DONE &

L

VDD |
GND |
DELAY |

=
-~
o
P
=
!'ﬂ:.
-
-
=
@
=
5
“

Bild 5: DIY Breakout Board Fur
Prototypen.

aktiven Modus schalten. Durch
Stromeinsparungen von fast zwei
GrofSenordnungen ermoglicht der
TPL5010 die Verwendung von
deutlich kleineren Batterien fiir
[nterrupt-gesteuerte Anwendungen.
Einige Normen (wie EN50271,
Elektrische Gerite fiir die Detektion
und Messung von brennbaren Ga-
sen, giftigen Gasen oder Sauerstoft)
erfordern die Implementierung
eines Watchdogs, der TPL5010 rea-
lisiert diese Watchdog-Funktion fast
ohne zusitzlichen Stromverbrauch.

Literatur/Verweise:
[1] Datenblatt TPL5110: hteps://
www.ti.com/product/ TPL5110

Michael Waoste, DL1DMW

es ein

nDOOOO@

GND DRV

o R g . Ty ey . Sl

IIIH

Board

TPL51

47

Bild 6:
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Die DX-LabSuite besteht aus einem
Paket von Windows-Applikationen,

Einblick in die Bander

DX-Lab Spot
- Collector

unabhingig von der DX-LabSuite _
lauft — ist der Spot Collector. Dieses 84 SpotCollector 34. Ll el e

die zusammen genommen das An-
forderungsprofil eines Funkamateurs
fast vollstindig abdecken. DX-Lab
steuert das Funkgerit, sorgt fiir das
Logbuch, schaut online u.a. bei
QRZ.COM vorbei, kitmmert sich
um die QSL-Karten und zeigt eine
Weltkarte. Die Software achtet auf
die Erftllung allerlei Diplome und
verfugt tiber eine integrierte HF-
Ausbreitungsvorhersage. Einige der

Module sind kostenpflichtig, andere

P b E bl k 1 ; h " ~WWV 06-12 0910z | [ Outgoing spot ~ Spot source status ]
rogramm bietet £inblick gleichzel- | «| »| | sA[ 77 Hisow]|| ca | Freq Ciuster| | 0 @ @ O @ @ 1| | >
tig in bis zu vier DX-Cluster, bietet o: 0| A[ 10 [ 2K | Notes K| Local||  Stats | Config| Help |
den Zugrift auf den IRC-Kanal von Callsign Phx Freg _ FistTime LastTime RovdTime]Source __[Notes Netwok __ |Band [Mode _|LastOrigi |Bandworked
_ . YESTA YB | 10.138,1/06.2021 0847 12.06.2021 1005/ _ 12.05.2021 1005[JEGPJP __ |PM43vd<>0J11 F18 21 _ |PSKReporter [30M  |CW AS |7
DX-Summit und empﬁmgt — falls PBOAHX PA | 144.1752|06.2021 1005 12.06.2021 1005 12.05.2021 1005/MOGGO___ |J001pd<>J022 FT8 07  |PSKReporer |2M  |SSB ETEE;
) HBSACA HBE | 50.314,4/06.2021 0905| 12.06.2021 1005  12.06.2021 1005/CU3EM __ |HMB8iq<>JN36 FT8  +12  |PSKRepotter |6M  |FM EU |2
vorhanden — DX—Meldungen tiber YCIVY YB | 21.075506.2021 0948| 12.06.2021 1005  12.06.2021 1005 RWOAR _ |NOB6ma<>0I33 FT8 17 |PSKReporter |15M  |RTTY  |AS |7
; ____|RDIA UA | 28.0756|06.2021 0848 12.06.2021 1005  12.06.2021 1005|URBAY _ |KN77nu<>KO53 FT8 16 |PSKReporter |10M  |RTTY  |EU |7
einen lokalen TNC (Terminal Node GITWC G 50.313,6/06.2021 0952 12.06.2021 1005|  1206.2021 1005/CT1APE _ |IM59ki<>I091 FT8 08 |PSKRepotter |6M  |FM EU_ |7
C ' 1 Ler dic AG 1F'|=1|=: PA | 144.176,606.2021 0954| 12.06.2021 1005 12.06.2021 1005|PE7FG _ |[JO32kh<>J021 FT8 12 |PSKRepoter |2M  |SSB U [?
5 ' X/ POOIBA PA | 14.0752|06.2021 0955 12.06.2021 1005  12.06.2021 1005/EABAT _ |IL17aq<>J021 FT8 14 |PSKReporter [20M  |RTTY  |AF  |?
ontroller) oder {iber die PY2GZ PY 7.075,6/06.2021 0852 12.06.20211005]  12.06.2021 1005[JA7CVL | QMOBjg<>GGB6 FT8 18 |PSKReporter [40M  |CW AS |7
' JITRUX A 7.041,3/06.2021 1005 12.06.20211005 12062021 1005/JJ7TDH  |OMO7gu<>PM36 FT8 13 [PSKReporter |40M  |CW AS ?
Soundcard Packet Engine. JG3TRB JA 7.075,9/06.2021 0955 12.06.2021 1005 1206.2021 1005/wW4DTA _ |EMS5dcoPM74 FT8 11  |PSKRepotter [40M  |CW  INAE |7
: : DHINGL DL | 14.0743)06.2021 0843 12.06.2021 1005 12.06.2021 1005|S%200L)  |KM18ub<>J050 FT8 12 |PSKReporter [20M  |RTTY  |EU |2
Spots der glel':heﬂ Station auf der | Ispzmu SP | 28.074,8/06.2021 0954| 12.06.2021 1005  12.06.2021 1005/DFIKSP __ |J030k<>J0%4 F18 11 |PSKReporter |10M  |RTTY  |EU |7
- - | SM7VGO SM | 50.315,8/06.2021 1005| 12.06.2021 1005|  12.06.2021 1005/0Z1AXG _ |JOB5hp<>J077 FT8 09 |PSKReporter |6M  |FM EU |?
glﬁ‘lcheﬂ Ffequﬁﬂz und Betriebsart UROMC UR | 50.3134|06.2021 0924| 12.06.2021 1005 12.06.2021 1005/ IUAMTO _ |JNG4ak<>KN33 FT8 15  |PSKRepoter |BM  |FM EU |2
E A - q | KC2DUX K 50.314,4|06.2021 0848| 12.06.2021 1005  12.06.2021 1005/\W25M  |FN20xi<>FM23 FT8 10  |PSKRepoter |6M  |FM NAE |?
werdaen In eimnem €einzigen Spot- DKEWH DL 14.074,3/06.2021 0955| 12.06.2021 1005 _ 12.06.2021 1005/R2DLS _ |KO8Bm<>JO50 FT8 08  |PSKReporter [20M  |RTTY  |EU ?
T f OK1TNM OL | 50.314.206.2021 0955 12.06.20211005|  12.06.2021 1005/SF7CDG _ |KOOinik>JO70 FT8 -1 |PSKReporter [6M  |FM EU_ [?
Datenban cintrag zusammengerasst IV3MUR/P I 50.314,6|06.2021 0845 12.06.20211005|  12.06.2021 1005/556WW  |JN76hd<>JNES FT8 18  |PSKReporter |6M FM EU ?
. . KIR K 3.574,9/06.2021 1005 12.06.2021 1005]  12.06.2021 1005|K9MM  |ENS2cv<>FN42 FT8 09 |PSKReporter |BOM  |CW NAM |2
und im Hauptfenster (Bild 1) an- HBIEFK |HB | 21.074,4/06.2021 1005 12.06.2021 1005/  12.06.2021 1005/US4IQ __ |KNGBwb<>JN47 FT8  -16  |PSKRepoter [15M  |RTTY _ |EU  |?
_ , - b |NV4X K 14.074,3(06.2021 0944| 12.06.2021 1005 12.06.2021 1005/WUO0 __ |EM4Bu<>EM77 FT18 03 |PSKRepotter |20M  |RTTY  |NAM |?
gezeigt. Spot Collector identifiziert |
nicht nur benétigte (also zuvor nicht ~Sont Filter: All |
l Bt d Frslle " Fist " Last & Rev | | | %| MNeed | Cal | DXCC | fiec | Band | Mode | Cont | Oiigin LF'W|
ot
geloggte) Stationen, sondern deckt C Cal C Freq AuoHide | W 44 8om | DL | o | sa4| soL5| soLe| soL7 | saLs| o

auch die Betriebsmuster einer DX-
Station auf, damit die YL bzw. der
Operator zur richtigen Zeit auf der
richtigen Frequenz hort. Die Software
ist auch dazu geeignet, die Offnung
von Sekundarbandern zu entdecken,
insbesondere wenn DX-Stationen
und Spotting-Stationen auf der
Weltkarte von DXView angezeigt
werden, einem anderen Modul der
DX-LabSuite. Dem aufmerksamen
Operator werden Eintrige aus ver-
meintlich ,geschlossenen™ Bindern

jedoch in der Tabelle auffallen.

Bild 1: Der Spot Collector ist Teil der DX-LabSuite, lauft aber auch solo.

Der Spot Collector ist Teil der DX-LabSuite, lauft aber auch solo und ist kos-

tenlos. Der Vorteil gegentber einem Web-Cluster: Die Software zapft mehre-
re Quellen an und verfugt uber flexible Filterfunktionen.

