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LIDMAATSCHAP VRZA 
De contributie voor het VRZA lidmaatschap bedraagt € 32,50 
per kalenderjaar. 
Jeugdlid of gezinslid (mits op hetzelfde adres een lid van de 
VRZA is geregistreerd)  € 10,00 per kalenderjaar. 
Bij aanmelding in de loop van het jaar wordt voor ieder reeds 
verstreken kwartaal de contributie voor dat jaar met € 7,50 
(bij jeugd- en gezinsleden met € 2,50) verminderd. 
Bij het bereiken van de 21-jarige leeftijd van een jeugdlid 
wordt de contributie met ingang van het volgende kalender-
jaar automatisch aangepast.  
 
Om u aan te melden als lid of voor inlichtingen over het 
lidmaatschap kunt u terecht bij de Ledenadministratie, via 
het elektronische aanvraagformulier. 
 
Opzegging van het lidmaatschap dient schriftelijk plaats te 
vinden vóór 1 november van het lopende jaar. Wanneer voor 
deze datum geen bericht van opzegging is ontvangen, wordt 
het lidmaatschap automatisch met een jaar verlengd. 
U kunt de ledenadministratie op twee manieren bereiken: 
- schriftelijk: VRZA Ledenadministratie, Boesemsingel 61, 
    2411 KW Bodegraven 
- per e-mail: ledenadministratie@vrza.nl 

Inhoudsopgave  cq-pa november 2015 

blz:  3   colofon, nieuwe leden 

blz:  4  van de Voorzitter, agenda en evenementen 

blz:  5-6  How’s DX,  verschijnings data CQ-PA 

blz:  7-54 Een Multiband WSPR Zender, door PA0WV 

blz:  54  Uitslag  NLC oktober 

blz:  55  Tussenstand NLC en afdelings Beker 

blz:  56  Tussenstand Marathon 

blz:  57  Van Her en Der 

blz:  58  Elders doorgebladerd 

blz:  59  Regionaal 

blz:  60  Propagatie voorspelling voor december 

blz:  61  Ham Ads 

 

http://www.vrza.nl/infoform/form.htm
mailto:ledenadministratie@vrza.nl
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Colofon 

VERENIGINGSORGAAN van de V.R.Z.A., opgenomen artikelen vertolken 

niet noodzakelijk de mening van het verenigingsbestuur.  Overname van 

artikelen uitsluitend met schriftelijke toestemming van de hoofd-

redacteur. Gepubliceerde ontwerpen zijn uitsluitend voor huishoudelijk 

gebruik.

 
De V.R.Z.A., opgericht 23 november 1951 en Koninklijk goedgekeurd bij 
K.B. 22-10-1957/nr. 46 is ingeschreven bij de Kamer van Koophandel te 
Groningen onder nr. V 40023496.

BESTUUR VAN DE VRZA:

 
CORRESPONDENTIE-ADRES VRZA-BESTUUR: 
Stationsweg 99, 1981 BB  Velsen Zuid, E-mail: secr@vrza.nl 
Gebruik de telefoon alleen in dringende gevallen. 

 

REDACTIE CQ-PA: 

 
Hoofdredakteur:   Tudor Mastwijk – PD2MAC 
        Tel:  06-83600092  svp tussen 20:00 – 
21:00 uur 
Redactie CQ-PA:        Storm Buysingstraat 30 2332VX Leiden 
   E-mail: redactie@CQ-PA.nl 
Redactie secretaris    PE1KFC      Henk Smits  secretaris@cq-pa.nl 
Correctie                   PA-11185         Carel Tuinder 
Technische redactie: Vacant 
 
Regionaal                   PE4AD   Ad de Bok   regionaal@vrza.nl 
Alg. artikelen             vacant 
 

Rubricisten: Zie betreffende rubriek met naam en adres voor 
toezending kopij. De inhoud van CQ-PA wordt digitaal opgeslagen en kan 
later worden benut voor het vervaardigen van een jaargang op CD. 
 
VRZA website   URL http://www.vrza.nl   email: webteam@vrza.nl. 
E-mail alias: Leden kunnen dit per email aanvragen, wijzigen en afmel-
den bij: emailaanvraag@vrza.nl o.v.v. callsign of luisternummer. 
 
 

VRZA-LEDENSERVICE: 

Olav Willemen PH0T, Saksen Weimarstraat 6, 5121 ME  Rijen. 
Bestellingen door overmaking naar IBAN NL06 INGB 0004 9217 89   
VRZA Ledenservice te  Rijen (vermeld het bestelnummer!)  

Info: tel. 0161-225140 /   E-mail: ledenservice@vrza.nl     

 

 

Voorzitter PA1FW Floris Wijnnobel pa1fw@vrza.nl 

Secretaris 
 

PA3AKF 
 

Karel Spaas 
Niet tussen 

tel: 0255-536545 
18.00 en 19.00 u. 

Penningmeester PA-11091 Anja Davis tel: 06-22714168 

Lid/notulist PA1GR Gerard van Oosten tel: 023-5575834 

Lid PA3RGH Ruud Haller pa3rgh@vrza.nl 

Lid PA3WOB Dennis Wobbema pa3wob@vrza.nl 

 

VERENIGINGSZENDER PI4VRZ/A 

Uitzending op zaterdagmorgen tussen 10:00 en plm. 12:30 uur op 
145,250MHz (vert.gepol) op 70,425 MHz (vert. gepol.) en op 7062 
kHz in LSB vanuit Radio Kootwijk. 
Programma: 
10:00 tot 10:30  Bulletin in morse 
10:30 tot 11:00 RTTY- of PSK31-bulletin 
11:00 tot ca 11:45   Nieuws in spraak 
11.45 tot ca 12.30  tekenen van de presentielijst op 
145,250MHz , 70,425 MHz en op 7062 kHz. 
Kopij voor het RTTY-bulletin moet uiterlijk op donderdagavond 
voorafgaande aan de uitzending ontvangen zijn via email-adres 
pi4vrz@vrza.nl. 
Er kunnen ook berichten worden ingesproken via onze voicemail:    
055-711 43 75 
Zie voor meer informatie:  http://www.pi4vrz.nl/ 

Nieuwe leden 

In de afgelopen weken meldden zich als lid aan bij de VRZA: 

Call/PAnr        Naam                   Plaats           Afdeling 

PA11254          P. Schaap              Bellingwolde     09 Groningen 

PA3BLY           R. van der Woude   Assen          09 Groningen 

PE1OPG           R. Pont              Heukelum - 

PE1PZM           W. Heykhaus           Brunssum         23 Zuid Limburg 

PE2ALL           J.A. Llera              Eindhoven        17 Oost Brabant 

 

Vanzelfsprekend hartelijk welkom bij de VRZA. 

Wilt u zo vriendelijk zijn uw gegevens te controleren en bij eventu-

ele fouten dit door te geven, zodat uw gegevens correct in de ad-

ministratie kunnen worden opgenomen? 

U kunt de ledenadministratie bereiken via e-mail: 

 ledenadministratie@vrza.nl 

Op grond van de statuten art 4, sub lid 5, sub a, kan binnen 6 we-

ken bezwaar worden aangetekend. 

Art. 4. Lid 5. Bezwaren tegen het lidmaatschap: 

 sub. A. Tegen het lidmaatschap van een persoon kan 

bezwaar worden aangetekend door leden van de vereniging door  

middel van een schriftelijke beargumenteerde kennisgeving aan 

de secretaris van de vereniging, binnen zes weken na publicatie in 

het verenigingsorgaan. 

Geef uw e-mail adres door aan de ledenadministratie! 
 
Van niet alle VRZA-leden is bij de ledenadministratie een e-mail 

adres bekend. Contact met de leden vindt – behalve via de radio 

– bij voorkeur via e-mail plaats. Zo kunnen leden bijvoorbeeld 

een e-mail ontvangen zodra de nieuwe CQ-PA klaar staat, nog 

voordat deze online wordt gepubliceerd.  Stuur daarom een e-

mail met vermelding van uw call of luisternummer 

naar  ledenadministratie@vrza.nl. 