Das Windows-Programm verfiigt
unterhalb der Tabelle tiber eine Sor-
tier- und Filterfunktion. Letztere ist

sehr flexibel: Spots lassen sich nach
Rufzeichen, Amateurfunkbindern,

SpotCollector Configuration = | =) &
General | SpotSowces | DisplayFonts | SpotDatsbass | ErtityOvemides |  THC Serial Pot | Bild 2: Im
~ Telnet DXClusters - .
| Enable Aute Hide Host address Part Caption L semame Password Cmd  Spaot Konflgura-
¥ F ¥ [dhncon 8000  |DXFuncom  |diidmw o tionsdialog
T T I [wwwirddscnet #1112 [iddc DLIDMW  |cildmw c : lassen sich bis
T T T [dxhus000 %000 [HU [pL1DMW — [diTdm e | zu vier Telnet-
A T 2_fpen  fouoww T I “lll DX-Cluster als
illzar::l:ﬁtﬂme Callsign Keep  Caption Bye Cmd TN Model Spot | Datenqueue
|l S i [ [SINNNSG festlegen. Hin-
~IRC :
| Enable Auto Hide Host address Channel Caption Usetame  FistName  Robot Spot zu kommt ein
W [T W [icradochatorg lcopx [caDx_RC  [pLiDMwW  [DLIDMw  [Dxs
| | IRC-Kanal und
i—lnilial Cluster command
E*I‘_“h"‘ i:"“"“'*'“* - wenn vor-
| handen - ein
Help | g
lokaler TNC via
RS232.
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dem Betriebsmodus, nach Kontinen-
ten und mehr filtern. Ein besonderes
Merkmal stellt die Moglichkeit dar,
Filterbedingungen in Form von
SQL-Befehlen nach definierter
Syntax selbst zu formulieren (Bild 4)
und den Button, tiber den man das
Filter aufruft, selbst zu benennen.
Auf diese Art lassen sich beliebig
komplexe Filter definieren.
Wihrend des Empfangs von
Spots via Internet-DX-Cluster be-
rechnet der Spot Collector Statis-
tiken nach Band und Kontinent
(Bild 5). Es informiert tiber die
wichtigsten Werte der aktuellen
Kurzwellenausbreitung mit SFI-,
A- und dem K-Wert. Lauft das
Programm einen Monat durch (oder
wird jeden Tag gestartet), fulle sich

mit jedem Tag die grafische Statistik
der drei solaren und geomagneti-
schen Parameter.

Spot Collector ist zwar allein
lauffahig, entwickelt jedoch weitere
Fihigkeiten nur in Verbindung mit
anderen Modulen: Die Software
stellt aktive DX-Stationen auf der
Weltkarte von DXView dar, liefert
Frequenz und Betriebsart an den
Commander fiir One-Click-QSY
und initialisiert beide VFOs fiir
Split-Betrieb, falls das erforderlich
sein sollte. Die Software liefert
den solaren Flux (SFI) und den
geomagnetischen K-Index an das
PropView-Modul.

Der Spot Collector durfte nicht
auf die virtuelle DVD (,,commercial
use is strictly forbidden®) und so

amateurfunk 2022




Bild 3: Zu jeder Datenquelle gibt es ein Terminalfenster. Es zeigt u.a.
den Aufbau der Kommunikation und eingehende Daten. In der Kon-
Figuration lassen sich diese Fenster ausschalten und die Verbindung
zu den Quellen automatisch herstellen.

—By DX Band [4452)
L o | 160m 8m 40m 30m 20m 17m 15m 12
laden Sie die Datei bitte von [2]. www.dxlabsuite.com/spotcollector/ e [o3 8 P#5 s [fao o1 fe7

g CQDXRC @ 11062021 1112 [SpotCollector 3.4.2: connected] L= G den|| T SpotCollector SQL Filter
j [~ Private Spot Database fields
= = = = = Il:alltlgﬂ -...:
WADXA KEPBF NSUXT WEVY K3xA KDSD KK1TLS odroid_ BHSC771 W2JU GODQS KITTT neocharles
IKSIE BHUSCCWX2ZK JAZYYF__ NBDXE GOOIL-1 technot mguin hive-mind N8QQ @X Capon  SGL
CODX :End of NAMES list
<NBRT> Hello DL1DMW (Michael), welcome to #CQDX] 1 |80m (Band='80m')
SP7QJF has quit 2 . . e
Il |<dxs> E735  50313.0HZ1SK  FT8-13dBfrom KLIT 2012Hz 1111 D e e
<dxs> DJ2GH@  14240.0 TM21EURO 1111 3 [ (Callsign LIKE "]
<dxs>E73S  503130AJ4L)  FT8-20dB from EL96 1649Hz 1112 e
<dxs> OKAKOP  7158.0 IK2LEY/P SOTA I/MC-038 1112 ] ;
<cxs> GHITX 1441759 EA4l  JM75FU<ES>IMBS 1112 SUL2
a 6 lsaLe
|| X 7 [saL?
-Macros 1 ° lsaLs
F5 F& F? Fg ALT F3 F10 Fi Fi2
Disconnect | | | [ | | | | Bild 4: Mit einem STRG+linker Maustaste auf einen SQL-Filterbutton
Lt | Cot l erscheint das Eingabemenii fiir QSL-Befehle. Es lassen sich beliebige

Filterbedingungen zusammenstellen. Mehr Info: [3].

i _ X
————
10m B 2m
{330 /17 232

Folgen Sie den Schritten der Instal-
lationsanleitung auf der Webseite.
Die Datei zum Download finden

Sie bei Schritt drei.

Literatur/Verweise:

[2] Spot Collector Download:
https://www.dxlabsuite.com/
spotcollector/download.htm

[3] Hiltetext SQL-Beispiele: https://
www.dxlabsuite.com/spotcollector/

Help/SpotDatabase.htm

Unique spot database entries in last 60 minutes passing Mode, Continent, and Origin filters

By DX Continent [4448]

NA SA EU AF AS oc
[342 31 1260 B3 1126, 152

Unique spot database entries in last 60 minutes passing Band, Mode, and Origin filters

Bild 5: 60-Mi-
nuten-Statistik
an einem Sams-
tagmorgen. Es
herrscht reger

Michael Woste, DLIDMW

| =

[1] DX-Lab Spot Collector: https://

Funkbetrieb.

Funktionsgenerator mit ESP32:
Sinus, Rechteck, Dreieck

Zum Basteln benotigt man ab und zu einen Funktionsgenerator. Was tun,
wenn keiner zur Hand ist? Mit einem ESP32 — an anderer Stelle dieses Heftes
vorgestellt — hat man in 5 Minuten einen NF-Funktionsgenerator mit Sinus-
schwingungen bis 250 kHz oder 20 kHz flr Rechteck- und Dreiecksignale mit
einer Spannung von Spitze-Spitze 3,3 Volt. Wer hohere Spannungen benotige,
schaltet einen NF-Verstdrker nach.

Im Internet bin ich auf der Suche e S0MBare

\ / DiC

SIGLENT 00 M 200us/ Delay 0.00s
N\
/
[\

f'\
/\ / \ ff/\\ 'f \ \
r\I f \ | \ / \ . / \ f | —

nach einer schnellen Losung fiir
einen Funktionsgeneramr zuerst

bei [1-3] fiindig geworden. Gerald

[Lechner beschreibt im ersten Teil

g % o
1 |

\ 0
/ k] \ [\
1' | | \ f \ \ ; .
\ / \'\ f \ | i \ / \/ / \1". X 1.00%
seines Blogbeitrags eine Software fiir Si\-/ \./ \/ \/ \/ \_

den ESP32, die iiber den seriellen .
Monitor der Arduino IDE bedient |
wird. Genau das bendtigte ich,
eine Software, die man schnell auf
den ESP32 aufspielt, sie nutzt und
anschliefSend den ESP32 fur andere | T
/wecke verwendet. Der Autor des e Vol Grob :
Bild 1: Ausgabe des Sinussignals mit 2700 Hz, oben das Nutzsignal
(GP1026/DAC2), unten das auf GP1025 ausgegebene Signal.

B4y

req.[1]=2.73kHz

Grenzfrequenz

Tastkopl &
1X

ngramms geht in seiner Beschrei-
bung in Teil 2 und Teil 3 jedoch

weiter: Die Bedienung wird auf

Sa sl0MSals

Taster umgestellt und die Hardware
in ein selbstgedrucktes Gehiduse

amateurfunk 2022

integriert. Soweit wollte ich nicht
gehen, schliefSlich ging es mir nur

um eine schnelle Losung fiir ein
Sinussignal.

Sein ESP32-Programm, das man
mit der Arduino IDE ladt und kom-
piliert, habe ich nur geringfiigig aut
deutschsprachige Befehle umgestellt
und die Eingabeaufforderung, die
man im seriellen Monitor lesen
kann, so gestaltet, dass nach lingerer
Nichtbenutzung keine Fragen zur
Bedienung bzw. zu den Kommandos
auftreten. Aus Zeitgriinden greift

der Programmierer direkt auf die
Register des Timers, des 8-Bit-DAC

und der 12S-Schnittstelle zu. Gibt
der Benutzer eine Wunschfrequenz
vor, etwa 10.000 Hertz, antwortet
die Software mit einer angeniherten
Frequenz, die von dieser meist nur
um wenige Hertz abweicht (hier:

10001.25Hz). Die leichte Differenz
ist in der Hardware des ESP32
begriindet. Die Software versucht,
die reale Frequenz moglichst der
Wunschfrequenz anzunihern — das
funktioniert sehr gut.

Am ESP32 nimmt man das Si-
onal an Pin GPIO26 ab. Das ist
der DAC2-Ausgang. Auf GPIO25
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<AMAL 2 Freg.[1]=z.70kH:?
Kopplung & Srenzirequenz Einstellung Tastkopf &

L W 0l (>rob [

Bild 2: Ausgabe eines Rechtecksignals mit selber

Cuarr 1. 40Mpts

Edge

KARMAL 2 Freq.[1]=2 69kHz
MOpPIUNG 4  Srenmdregusnz

Frequenz, auch hier oben das Nutzsignal auf dem

ESP32 Pin GP1026/DAC2.

| ENT EFEE 1 20 0us/ Delay.0.00s

CARAL 2 Freq.[1]=20.0d4kHz
Kopplung &  Grenzfrequenz = Einstellung

(=rob

e WOl

Bild 4: Bei einer Frequenz von 20 kHz weist das Sig-
nal deutliche Treppenstufen auf, wahrend der Sinus

Etnstetiung
Grob 1%

e

Tastkopl &

Machste Seite

Seite 112

Bild 3: Dreiecksignal mit 2700 Hz.

(@ coms = B B[
f=.2000386KkH LEEEE¥§=
Sa500MSals Kommando MS (Sin), MR (Rechteck), MD (Dreieck), Fé##### (Freq.), T## (Tastverh.%) : MD
Curr 140kpts TREFRRERAAEEXARNY Bingestellts Werte *rsrestarrkddesakrkhrisay
Betriebsart = Drelieck
L Frequenz = 2698.00Hz

Tastverhdltnis = 50%

BCIDC T

1% 100 Kommando MS (Sin), MR (Rechteck), MD (Dreleck), F##### (Freq.), T## (Tastverh.%) : £20000
|_| I..EII"."II TR EAT A EAN AT A AR AR N E:EgEEtE:ltE WE:tE ********** HHEEHE AR A AT T AT NN
Betriebsart = Dreileck
1% 1}Ff{ Frequenz = 20000.00Hz
Bk Tastverhdltnis = 50%
Kommando M3 (Sin), MR (Rechteck), MD (Dreieck), T## (Tastverh.%) : £1000

******* »

W W

= Dreieck
Fregquenz = 1000.00H=
= 50%

Betriebsart

Tastverhdltnis

7] Austoscroll [ Zeltaterped anzelgen

und das Rechteck bei 20 kHz einwandfrei sind.

(DAC1) kann man ebenfalls eine
Ausgabe feststellen, wie die Bilder
des Oszilloskops zeigen. Die Be-
dienung erfolgt tiber einige kurze
Befehle, die man iiber die Zeile
oben des seriellen Monitors eintippt:

F##### = Eingabe der Frequenz
in Hz (# = Ziffern, max. 20.000
Hz)

T## = Eingabe des Tastverhiltnis-
ses fiir Rechteck und Dreieck in
Prozent

MS = Modus Sinus
MR = Modus Rechteck
MD = Modus Dreieck

Statt der Grofdbuchstaben sind auch

kleine Buchstaben zugelassen. Den
seriellen Monitor stellt man auf

9600 Baud ein.
(:>*3 JV

— L
R2 22k

R3
1k

LMJISEN

Beispiele:

F1000 = Stellt die Frequenz auf
1000 Hz ein.

ms = Stellt die Ausgabe auf Sinus um.
MD = Ausgabe Dreiecksignal.

mr = Ausgabe Rechtecksignal.
T10 = Das Tastverhiltnis wird auf
10% eingestellt.

Auf der virtuellen DVD zum Down-
load finden Sie den modifizierten
Arduino-Sketch ESP FuncGenl.
ino im Verzeichnis \Artike]\ESP32F-
Gen\Arduino. Fiir eine detaillierte
Beschreibung der internen Abliufe
zur Erzeugung der Signale empfehle
ich den Blogeintrag des Program-
mierers bei [1].

THEH ElﬂgEEtEiltE Werte e S E S SRR EEEEEEEEEEE RS

Kommando MS (S5in), MR (Rechteck), MD (Dreieck),

F#F#s% (Freaqg.).,

Fé##### (Freg.), T## (Tastverh.Z} :

Mege Zede w | 9600 Baud

v | Ausgabe lschen ||

Bild 5: Zur Bedienung des Programms dient der seriel-
le Monitor aus der Arduino IDE.

... und nun Sinus
bis 250 kHz

Es muss doch noch etwas schneller
gchen, mag man denken, schliefSlich
besitzt der ESP32 im DAC einen ei-
genen Sinusgenerator! Fiindig wurde
ich bei [4]. Helmut Weber hat mit
Hilfe von anderer Seite [5] ein freies
Beispielprogramm geschrieben, dass
einen Sinus bis 250 kHz ausgibr.
Das schafft eine PC-Soundkarte

nicht! Ich habe es ESP32 FuncGen2

genannt und es tiir die Arduino IDE
portiert. Weil man die Frequenz
nicht einstellen konnte — sie war fest
vorgegeben — kam noch die Abfrage
der seriellen Schnittstelle hinzu und
der Sketch wurde mit einem simplen

P

LM358N

Bild 6: Ein NF-Verstarker mit LM358 erzeugt hohere Spannungen.

Quelle: [1-3].
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O sv

REDY: 8 M 5.00us! Delay:0.00s

Freq.[1]=255.31kHz
| Grenzfrequenz | Einstellung Tastkopt 4
Voll Grab 14

&) coma

MOIEITOy . & i'#'#'-ﬁ'i TOELT LW R Ew LI IE (AKX ZJ0 KIDZT
FEACTICAL: Ifreguency: lO0> Hz

Kommando: F##d##$ cder f##4%#4 in Hz (max 250 kHz)
FRACTICATL: freguency: 1005 Hz

Kommando: Fééé#s# cder f###ddd in Hz (max 250 kHz)
PRACTICAL: frequency: 1005 Hz

Kommando: F###### oder f###### in Hz (max 250 kHz)
PRACTICAL: freguency: 1003 Hz

Kommando: F##é### oder f####4#4 in Hz (max 250 kHz)
PRACTICAL: frequency: 1005 Hz

FEommando: F#éd### oder f##4#%2 1n Hz (max 250 kHz)
PRACTICAL: frequency: 1005 Hz

Kommando: Fid##éd## oder fé####4#44 in Hz (max 250 kHz)
] 7| Butogeral |7 Zeitstempel anzeigen Meue Teds

Bild 8

Befehl zur Einstellung der Frequenz
ausgestattet. Der lautet

F###### oder tH####H

und wird wie zuvor im seriellen
Monitor eingetippt und gesendet.
Beachten Sie, dass Sie hier sechs
Zifter angeben konnen. Eingaben
tiber 250000 wirken aber nicht.
Rechteck und Dreieck leistet dieser
Sketch nicht. Das Signal konnen Sie
an dem ESP32-Pin GPIO25/DACI
oder auch bei GPIO26/DAC?2 ab-

nehmen. Nutzen Sie beide, ist es ein
phasengleiches Stereo-Sinussignal.
Bild 7 zeigt beide Signale bei 255
kHz und Bild 8 die Ausgabe des
Sketches auf dem seriellen Monitor

der Arduino IDE. Viel Spaf§ mit

diesen beiden ngrammen!

Literatur/Verweise:
[1] ESP32_FuncGen1: https://www.
az-delivery.de/blogs/azdelivery-blog-
fur-arduino-und-raspberry-pi/funk-
tionsgenerator-mit-dem-esp32-teil 1
[2] ESP32_FuncGenl: https://www.
az-delivery.de/blogs/azdelivery-
blog-fur-arduino-und-raspberry-pi/
funktionsgenerator-mit-dem-esp32-
signalverstaerker-teil2
[3] ESP32_FuncGenl: https://www.
az-delivery.de/blogs/azdelivery-
blog-tur-arduino-und-raspberry-pi/
funktionsgenerator-mit-dem-esp32-
display-und-gehaeu-
se-teil-3

[4] ESP32_Func-

=255 137THHz
Sa alimSals

Couarr =235 .0 kpts

Fage Gen2: https://www.
&8 csp32.com/viewto-

MMMV

14 100
-4 (8%

pic.php?t=10321

[5] Sinus-Routine
fur ESP32 Func-
Gen2: https://git-

hub.com/krzychb/
dac-cosine
IR Michael Wiste,
g il DLIDMW
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Angepasst:

N7DCC-ATU-100

China-Nachbau

Der kleine Autotuner von David Fainitski, N7DCC,
ist recht bekannt und beliebt. In den USA als Open
Source - Open Hardware-Projekt entwickelt, liefern
meist chinesische Quellen preiswerte Nachbauten.

Wir betrachten ein Fertiggerdt, das tber einen Web-

shop in Deutschland bezogen wurde.

Den kleinen ATU-100 im stabi-
len Aluminiumgehiuse mit dem
Maflen 100*40*150 mm (B*H*T)
gibt es als Fertiggerit, als Bau-

satz mit und ohne Gehiuse und
wahlweise mit 5 Abstimmgruppen
(Kombination aus Induktivititen

und Kapazitdten) sowie in einer

erweiterten Version mit 7 Abstimm-
eruppen. Man bekommt Versionen
mit klassischem LC-Display oder
mit kompakten OLED-Displays.
Die OLED-Displayfliche ist nur

25x17 mm klein, bietet Platz fur
vier Zeilen Text mit Angabe zur

Leistung, Stehwellenverhiltnis und

amateurfunk 2022

Bild 3: Die
erweiterte Va-
riante besitzt
sieben Ab-
stimmgruppen
und ein brei-
tes Abstimm-
verhalten.

wird mit nur einem
Knopf bedient.

der Werte der geschalteten Spulen
und Kondensatoren.

Die hier in Deutschland von [2]
bezogene Version deckt die Kurz-
welle vom 160-m-Band bis zum
6-m-Band ab bei einer maximalen
Sendeleistung von 100 Watt. Die
erweiterte Version, die hier vorliegt,
bietet eine breitere Abstimmleis-
tung. Der Tuner besitzt vorn eine
USB-Ladebuchse zum Aufladen des
internen Lithium-Akkus mit einer
Kapazitit von 400 mAh. Wihrend
des Ladens leuchtet eine rote LED.

Bei derlei China-Geriten ist die
Qualitit einzelner Bauelemente nicht
immer garantiert. Hier waren es die
beiden PL-Buchsen, deren Bauart
vermutlich von der preiswerteren
Sorte gewihlt wurde. Beim Ein-
fiihren eines PL-Steckers stellte sich
ein Spiel heraus (solange der Stecker
nicht verschraubt wurde). Das kann
eine ungeniigende Ubertragung der
Hochtrequenz bedeuten, da Stecker
und Buchse minimal unterschiedliche
Mafle aufweisen. Der Austausch der
beiden PL-Buchsen gegen qualitativ
hochwertige Exemplare brachte den
gewiinschten Erfolg. Allgemein ist es
angeraten, stets auf qualitativ hoch-
wertige HF-Stecker und Buchsen zu
achten und besser ein paar Euro mehr

zUu investieren - eine Binsenweisheit.