 Verandert uw call of e-mail adres?  

Geef dit dan ook direct door aan de ledenadministratie. !! 

http://www.cq-pa.nl/colofon/
mailto:secr@vrza.nl
http://www.vrza.nl/
mailto:webteam@vrza.nl
mailto:emailaanvraag@vrza.nl
mailto:ledenservice@vrza.nl
mailto:pi4vrz@vrza.nl
http://www.pi4vrz.nl/
mailto:ledenadministratie@vrza.nl
mailto:ledenadministratie@vrza.nl
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Beste VRZA’ers, 
 
Afgelopen zondag 8 november jl. is mijn zoon Maurits geboren. 
Voor mij een zeer bijzonder moment en wat een prachtig man-
netje is het geworden. Moeder en 
zoon maken het uitstekend. 
Op 4 november jl. zijn er radio zend-
examens voor N en F afgenomen in 
Nieuwegein, door de Stichting Radio 
Examens. Ik hoop op een hoog sla-
gingspercentage en dat er een goed 
aantal amateurs bij zijn gekomen. 
Alle geslaagden van harte gefelici-
teerd. 
De DvdRA te Apeldoorn op 7 no-
vember jl. heb ik vanwege de bevalling helaas gemist, maar ik 
hoop uiteraard dat het voor alle bezoekers en standhouders een 
leuke dag is geweest.  
Bij het publiceren van deze CQ-PA zal de nieuwe 5 MHz (60 me-
ter) amateurband inmiddels in gebruik genomen zijn. Amateurs 
met een F-registratie mogen tussen 5.350 en 5.450 kHz op se-
cundaire basis hiervan gebruik maken. Ik ben benieuwd naar uw 
ervaringen (dus deel deze met de redactie!). 
Begin december zal de VRZA samen met de VERON bij het AT 
aan tafel zitten voor het vervolg op een dialoogsessie eerder dit 
jaar. Wie op 5 december geen bezoek van Sinterklaas verwacht, 
kan naar de Dortmunder Amateurfunkmarkte. 
Het eind van 2015 komt in zicht, de dagen worden korter en de 
nachten langer. Het voordeel hiervan is dat de soldeerbout en 
de set vaak ook langer aan zullen staan. Hoewel, mijn zoon 
heeft waarschijnlijk hele andere plannen… 

Graag tot ziens, 73, 
 
Floris PA1FW 
Voorzitter VRZA 

22 november 2015: 25e VRZA QSO PARTY  
Meer info:  http://www.vrza.nl/vrza-qso-party-2015/ 
5 december 2015:  Dortmunder Amateurfunkmarktes, Westfa-
lenhalle 5 Dortmund.  http://www.dat-ev.de/ 
20 december 2015:  Radio- en Techniekmarkt te Bladel. 
Info: http://www.pi4kar.net/Radio-en-Techniekmarkt3-0/ 
23 januari 2016: Heelweg? 2016 Microwave Meeting  
meer info:  http://www.pamicrowaves.nl/website/ 
20 februari 2016: Groninger Radio Amateur Treffen. 
Meer info: http://www.grorat.nl/ 

27 februari 2016: 20e Radiomarkt PI4NOV 't Harde 2016 

Meer info: http://www.pi4nov.nl/index.html  

2 maart 2016: Zend examens N en F te Nieuwegein 

19 maart 2016:Landelijke radio markt, Autotron Rosmalen 

Meer info: http://www.radiovlooienmarkt.nl/  

9 april 2016: 31e Radiovlooienmarkt Tytsjerk 2016  

Meer info:  http://www.pi4lwd.nl/  

30 april - 8 mei 2016:53e Jutberg Radiokampweek 

5 mei 2016: Radiomarkt Jutberg. 

Meer info: http://www.radiokampweek.nl  

24 - 26 juni 2016:HAM RADIO Friedrichshafen 

Meer info: http://www.hamradio-friedrichshafen.de/ 

Wilt u meer info over beurzen of amateur bezigheden kijk dan 

eens op de website van ON4LEA  via de onderstaande link...  

http://www.on4lea.be/termine.htm   

Van de voorzitter NOVEMBER 2015 CONTRIBUTIE VRZA 2016  

Bij het lezen van deze CQ-PA zullen de nota’s voor de contribu-

tie 2016 waarschijnlijk al bij u in de bus liggen. U wordt ver-

zocht vóór 31 december de contributie over te maken op het in 

de nota vermelde nummer. Vergeet vooral niet uw roepletters 

of luisternummer te vermelden, anders is het moeilijk te zien 

wie betaald heeft.  

Bij de leden die een incassomachtiging hebben afgegeven, zal 

het bedrag eind december worden afgeschreven. 

 De contributies voor 2016 zijn gelijk gebleven, n.l. € 32,50 voor 

een gewoon lid, € 10,00 voor een gezinslid en een jeugdlid. 

Anja Davis, Penningmeester VRZA 

http://www.vrza.nl/wp/2015/10/30/vrza-qso-party-2015/
http://www.dat-ev.de/
http://www.pi4kar.net/Radio-en-Techniekmarkt3-0/
http://www.pamicrowaves.nl/website/
http://www.grorat.nl/
http://www.pi4nov.nl/index.html
http://www.radiovlooienmarkt.nl/
http://www.pi4lwd.nl/
http://www.radiokampweek.nl/
http://www.hamradio-friedrichshafen.de/
http://www.on4lea.be/termine.htm
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  HOW'S DX November 2015  
  Alle tijden in GMT  
 
C6ATS  Bahama's gepland van midden November  
  tot begin Maart 2016 door 9H5G de qsl gaat 
  via M0OXO  
CE0Y/RZ3FW Easter Island gepland van 24 Nov. t/m 2 De- 
  cember samen met CE0Y/R4WAA  
E51XGI  Zuid Cook gepland van 3 t/m 10 December  
  door JA1XGI op 10 t/m 160 meter met cw- 
  ssb en digitaal  
FH/DL3RKS Mayotte en FH/DL1RPL gepland van 19 No- 
  vember tot 2 December op 10 t/m 20 meter 
  en ook via EME  
FJ/K2HVN Sint Barthelomi gepland van 12 t/m 17 De- 
  cember op 10 t/m 40 meter met cw en ssb  
PJ7  Sint Maarten gepland van 19 t/m 25 Novem-
  ber door JA1ELY-JH1NBN en JR4OZR ze wer- 
  ken met 2 stations op 10 t/m 80 meter met  
  cw-ssb en rtty met 500 watt  
PJ7/G4JEC Sint Maarten gepland van 29 Nov.t/m 4 De- 
  cember op 10 t/m 40 meter in hoofdzaak  
  met cw  
PY0R/PY7RP Fernando da Noronha tevens PU0R/PU0FDN
  gepland van 15 t/m 21 November op 15-20  
  en 40 meter  
S79C  Seychellen gepland van 15 t/m 23 Novem- 
  ber met 6 operators uit 6 landen op 10 t/m  
  40 met cw-ssb en rtty  
T2TT  Tuvalu gepland van 24 Nov.t/m 3 December 
  met 5 operators uit de USA op 10 t/m 80  
  meter qsl via K8NA  
3D2RJ  Fiji gepland van 3 t/m 10 December door  
  zelfde team als bij T2TT op 10 t/m 80 meter  
  qsl via N7RO  
T88RY  Palau gepland van 22 t/m 29 December door
  I2DMI op 10 t/m 80 meter met Rtty  
VK2IAY/VK9 Lord Howe gepland van 16 t/m 23 Decem- 
  ber op 10 t/m 20 meter met ssb qsl via  
  G0UIH  
VK9WA  Willis Island gepland van 14 t/m 23 Novem- 
  ber door  7 operators afkomstig uit SM-VE  
  en USA op 10 t/m 80 meter met cw-ssb en  
  rtty  
VP2ECC  Anguilla gepland van 8 t/m 23 November  
  door DL9USA op de HF banden  
XT2AW  Burkina Fasso gepland van 7 t/m27 Novem- 
  ber door DF2WO met 100 watt  
XV2D  Vietnam gepland van 23 November t/m 5  
  December door SM6LRR op HF met cw-ssb  
  en digitaal  
YJ4AO  Vanuatu gepland van 27 December t/m 13  
  Januari door DL7VOA met cw en ssb en met  
  500 watt in vakantiestijl tijdens de avond en 
  nacht locale tijd  
Z21MH  Zimbabwe de operator IZ0EGB verblijft daar 
  voor zijn werk en is actief met ssb op 6 t/m  
  40 meter  