Bild 1: Der ATU-100

Betrieb

Ein Autotuner wird bei kleiner Leis-
tung mit ca. 5 bis 10 Watt Leistung

abgestimmt. Ich schalte den TRX
dazu zuerst auf AM oder FM, drii-
cke am ATU-100 den Tune-Knopf
einmal und betitige danach die PT'T-
Taste. Nachdem der Tuner abge-
stimmt hat, stelle ich das Funkgerit
auf die gewiinschte Modulationsart
(CW, SSB) ein und erhohe danach
die Leistung aut das gewiinschte
Malfs. Getestet wurde der kleine und
fir den portablen Betrieb mit nur
370 g Gewicht bestens geeignete
ATU-100 an verschiedenen, nur
halbwegs abgestimmten Antennen.
Stets gelang in nur ein bis drei Se-
kunden eine gute Anpassung. Eine
spatere Abstimmung an derselben
Antenne und Frequenz gelingt in
wenigen hundert Millisekunden.
An einer Mobilantenne HE-Explorer
(die mit dem Kurzschlusskabel ihn-
lich wie die Outbacker) und Funk-
betrieb im (geparkten) Auto entfallt
die storende Lingenabstimmung des
oberen Antennenelementes — das
erledigt der kleine Automatiktuner.

Fazit: Ein kompakter Autotuner,
der in jeden SOTA-Wanderrucksack
zur Funkausriistung passt und si-
cherlich viel Funkfreude bereiten
wird. Falls ein Direktimport aus
China erwogen wird, sei auf die
seit Juli erhohten Portokosten und
auf die von Zoll erhobene deutsche
Einfuhrumsatzsteuer hiﬂgewiesenj
die manchen Import moglicherweise
unattraktiv erscheinen lasst. Das ist
zuvor zu priifen.

Literatur/Verweise:
[1] N7DCC-Github: https://github.
com/Dfinitski
[2] Shop in DL: https://www.
kaufland.de/product/365764651/
?search value=ATU-100
[3] Mehr Info zum AT-100: htep://
oeliah.at/Hardware/AutoTuner
ATU100.shtml

Michael Woste, DL1DMW

Bild 4: Beim Sendebetrieb
informiert das OLED-Dis-
play iiber SWR, Leistung an
der Antenne und die Effizi-
enz der Antennenanlage.
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Ein Timer-Tutorial mit Atmel ATega328

DIGITAL-ANALOGWANDLER

mit Software

Power-on
Reset

Charge
Pump

’

_|

AD

SCL SDA

°C Interface Logic}'—

.

Input
Register

v

EEF’ROM"

»|DAC Register

>

Resistive
String DA

DAC-IC MCP4725

Vouyt Quelle: Micreochip

Bild 1: Funktionsschaltbild eines Digital-Ananlog-Konverters.

Die meisten Mikrocontroller haben
keinen eingebauten Digital-Analog-
Wandler (DAC = digital analog
converter) und externe Wandler
kosten Geld. Es gibt jedoch ei-
nen einfachen und preiswerten
Trick, wie man einen analogen
Ausgang simulieren kann. Dies ist
ein kurzes Tutorial zur Erzeugung
analoger Ausgangssignale mit einem
preiswerten Mikrocontroller. Die
analogen Signale werden durch
Mittelwertbildung einer digitalen
Pulsweitenmodulation (PWM) von
einer der Zihler/Timer im Mikro-
controller erzeugt und das ohne
spezielle Digital/Analog-Wandler.
Wir stellen zunichst einige As-
pekte des Zihlers/Timers vor und
betrachten, wie er zur Erzeugung
eines Pulsweitenmodulationssignals
verwendet werden kann. Danach
werden wir das Funktionsprinzip
auf einem AVR-Mikrocontroller
implementieren, um einen ana-
logen Ausgang zu simulieren und

52

schliefdlich eine einfache, kleine
Funktionsgeneratorschaltung zu
bauen.

D/A auf die
schnelle Art

Die offensichtliche Lésung zur
Erzeugung eines analogen Aus-
gangssignals in einem digitalen
Gerit ist die Verwendung eines
speziellen Digital-Analog-Wandlers
(DAC), oft ein eigener IC, der
extrem genau sein kann, wenn er
eine sehr hohe Auflosung hat. Die
kosten Geld und manchmal mochte
man es stattdessen einfach auf die
schnelle Art realisieren. Hier besteht
der - zugegeben nicht neue - Trick
darin, ein digitales Ausgangssignal
mit Pulsweitenmodulation (PWM)
zu verwenden und das Signal mit
einem Tiefpassfilter zu mitteln, um
das analoge Ausgangssignal — eine
Gleichspannung - zu erzeugen. Im
Vergleich zur Verwendung eines

Sie haben einen Mikrocontroller und wollen damit
etwas Analoges steuern? Das ist eine hdufige Auf-
gabenstellung, zu der es eine Reihe von Losungen
gibt, je nachdem, was genau Sie programmieren

mochten.

echten DACs erzeugt diese Me-
thode im Allgemeinen ein weniger
prizises und langsameres analoges
Signal. Das Gute daran ist, dass diese
Methode einfacher und schneller zu
implementieren ist und fast nichts
kostet. Ob die hier vorgestellte
Losung praktikabel ist, hingt vom
Anwendungsfall ab.

Diese Technik ist — wie gesagt
- nicht neu, sie ist einer der Stan-
dardtricks der Mikrocontroller-
Programmier. Es gibt sogar eine
Atmel Application Note zur Ver-
wendung der PWM-Ausginge als
Analogausginge. Wenn Sie diese
noch nicht gesehen haben, gerade
erst mit Mikrocontrollern anfangen
zu programmieren oder die Applica-
tion Notes undurchsichtig finden,
konnte dieses kleine Tutorial fiir Sie
hiltreich sein. Voraussetzung ist, dass
Sie bereits einen Mikrocontroller-
Platine wie einen Arduino UNO
etc. besitzen und wissen, wie man
Code kompiliert und auf einen
Mikrocontroller lidt. Wenn Sie das
mit einem Arduino UNO konnen,
dann machen Sie hier mit!

Es wird wohl kaum einen gingi-
gen Mikrocontroller geben, der nicht
tiber einen oder mehrere Zihler/Ti-
mer verfiigt. Da die Funktionsweise
dieser Timer bzw. Zihler zwischen
den verschiedenen Mikrocontroller-
Familien sehr ahnlich ist, sind die
erundlegenden Techniken weitge-
hend plattformunabhingig. Den-
noch: Genaue Registerdefinitionen
und Fihigkeiten der Hardware
variieren manchmal selbst zwischen
Chips derselben Mikrocontrol-
ler-Familie. Konsultieren Sie das
Datenblatt! Fiir unsere Beispiele
werden wir mit dem bekannten

Atmel ATmega328 arbeiten.

Timer im
ATmega328

Das zusammenfassende Datenblatt
fiir den ATmega328 (der ersten Ge-
neration) weist darauf hin, dass auf
jedem Chip drei unabhingige Zih-
ler-/Timer-Schaltungen vorhanden
sind. Da diese Schaltungen entweder
fiir das Zahlen von Ereignissen oder
fiir das Timing von Ereignissen - d.h.
das Zihlen von Taktzyklen - verwen-
det werden konnen, werden sie oft
als Zihler oder Timer bezeichnet,
oder beides, je nach Kontext. Zwei
der Schaltungen sind 8-Bit-Timer
und der andere ist ein 16-Bit-Timer.
Jeder Timer-Schaltung sind zwei
PWM-Ausginge zugeordnet, so dass
insgesamt sechs PWM-Ausginge
auf dem Chip moglich sind. In eine
neuere Version des Controllers mit
der Bezeichnung ATmega328PB
wurde die Zahl der 16-Bit-Timer
auf drei erhoht.

Jetzt benétigen wir das vollstin-
dige Datenblatt fiir den ATmega328.
Wenn wir uns das Inhaltsverzeichnis
dieses Ungetiims anschauen, sehen
wir mehrere Kapitel tiber die Timer.
Allein aus den Kapiteliiberschriften
kann man erkennen, dass Timer 0

und 2 Acht-Bit-Timer sind, wih-
rend Timerl der 16-Bit-Zihler

ist. Flir dieses Beispiel werden wir
versuchen, gleichzeitig zwei lang-
same 16-Bit-Ausgangssignale zu
erzeugen, daher werden wir nur
Timer/Zahlerl verwenden. Wenn
wir uns das Pinout-Diagramm des
Chips ansehen, miissen wir wissen,
dass die PWM-Ausginge fiir Timer1
mit OC1A und OCI1B bezeichnet
sind, mit,,OC" als Kiirzel ftir ouzpuz

compare, gefolgt von der Timer-
Nummer ,,1%, und schliefdlich ,A“

amateurfunk 2022



und ,,B” als Bezeichnung fiir die
beiden Ausginge. Beim ATmega328
im DIP-28-Gehiuse befinden sich
OCI1A und OCIB an den Pins 15
bzw. 16 und nach der Nummerie-
rung, wie sie Arduino verwendet,

auf Arduino Pin 9 und 10.

Wie PWM
funktioniert

Jetzt geht es an die Feinheiten der
Ansteuerung des Zihlers/Timers,
und hier beginnt es interessant zu
werden. Beginnen wir mit einem
kurzen Uberblick tiber die Puls-
weitenmodulation und wie der
Timer funktioniert. Eine Zahler/
Timer-Schaltung kann in vielen ver-
schiedenen Modi verwendet werden,
doch wir werden nur einen davon
im Detail behandeln. Zunichst
einmal ist der Zihler nicht mehr
als eine Variable in einem Register
(im Controller) die anzeigt, wie oft
ein bestimmztes Ereignis stattgeﬁme
den hat. Sie konnen beispielsweise
Gegenstinde auf einem FliefSband
mittels einer Lichtschranke zahlen.
Ein Zihlimpuls der Lichtschranke
bewirkt, dass der Ziahler um eins
erhoht wird. Man kann den Zihler/
Timer auch dazu verwenden, um ein
periodisches Taktsignal zu zdhlen. In
diesem Fall konnte man den Zihler
einen Timer nennen. Das schnellste
Signal, das wir zdhlen konnen, ist
der interne Systemtakt des Cont-
rollers. Unser Chip hat das Gliick,
einen internen RC-Taktoszillator
mit einer maximalen Rate von
8 MHz zu besitzen. Man konnte
nun diesen internen 8-MHz-Takt
verwenden, doch wir wollen mit
dem Arduino UNO (oder ahnliche)
arbeiten und der wird durch einen
externen 16-MHz-Quarz getaktert.
Wir werden diesen 16-MHz-Takt
verwenden und ihn in die Zihler/
Timer-Schaltung schicken.

Beispiel: Arduino

Wenn man die Register des Timers
direkt programmiert, wie wir das
spater tun werden, haben wir die
volle Kontrolle tiber das Geschehen.
Anders — aber viel einfacher — sieht es
aus, wenn wir die Bequemlichkeiten
des Arduino nutzen. Im Grunde
bendtigen wir nur das Kommando
analogWrite(), geben als Parameter

amateurfunk 2022

den Ausgabepin (immer im Rahmen
des Moglichen bei diesem Control-
ler) und das Tastverhialtnis zwischen
0 und 255 an. Das war es auch

schon. Der kurze Arduino-Sketch

siecht dann z. B. so aus:

// Arduino UNO
// PMW-Ausgabe

intpin=9; //Ausgabe auf OC1A

void setup()

{
analogWrite(pin, 127); //
Tastverhaltnis 50% (255/2 = 127)

}

void loop() {;}

Hier machen die Arduino-

Bibliotheken die meiste Arbeit.
Das Tastverhaltnis ldsst sich jedoch
nicht in max. 65536 Schritten,
sondern nur in 255 Stufen einstel-
len. Meist reicht das, aber es geht
besser. Auch die Frequenz ist mit
ca. 500 Hz fix vorgegeben. Das
resultierende Rechtecksignal zeigt

4
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Tiefpass fiir den Arduino UNO
PWM-Rechteck -> Gleichspannung

1k

Zu Arduino Pin 9 _:'T__-o Ausgang
Bild 4: Schaltbild des Tiefpassfilters I

zur Erzeugung einer glatten Gleich-
spannung zur Steuerung von Gera-

ten mit analogem Eingang.

Bild 2. Wie es sich bei anderen Wer-
ten als 127 (fiir ein 50-prozentiges
Tastverhiltnis) dndert, zeigt Bild 3.
Mit dem Arduino kommen wir
zwar schnell ans Ziel, geben aller-
dings einige Kontrolle aut. Wenn
nun aus diesem Rechtecksignal
eine analoge Spannung werden
soll, werden ein Widerstand von 1k
und ein Elko von 100uF bendtigt
und wie folgt an Pin 9 des Arduino
angeschlossen (Bild 4).

Nun messen wir eine Gleichspan-
nung von 2,52 Volt mit dem Os-
zilloskop (oder einem Multimeter).

Bild 2: Der
Arduino UNO
erzeugt ein
PWM-Signal,
Tastverhalt-
nis 50%, 1ms
High-Pegel
und 1ms
Low-Pegel.

Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(0)

Sv

Bild 3: Ein-

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

Sv I—l |—I |—| I—I |—|
Ov

50% Duty Cycle - analogWrite(127)
Ov

75% Duty Cycle - analogWrite(191)

Ov _

stellung des
Tastverhalt-
nisses beim
Arduino-
Kommando
analogWri-
te(). Quelle:
arduino.cc.

100% Duty Cycle - analogWrite(255)

Ov

100uF/16V

Die Pulsweiten-
modulation

Nehmen wir an, dass unsere Zih-
lervariable bei Null anfingt. Mit
jedem eingehenden Takt wird die
Variable inkrementiert (um eins
erhoht) und hat nach einer Se-

kunde einen Wert von etwa 16
Millionen erreicht (bei 16 MHz

Takt des Arduino UNQ). Nun,

das wiirde er, wir verwenden aber
nur einen 16-Bit-Timer, der von
0-65535 zahlen kann. Bei 8 MHz
Takt erreicht der Zihler seinen
hochsten Stand schon nach un-
getihr 8 ms, bei 16 MHz schon
nach 4 ms. Gelangt der Zihler
an seine obere Grenze, setzen wir
den Zihler auf Null zuriick und
zihlen einfach weiter. In einer
Sekunde und bei 4 ms Zykluszeit
der Zahler etwa 244 Mal (16 MHz /
65536 = 244,14 Hz) seinen Zyklus
durchlaufen. Um den Zahler dazu

zu bringen, etwas Interessantes zu
tun, verwenden wir eine zusitzliche
Variable, die in einem Vergleichs-
register abgelegt ist und die dem
Timer mitteilt, wann er seinen

digitalen Ausgabepin (z. B. OC1A)
andern soll: Wenn der Zahler bei

Null anfingt zu zihlen, gibt sein
physikalischer Ausgangspin einen
logischen Low-Pegel (Null Volt)
aus. Sobald die Zihlervariable
oleich dem Wert im Vergleichs-
register ist, wird der Ausgangspin
aut High geschaltet (z.B. 5 V)
und sobald der Zahler an seiner
oberen Grenze von 65635 auf
Null zurtickgesetzt wird, geht der
Ausgangspin wieder auf Low. Um
die Sache noch interessanter zu
gestalten, konnen wir diese Ober-
orenze auch auf eine Zahl kleiner
als 65535 verandern, wodurch sich
die Gesamthdufigkeit, mit der sich
ein Zyklus wiederholt, dndert.
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Erzeugung eines PWM-Signals an Pin OC1A

65535

Zdhler
0..65535

Vergleichswert

Ausgabe
z.B. OC1A

1 Zyklus

.................................. » Zeit

Bild 5: Erzeugung eines PWM-Signals: Erreicht der Zahler den Ver-
gleichswert, schaltet der Ausgabepin des Prozessors auf High-Pegel
und bei Erreichen von 65535 auf Low-Pegel.

Einige konkrete
Beispiele

Nehmen wir an, dass wir mit dem

internen 8-MHz-"Takt zihlen, die
obere Zihlgrenze 65535 ist und das
Vergleichsregister auf 32767 gesetzt
ist. Dann wird wihrend jedes Zyklus
bei Zahlerwerten von Null bis 32766
der Ausgangspin Low-Pegel aufwei-
sen, bis der Zahler auf 32767 steht,
nun schaltet der Pegel aut High,
bis er auf 65535 steht und wieder
auf Null zurtickgesetzt wird. Dabei
wird auch der Ausgangspin auf Null
gesetzt (Bild 5). Die Ausgangswel-
lenform ist dann eine Rechteckwelle
mit 50 Prozent Tastverhiltnis (auf
der ersten Halfte der Zeit) bei einer
Frequenz nahe 122 Hz.

Als niachstes konnten wir den
Wert des Vergleichsregisters auf
45000 andern. Dies flihrt dazu, dass
der Ausgang etwa 30 Prozent der
Zeit eingeschaltet ist bei 122 Hz.
Auch hier geht der Zihler von 0 bis
65535, er zahlt mit 8 MHz und setzt
sich zuriick, wenn er die obere Gren-
ze erreicht. Wenn der Zihler den
Wert im Vergleichsregister (45000)
passiert, wird der Ausgang High.
Beim Zurticksetzen des Zihlers auf
Null geht der Ausgang wieder aut
Low. Die resultierende Ausgangs-

wellenform hat ein Tastverhiltnis

von etwa 30 Prozent (30 % High
und 70% Low).

Wenn wir nun die obere Zihl-
grenze von 65535 auf 32767 dndern
und den Vergleichswert auf 16383,
durchliuft der Zihler einen kom-
pletten Zyklus in nur 4 ms, die
Taktfrequenz betrigt also ungetihr
244 Hz. Da das Vergleichsregister
wieder auf die Hilfte der oberen
Zihlgrenze gesetzt wird, betrigt das
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Tastverhaltnis wiederum 50 Pro-
zent. Der durch ein nachfolgendes
Tiefpassfilter gebildete Mittelwert
des Ausgangssignals kann von Null
bis 100 Prozent des logischen Aus-
gangspegels variieren (z. B. 0 bis
5 V), und zwar durch Variation der
zeitlichen Breite der regelmifSigen
Ausgangsimpulse, daher der Name
Pulsweitenmodulation.

Diese Methode der Digital-Ana-
log-Wandlung wird nie besonders
prazise sein, so dass die Verwendung
unserer vollen 16 Bit Auflosung zur
Angabe des Tastverhiltnisses etwas
ubertrieben ist. Stattdessen werden
wir zehn Bits verwenden, was uns
1024 mogliche unterschiedliche
Ausgangspegel gibt. Immerhin das
Vierfache des Arduino! Indem wir
dieses Opfter bei der Auflésung
bringen, kdnnen wir etwas Ge-
schwindigkeit gewinnen. Wir setzen
die obere Zihlgrenze auf 1023, was
bedeutet, dass wir einen vollen Zahl-
zyklus in nur 128 Mikrosekunden
abschlieflen konnen, was uns eine
respektable Ausgangsfrequenz von

7.8 kHz beschert.

Ran an die
Register!

Da wir nun wissen, was der Timer
tun soll, miissen wir nur noch dafiir
sorgen, dass der Chip diese Dinge
auch tatsichlich ausfihre. Wir miis-
sen zuerst die Taktquelle und den
Teiler einstellen, danach die obere
Zihlgrenze festlegen, als Drittes
miissen wir einen Anfangswert fiir
das Vergleichsregister festlegen (und
vielleicht dazu die obere Zihlgrenze)
und Viertens die Timer-Steuerregis-
ter so einstellen, dass er in dem von

uns beschriebenen Modus arbeitet.

Beginnen wir mit dem Takt. Es
gibt zwei, potentiell unterschied-
liche, Taktsignale, um die wir uns
kiimmern miissen. Das erste ist
die Systemtaktfrequenz des Mi-
krocontrollers und das zweite ist
das Eingangssignal tiir die Zihler-/
Timerschaltung. Wir werden die
Systemtaktfrequenz als Eingangs-
signal fir den Timer verwenden,
so dass diese beiden Frequenzen
gleich sind. Da wir einen Arduino
UNO als Hardware nutzen wollen,
ist der Systemtakt mit 16 MHz
vorgegeben. Es ist moglich, mit
einer niedrigeren Rate zu arbeiten,
indem man einen Clock-Prescaling-
Teiler verwendet, aber wir wollen
diese Funktion ausschalten. Als
niachstes missen wir uns um die
Wahl der Taktquelle fiir den Timer
kiimmern. Die Dokumentation
des 16-Bit-Timers befindet sich in
Kapitel 14 des Datenblattes, und die
Taktquelle wird durch das ,, Timer/
Counterl Control Register B, oder
TCCRI1B, gesteuert. Hier sehen Sie,
wie TCCRI1B aussieht:

TCCR1B - Timer/Counter1 Control Register B

7 B 5 - 3 2 1 0
| ICNC1 [ icEs1 | - | WGMI3 | WoM12 | CS12 | cS11_| CS10 | TCCRIB
RW RAW R RIW R/W R/W R/W RAN

Bit

(Ox81)
Read/Write
Initial Value 0 0 0 0

Steuerbits fir den Timer-Modus. Sie
sind zwei der vier Steuerbits fiir den
Zihler/Timer Waveform Generation
Mode, wobei die anderen beiden Bits
in einem der anderen Steuerregister
erscheinen.

Aus Bild 7 geht hervor, dass der

Modus, den wir verwenden wollen,
die schnelle PWM ist, bei der der
Zihler unidirektional von 0 bis zu
einem einstellbaren Maximalwert
(top) inkrementiert und dann wieder
bei Null beginnt, das ist der Modus
Nummer 14.

Der Biniarwert fur diesen Modus
ist 1110b (dezimal 14), also sollten
WG13 und WG12 beide auf 1
gesetzt werden. Alles zusammenge-
nommen wollen wir TCCRI1B auf
00011001b, oder 25 dezimal, setzen.
In C sieht der Code zum Setzen
dieses Registers folgendermaf$en aus:

TCCRI1B = 25;

Die andere Hilfte der Einstel-
lungen tiir den Wellentorm-Erzeu-
gungsmodus wird (iberraschender-
weise) im ,, [ imer/Counter] Control

Register A" oder TCCRI1A gehalten:

0 0 0 0

Bild 6: Definition des Timer-Registers TCCR1B zur Einstellung u.a. Fur

den Takt. Quelle: Datenblatt.

WGM12
(CTC1)

WGM11
Mode WGM13

WGM10  Timer/Counter Mode of
(PWM11) (PWM10) Operation

Update of
OCR1X at

TOV1 Flag
Seton

13 (Reserved) - -

14 Fast PWM
Fast PWM

15 1 1 1 1

BOTTOM TOP

OCR1A BOTTOM TOP

Bild 7: Einstellungen zum Wave generator Mode (WGM). Quelle: Da-

tenblatt.

Die untersten drei Bits heifSen
CS10, CS11 und CS12, fir Clock
Select [counter#] 1, Bits 0-2. Aus
einer Tabelle im Datenblatt sehen
wir, dass diese drei Bits auf 001
(dezimal 1) gesetzt werden sollten,
um den Systemtakt (hier ,,I/O-Takt"
genannt) ohne vorgeschalteten Teiler
zu verwenden.

Was ist sonst noch im Register
TCCRI1B? Die Bits 6 und 7 sind fiir
die Verwendung des Timers zur Mes-
sung externer Signale bestimmt. Wir
werden diese nicht verwenden, also
konnen wir die Standardwerte von

Null belassen. Die anderen beiden
Bits in TCCRI1B, die etwas bewir-

ken (WGM12 und WGM13), sind

Als erstes wollen wir die beiden
verbleibenden Bits des Waveform
(Generation Mode setzen, indem
wir WGM11 auf 1 und WGM10
auf 0 setzen. Die vier hochsten
Bits von TCCRI1A steuern den

,Compare Output Mode" fiir je-
den der Ausginge A und B. Wie
wir bereits gesagt haben, wollen
wir einen Modus wihlen, bei dem
der Ausgang high wird, wenn der
Zihlerwert gleich dem Wert im
Vergleichsregister ist. Aus einer
Tabelle (Bild 9) geht hervor, dass
die Einstellung tiir diesen Modus
011Db fiir jedes der beiden Register
ist, wodurch die vier High-Bits

von TCCRIA alle gleich eins sind.

amateurfunk 2022



TCCR1A - Timer/Counter1 Control Register A

Bit T
(0x80)
Read/Write RW

Initial Value 0 0 0 0

5 e

6 3 2 1 0
RW RIW RW R R R/W RW

0 0 0 0

Bild 8: Einstellungen zur Wirkungsweise der Output Control Pins
OC1A und OC1B. Quelle: Datenblatt.

COM1A1/COM1B1 COM1A0/COM1BO

Description

0 0

Normal port operation, OC1A/OC1B disconnected.

WGM13:0 = 14 or 15: Toggle OC1A on Compare
Match, OC1B disconnected (normal port operation).
For all other WGM1 settings, normal port operation,
OC1A/OC1B disconnected.

1 0

1 1

Clear OC1A/OC1B on Compare Match, set
OC1A/OC1B at BOTTOM (non-inverting mode)

Set OC1A/OC1B on Compare Match, clear
OC1A/OC1B at BOTTOM (inverting mode

Bild 9: OC1A und OC1B sollen High werden, sobald der Zahler den
Vergleichswert erreicht und Low, wenn der Zahlen nach einem Uber-
lauf auf Null springt. Quelle: Datenblatt.

Alles zusammengenommen wollen
wir TCCR1A auf 11110010b oder
242 dezimal setzen. In C lautet der
Code zum Setzen dieses Registers
wie folgt:

TCCRIA = 242;

An diesem Punkt haben wir
die Systemtaktfrequenz und die
Timer-Taktfrequenz eingestellt
und wir haben die Ausgangs- und
Vergleichsmodi entsprechend ein-
gestellt. Da wir den Wellentorm-
Erzeugungsmodus vierzehn gewihlt
haben, ist der obere Wert, bei dem
der Zihler zuriickgesetzt wird, durch
den Wert gegeben, der in ICRI,
dem Input-Capture-Register, ge-
speichert ist.

Man muss beim Setzen von
[CR1, wie auch bei den Vergleichs-
registern, etwas vorsichtig sein, da
es sich um echte 16-Bit-Register
handelt und die High- und Low-
Bytes in der richtigen Reihentolge
geschrieben werden miissen, wenn
man dies per Assembler macht.

[hr C-Compiler (in der Arduino-
[DE) wird das fiir Sie regeln. Wir
schreiben also:

ICR1 = 1023;

Nun miissen die Vergleichsre-
gister OCRIA und OCRIB auf
Werte gesetzt werden, welche die
Tastverhiltnisse fiir die beiden Aus-
gange festlegen. Beginnen wir damit,
Ausgang A auf 50 Prozent und B
auf 80 Prozent Tastverhiltnis zu
setzen. Beachten Sie, dass 80 Pro-
zent Tastverhialtnis bedeutet, dass
der Ausgang nach 20 Prozent des

Zyklus eingeschaltet wird:
OCR1A=511;
OCR1B =204,

amateurfunk 2022

Das letzte Detail

Wir sind fertig, oder? Nicht ganz.
Wir haben den Timer so eingerich-
tet, dass er korrekt funktioniert, aber
wir haben unserem Mikrocontroller
noch nicht gesagt, dass er die Signale
des Timers tatsichlich ausgeben soll.
Wie wir bereits erwahnt haben,

befinden sich OC1A und OCI1B an

den Pins 15 bzw. 16 des Prozessors
(Arduino-Pins 9 und 10). Diese Pins

sind nicht speziell tiir die Verwen-

dung mit dem Timer vorgesehen,
sondern sie werden gemeinsam mit
dem Port B verwendet, und zwar
mit den Pins PB1 und PB2. Ob
ein einzelner Pin als Eingang oder
Ausgang konfiguriert ist, wird durch
das Port B Data Direction Register,
DDRB, gesteuert, ein 8-Bit-Register,
das fiir jeden der acht Pins in Port B
eine 0 (Eingang) oder 1 (Ausgang)
enthilt. DDRB ist standardmifSig
auf alle Nullen eingestellt, so dass
alle Pins Eingidnge sind. Um die
Pins PB1 und PB2 als Ausginge fiir
den Timer zu verwenden, miissen
wir sie als Ausginge einstellen, wie
in Abschnitt 12.3.2 des Datenblatts
beschrieben. Dazu setzen wir die
DDRB-Bits 1 und 2 (fiir PB1/
OCI1A und PB2/OC1B) und lassen
die anderen auf Null, so dass wir
00000110b, oder 6 dezimal. Der
C-Code dafiir ist

DDRB = 6;

Eine etwas schonere Art, dies
zu tun, ist die Verwendung des
avr-libc-Makros _BV(bit), das dem
C-Befehl (1<<bit) entspricht, mit
dem Unterschied, dass es zur Kom-
pilierzeit ausgefiithrt wird, so dass

keine Zeit mit der Berechnung der
Bitverschiebung verschwendet wird,
wihrend der Mikrocontroller sein
Programm ausfithrt. Wir kénnen
dann unseren C-Befehl schreiben als

DDRB =_BV(PB1) | _BV(PB2);

wobei PB1 und PB2 als 1 bzw. 2 in
i0.h definiert sind. Die Anweisung
ist dann dquivalent zu DDRB = (1
<<1) | (1<<2) = 2 | 4 = 6, hat aber
den Vorteil, dass sie etwas einfacher
zu indern ist als eine harte und
feste Zahl. Die Gesamtheit unseres
Codes, um die beiden pulsweiten-
modulierten Signale mit 50 Prozent
und 80 Prozent Tastverhiltnis zu
erzeugen, sieht wie folgt aus, und
er ist ziemlich kurz:

TCCR1A =242,

TCCR1B =25;

ICR1 =1023;

OCR1A=511;

OCR1B = 204;

DDRB =_BV(PB1) | _BV(PB2);

Nachdem ich den Arduino UNO
mit diesem Code programmiert
habe, habe ich mir den Ausgang

aut meinem Oszilloskop angesehen.

1
ANk

Bislang haben wir die Erzeugung

und Ansteuerung von Pulsweiten-
modulatianssignalen demonstriert.
Wenn Sie nur versuchen, eine LED
mit dieser Technik zu dimmen,
werden Sie nicht viel sehen, da das
Auge das 16-kHz-Blinken nicht
erkennen kann. Wir versehen beide
Ausginge nun mit einem RC-Filter.
Beginnen wir mit einem einfachen
Tietpasstilter, bestehend durch einen
1 k-Widerstand und einen Elko von
0,47 ut, weil ich den Elko gerade zur
Hand hatte).

An den Ausgingen der Tief-
passfilter messen wir mit einem
Multimeter etwa 2,5 V fiir das
Signal an OCI1A und etwa 4 V fiir
den anderen Ausgang. Das passt
gut zu den gesetzten Tastverhilt-
nissen von 50 und 80 Prozent von
5 V. Experimentieren Sie mit den
Wertem des Widerstandes und des
Kondensators und betrachten Sie die
Verinderungen des Ausgangssignals
auf einem Oszilloskop.

Damit ist die Simulation zweier
analoger Ausginge mittels PWM
und Tiefpassfilter gelungen. Wenn
man soweit ist und die Gleich-
spannung der beiden Ausginge
kontrollieren kann, bietet es sich an,

Bild 10: Ausgabe der PWM uber OC1A und OC1B. Oben die 50%-Tas-
tung, darunter das Signal von OC1B mit einem Tastverhaltnis von 80
Prozent.

Die hier gezeigten Signale
(Bild 10) sind oben dasjenige mit 50
Prozent Tastverhiltnis, darunter das
mit 80% Tastung. Beide beschreiben
ein sauberes Rechtecksignal. Mit ei-
ner Skala von 20 Mikrosekunden pro
Teilung misst das Osziloskop eine
Frequenz von 15,62 kHz ergibt, ein
Wert, der innerhalb eines Prozentes
der nominalen 16 kHz liegt, die wir
erwartet haben.

einen Schritt weiter zu gehen und ein
simples Dreiecksignal quasi-analog
Zu erzeugen.

Zwei Mal Dreieck

Zum Schluss also ein simpler Funkti-
onsgenerator, indem wir einfach den
Ausgangs-Vergleichswert variieren,
der im Timer eingestellt ist. Zur

Veranschaulichung hier der Code
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zur Erzeugung eines Paares von Dreieckssignalen:

// Arduino UNO / NANO / MICRO

// Erzeugung von zwei Dreiecksignalen, Ausgabe auf OC1A und OC1B
// nachgeschaltet: jeweils Tiefpassfilter: R=1k und C=0,47uF

unsigned int m;
unsigned char up_down;

void setup()
{
TCCR1A =242;
TCCR1B =25;
ICR1 =1023;
DDRB =_BV(PB1) | BV(PB2):
m=0;

up_down=0; //1=hochzahlen, 0= herunterzahlen

}
void loop()
{
delayMicroseconds(10); //Frequenz des Dreiecks hier einstellbar
if (up_down) // hochzahlen?
{
if (m < 1023) //ja
{
m++;
}
else
{ // 1023 erreicht, nun herunterzahlen
m--;
up_down =0;
}
}
else
{ // beim herunterzahlen
if (m>0)
{
m-; // kleiner werden, solange >0
}
else
{ //ist Null, nun wieder grolRer werden
m++;
up _down=1;
}
}
OCR1A=m; // Berechnete Registerwerte zuweisen
OCR1B=(1023-m); //invertierter Wert

}

DAC mit R2R-Netzwerk

Dieses Tutorial wire nicht vollstin-
dig, wiirde es die Digital-zu-Analog-
Wandlung mit einem R2R-Netzwerk
verschweigen. Sind am Mikrocontroller
beispielsweise acht freie Portpins frei,
lasst sich diese Priﬂzipschaltung elnes
Widerstandsnetzwerkes nach Bild 12
aufbauen. Ein R/2R-Netzwerk besteht
aus Widerstinden wie im Bild darge-
stellt. Die Bits, entweder bei 0 oder der
Betriﬁbsspannung, gehen iiber einen
Widerstand mit doppeltem Wert als
die vertikalen Teile des Netzwerks in die
Ausgangsspannung ein. Jedes Bit trigt

56

seinen Teil zu der resultierenden Spannung
bei. Bit 0, das niederwertige Bit, tragt 1/256
bei, Bit 1 tragt 1/128 bei, Bit 2 dann 1/64
usw. Sind alle Bits auf 1 gesetzt, liefert das
Netzwerk die volle Aus gangsspannung. Die
Werte der Widerstinde sollten so genau
sein, wie das gesamte Netzwerk exakt sein
soll. Abweichungen sind besonders bei
den hoheren Bits relevant. Wenn also wie
hier ein 8-Bit-DAC gewihlt werden soll
(256 Schritte), sind Widerstinde mit 1%
Genauigkeit erforderlich. Da diese Netz-

werke wegen ihres hohen resultierenden
Widerstands nicht viel Strom liefern kon-

Die Werte im Register OCR1A/
OCRI1B werden verindert, sodass
sich eine grofdere bzw. kleinere Aus-
gangsspannung ergibt. Wird der
obere Wert erreicht, wird umge-
schaltet und der Wert verkleinert.
[st die untere Grenze (null) erreicht,
wird die Spannung wieder erhoht.
Auf dem Ostzilloskop sieht es nun
aus wie in Bild 11.

Das war's: Ein einfacher und
langsamer, aber niitzlicher Funkti-
onsgenerator. Stellen Sie sich vor,
Sie erweitern die Hardware um
zwei Potentiometer, die Sie an die
analogen Einginge des Ardiuino
UNO anschlieflen, um Amplitude
und Frequenz zu steuern. Die Er-
zeugung von Sinus-, Sdgezahn- und
Rechtecksignalen sind dem Leser als
Programmieriibungen {iberlassen.

Einen leistungsstiirkeren Funktions-

Port Bit 7

Port Bit 6

Port Bit 5

Port Bit4

Port Bit 3

Port Bit 2

Opamp O

Bild 11: Zwel Dreiecksignale als kleine Demonstration eines Funkti-
onsgenerators.

generator mit einem ESP32 finden
Sie an anderer Stelle in diesem Heft.
Die Arduino-Programme zu diesem
Beitrag sind auf der virtuellen DVD
im Ordner \Artikel\Atmel-DAC
gespeichert.

Wer das Thema vertiefen mochte,
findet auf Youtube.com eine Fiille
von Videos. Das von User ,,Afug-
Info” mit dem Titel ,, Was ist PWM ?
Pulsweitenmodulation zu Sinus® ist
mir aufgefallen [1]. Es zeigt, wie
PWM funktioniert und zu einer
Sinuswelle wird.

Literatur/Verweise:

[1] Video zu PWM:
https://www.youtube.com/
watch?v=98s14ulLcCpc

[2] Webseite zu Atug-Info:

www.atug-info.de

Michael Woste, DL 1DMW

Bild 12: Prinzip-
schaltbild eines
DAC, R/2R-
Netzwerk.

mit einer gro Beren

gl oder kleineren Zahl

9 der Steuerbits re-

Port Bit 1

et

100k 1%

Port Bit O

nen, entkoppelt ein Operationsverstirker
das R2ZR-Netzwerk von der nachfolgenden
Schaltung. Die Auflosung dieses Netzwerkes
berechnet sich zu 5 Volt / 256 Schritte =
0,01953 Volt = 19,5 mV. Das bedeutet: Legt
man am Port des Controllers einen Wert
von z. B: 100 an, misst die Spannung und
danach 101, steigt die Spannung um die
berechneten 19,5 mV. Das R2R-Netzwerk

lasst sich nicht nur mit 8 Bit, sondern auch

Alle Widerstande:

alisieren. Je hoher
die Zahl der Bits,
desto hoher die
Auflosung. Nehmen
Sie beispielsweise
12 Bit, rechnet sich
die Aullosung bei fiinf Volt zu 5 Volt /
4096 Schritte = 0,00122 Volt = 1,22 mV.
Aber: Wer hat schon zwolf freie Portpins
nur fiir eine D-A-Wandlung frei? Noch
ein Nachteil: Die Zahl der auf der Platine
zu platzierenden Widerstinde bendtigt
einiges an Platz. Und dann mag die PWM-
Softwarel6sung wieder als Alternative infrage
kommen. Oder ein DAC in Form einer
integrierten Schaltung.
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Ladungen und Felder:

FELDLINIEN

simulieren und messen

Electric Field fir Windows ist ein
Simulator fiir elektrische Felder.
Man positioniert ein oder mehrere
Ladungen in Form von roten und
blauen Punkten (Driahten in der
Schnitt-Perspektive) auf eine Arbeits-
fliche und startet die Simulation. Das
Programm berechnet die Feldlinien
eines geladenen elektrischen Drahtes.
Sie konnen eine unbegrenzte Anzahl

“a Electnc Freld =l
- —— e — R I . s
O3S 8/ el @] %% @ 0| R

%o CAProgrem Files DEE] Electsic Freld V201 Sarnples four fAd
s C\Program Files (BB Electric Field VDL Saimplesh dipohe fid
AL

|

|

|
5]

12385 | | Chargeunit 1063 Coulemb

4| | *

Bild 2: Feldlinien zwischen zwei
Ladungstragern.
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Ladungen und Felder

von Ladungen in das Feld setzen: Fligt
man mehrere Ladungen nebeneinan-
der und parallel dazu untereinander,
erhilt man beispielsweise einen Kon-
densator. Electric Field berechnet

auch Vektor und Betrag an bestimm-
ten Punkten von Feldlinien (Bild 3).

o Electric Field

NRGIR s 286l % [ /% % @] & R

Bild 1: Simulation mehrerer posi-
tiver (roter) und negativer (blau-
er) Ladungen und deren Wirkung
zueinander.

Dazu aktiviert man den 7ester und
fahrt mit der Maus Feldlinien ab. An
der Mausposition erscheint ein Pfeil,
den Vektor und Betrag der Ladung
symbolisiert. Echte Werte liefert das
Programm nach einem Mausklick
auf eine Feldlinie. Das Programm ist
Freeware und darf kostenlos verteilt
werden. Anwender, die viel mit der
Software arbeiten, konnen auf der
Webseite des Autors einen kleinen
Betrag spenden. Selbstverstindlich
finden Sie das Programm auch auf
der virtuellen DVD im Ordner Si-
mulation.

Auf der Webseite [2] gibt es die
Feldliniensimulation auch online
im Browser. Auch hier positioniert
man positive und negative Ladungen
auf die Simulationsflache, platziert
Sensoren und ein Messgerit. Am
Sensor, den man frei im Feld setzen
kann, ist direkt der Vektor sichtbar,
Werte dazu lassen sich einblenden.

=10] x|

=

Bild 3: Ein
Kondensator

Click h
sofl

entsteht,

" C:A\Program Files {x86)\Electric Field V2.01\Samples\four.fid
* o C:\Program Files (x86)\Electric Field V2.01\Samples'dipoliefid
% C:\Program Files (x86)\Electric Field ¥2.01\Samples\condenser.fid

wenn sich
mehrere La-
dungstrager

On ths point

gegenuberste-
hen. Mit dem
Werkzeug

Strength = 2.163849E-11

Potential = 6.087877E-10

OK

Tester misst
man Vektor
und Betrag
von Feldlinien

295 | | Charge unit: 10-8 Coulomb

aus.

Bild 4: Die Online-Simulation lduft im Browser, wenn man die

Webseite [2] aufruft.
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Das Programm Electric Field
ist schon etwas dlter, sodass
sich die Hilfedatei unter Win-
dows 7 oder 10 nicht mehr
laden ldsst. Dennoch ins-
talliert sich die Anwendung

unter den aktuellen Win-
dows-Versionen einwand-
frei. Es kann sinnvoll sein,
Einsteigern einen ersten Ein-
druck von der Wirkung des
Magnetismus eines Leiters zu
vermitteln. Das gibt es auch
als Online-Simulation, sodass
man auf dem PC nichts ins-
tallieren muss.

Von der Webseite [3] gelangt man
zu weiteren Simulationen (Meni
Simulationen, dann Browser Sims
wihlen) aus den Bereichen Physik,
Biologie, Mathematik und Geo-
wissenschaften. Eine Simulation
eines simplen Gleichstromkreises,
den sich der Anwender intuitiv
aus verschiedenen Bauelementen
zusammenklicken kann, zeigt Bild 5.
muw
Literatur/Verweise:
[1] Electric Field: http://www.
physics-software.com/software.html
(2] Online-Tool: https://phet.
colorado.edu/sims/html/
charges-and-fields/latest/
charges-and-fields de.html
(3] PHET-Homepage:
https://phet.colorado.edu/de/

(v Strom anzeigen
® Elektronen ©
(O konventionell —»

(v Beschriftungen

Bild 5: Es gibt viele Online-Simulationen, hier als Beispiel die eines

Stromkreises.
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Programmidee umgesetzt:
Kleines Verzeichnis

der Elektronik-Rechner

Die ldee zu dieser kleinen Freeware-Software ist diese: Berechnungsprogramme
der Elektronik werden immer ofter als HTML-Software fur den Browser realisiert
und im WWW zur Verfugung gestellt, anstatt dass man sie auf den lokalen PC

installiert. Bei der Vielzahl der Online-Rechner ftir die Elektronik — die in den
Weiten des Internet verteilt sind — fdllt die Ubersicht schwer. Dieses Programm
soll Abhilfe schaffen und sie an einem Ort btindeln.

®® Gnline Calculator File: Onlinerechner.csv

RC

Search

Der.crlptlnn

Knax al- Stuh zur Larnbda HE Endspmung

Verkuerzter Dlpul

Leistung, Spannung, Strom

ULR tn Elltk on N
http Hwnw df?sx de:’te'sl;."

http://www.df 7sx.de/verkuerzter-dipol-rechner/
https://www.elektronik-labor.de/OnlineRechner/Leistung.html

LED-Vorwiderstand

Indulktivitit Drahtschiefe

https://www.elektronik-labor.de/OnlineRechner/Vorwiderstand.html

RC-Glied und Zeitkonstante hitps://w

ww . eleldronik-iabor.de/OnlineRechner/ Zeitkonstante. hitml

RC-Glied und Grenzfrequenz https://www.elekt

https://www.elektronik-labor.de/OnlineRechner/Schieife.html

ronik-labor.de/OnlineRechner/Grenzfrequenz.html

IC NE335 Timer

Ohmsches Gesetz

http://www.calculatoredge.com/electronics/555timer.htm

http://www.calculatoredge.com/enggcalc/ohm's-law-calc.htm

Wheatstone-Bruecke

L-C-Resonanz

http://www.calculatoredge. com/new/Wheatstone%20Brndge?20Calcu... |

http://www.calculatoredge.com/new/resonance.htm

Reaktanz, induktiv

[ wl Lok L = | s L

http://www.calculatoredge.com/electronics/reactance. htm®inductive

. Load Save " New Row

| | Dt foai | [ Bt

Bild 1: Kleines Verzeichnis der Online-Elektronikrechner.

Es handelt sich um ein kleines
Programm fiir Windows 64-Bit,
MacOS und Linux sowie fiir Win-
dows 32-Bit in einer separaten
Variante, das anhand einer Tabel-
le Internet-Adressen zahlreicher
Online-Rechner verwaltet. In der
linken Spalte der Tabelle findet man
eine — moglichst aussagekriftige -
Beschreibung des Rechners, links

daneben die Adresse des Rechners
im Internet (die URL). Klickt man
auf die Zelle einer URL, startet der
Webbrowser und der betreffende
Rechner — also die Webseite - er-
scheint auf dem PC-Monitor. Damit

ist die Entstehungsgeschichte des
Programms auch schon hinreichend
beschrieben.

Der Anwender kann und soll
diese Liste individuell erweitern
und taube — nicht mehr giiltige
— Links aus der Liste entfernen
konnen. Zum Hinzuftigen weiterer
Online-Rechner dient der Button
New Row (neue Zeile) und zum
Entfernen einer Zeile aus der Tabelle
die Schaltflache Delete Row (losche
Zeile). Bevor man eine oder meh-
rere Zeile(n) 16schen kann, muss
man diese zuvor mit der Maus im
Zeilenkopft vor der Beschreibung

markieren. Ist die Zeile

¥ Microscft Windows Desktop Runt

Microsoft Windows Desktop Runtime - 5.0.5 (x64)

Setupstatus

Wird Microsoft NET Host FX Resohver - 53.0.5 (x64)
B S

£ komplett markiert, beti-

tigt man die Schaltfliche
Delete Row.

Klickt man auf New
Row, erscheint ein neues

Fenster (Bild 2), das zwei

Bild 4: Download der
64-Bit-Version von

Abbrechen

58

.NET 5 bei Microsoft.

s® Add new Online Calcutator — ] -

Description:
LC-Resonanz ‘

URL (Internet Address):

http://www.calculatoredge.com/new/resonance.htm |

Cancel

Bild 2: Eingabemaske fur neue
Tabelleneintrage.

OnlineRechnerVerzeichnis.exe

|@1 To run this application, you must install .NET.
—-— The framework "Microsoft. WindowsDesktop.App’, version
'5.0.0' was not found.

Would you like to download it now?

rrrrr

Bllcl 3 Belm Start der 64 Blt-
Version bemerkt Windows, dass
die .NET 5 Fehlt und installiert
werden muss.

Eingabetelder fiir die Beschreibung
(oben) und die Internet-Adresse
(unten) bietet. Die URL sollte
man aus dem Browser iiber die
Windows-Zwischenablage in das
Feld einkopieren. In das Feld Be-
schreibung (description) setzt man
einen ,sprechenden” Text, der den
Online-Rechner gut beschreibt. Eine
andere Moglichkeit ist das Eintragen
des neuen Eintrages direkt in die

letzte Zeile der Tabelle.
Schreibfehler bei der Beschrei-

bung lassen sich —auch in der Tabelle
— durch einen Mausklick auf die je-
weilige Zelle und der anschliefSenden
Betdtigung der Return-Taste (auch
Enter-Taste genannt) korrigieren.
Nachdem man eine oder mehrere
neue Eintrige in die Liste gesetzt hat,
sollte man sie unter der Bezeichnung
Onlinerechner,csv mittels des Buttons

Save abspeichern. Diese Liste wird,
sofern im selben Verzeichnis wie das
Programm vorhanden, nach dem
Start der Software selbsttitig gela-
den. Uber Load kann man andere
CSV-Dateien laden und so mehrere
Link-Dateien verwalten. Neben der
Liste der Online-Rechner konnten
das beispielsweise Lieblings-Web-
seiten sein, deren Adresse man zur
Hand haben mochte. So kann dieses
kleine Programm evtl. niitzlich fiir
allerlei Zwecke sein. Die Grundidee

war jedoch, eine aktuelle Liste vieler
Online-Rechner an einem Ort zur
Verfiigung zu haben.

Nattirlich konnte man alle Links
auch mit dem Browser verwalten.
Sammeln sich sehr viele Links an,
kann das uniibersichtlich werden.
Dabei hilft hier die Suchfunktion
(search). Gibt man einen Suchbegrift
— oder nur einige wenige Buchstaben
—in das Eingabefeld ein und betitigt
die SchaltHache Search, markiert das
Programm alle Zeilen der Tabelle
blau, wenn der Suchbegrift mit
der Beschreibung tibereinstimmt.
Das konnen durchaus mehrere
Zeilen sein. Manche Treffer sieht
man erst, wenn man die komplet-

te Tabelle mit der Bildlaufleiste
am Rand der Tabelle durchschaut.
Mit einem Klick auf die URL ge-
langt man schliefSlich sehr schnell
zum gewiinschten Online-Rechner.
Die Geschwindigkeit ist sicher ein
Vorteil gegeniiber einer Linkliste
im Browser.

Unter Windows 64-Bit und andere
Plattformen benétigt das Programm
eine installierte Runtime-Version
von Microsoft NET 5, die man bei
Microsoft ladt, sofern sie noch nicht
auf dem PC installiert ist. Damit soll
es auch unter MacOS oder Linux
lauftihig sein, das wurde mangels
Gelegenheit jedoch nicht getestet.

Fiir Windows 32-Bit, beispiels-
weise Windows 7 in der 32-Bit-
Version, gibt es eine spezielle
Variante dieses Programms unter
der Bezeichnung OnlineRechner-
Verz32.exe. Diese benotigt das dltere
NET-Framework in der Version
4. Letzteres ist meist schon auf
dem Windows-PC installiert. Falls
nicht, muss es installiert werden.
Beide Versionen finden Sie auf der
virtuellen DVD zum Download im
Ordner \Artikel\OnlineRechner.

Michael Woste, DLIDMW
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