3C7GIA  Equatoriaal Guinea gepland van 12 t/m 23  
  November door LA7GIA op de HF banden  
3D2AG/P Rotuma gepland van 6 December tot 6 Ja- 
  nuari op 6 t/m 40 meter mogelijk ook op 80  
  meter met 3 el yagi op HF en 6 el op 6 meter 
5R8IC  Madagaskar gepland van 1 Nov. tot 12  
  Dec. door F6ICX op 10 t/m 40 meter in  
  hoofdzaak met cw maar ook enige ssb-rtty  
  en Psk 63 qsl via de home call  
6V1A  Senegal gepland van 27 t/m 29 November  
  door Club operators op HF met cw en ssb qsl 
  via 6W7JX  
6W1/WA3DX Senegal gepland van 24 December tot 12  
  Januari ook actief met 6W6 en 6W7 op 10 t/ 
  m 40 met ssb maar alleen in zijn vrije tijd  
6Y5/JA0RQV Jamaica gepland van 24 Oktober tot 9 Dec. 
  op 6 t/m 40 meter met cw en ssb en in va- 
  kantiestijl de qsl gaat via M0OXO  
8P6EZ  Barbados gepland van 5 t/m 12 December  
  door W8AKS op 10 t/m 40 meter  
9X0NH  Rwanda gepland van 18 November tot 2  
  December door G3RWF op 10 t/m 80 meter 
  ook in de CQ-WW-CW de qsl gaat via zijn  
  homecall  
   
  De volgende stations zijn alle gelogd in de  
  periode van 26 Oktober tot 9 November 2015  
 
A71AM  Qatar geh. op 28450 ssb 14:20 en op 21290  
  ssb 13:20 
A71FJ  Qatar geh. op 14222 ssb 15:15  
A92AA  Bahrein geh. op 28505 ssb 11:30  
AP2IA  Pakistan geh. op 21076 rtty 13:00  
C31MF  Andorra geh. op 14088 rtty 12:00  
C5LT  Gambia geh. op 18101 Psk 31 om 14:20 en  
  ook op 28122 met Psk31  om 15:30  
C91B  Mozambique geh. op 28500 ssb  12:15;  
  18160 ssb 17:30 en ook op 21300  ssb 17:30  
C91TDD  Mozambique geh. op 14228 ssb 17:20 en  
  24951 ssb 15:15  
CP6CL  Bolivia geh.op 28432 ssb 17:50  
E51EAQ  Zuid Cook geh.op 18145 ssb 17:00 en 24947 
  ssb 17:00  
EP2LMA  Iran geh.op 28465 ssb 12:00 en op 21195  
  ssb 14:50  
EP7AHN  Iran geh.op 14200 ssb 14:00  
FR4PV  Reunion geh.op 21280 ssb 14:00  
FR5DX  Reunion geh.op 28530 ssb 14:00  
FS/VE2BWL Sint Martin geh.op 18162 ssb 13:30  
FY5HB  Frans Guyana geh.op 28490 ssb 17:00 ;  
  24951 ssb, 14:40 en op 21256 ssb 16:00  en  
  FY/F5UII op 28515 ssb 16:50  
HI8CSS  Dominicaanse Rep.geh.op 21070 Psk 63 om  
  14:00  
HP2CYV  Panama geh.op 21253 ssb 15:00  
HP3/VY2SS Panama geh.op 24911 cw 17:30  
HS0ZBS  Thailand geh.op 18072 cw 14:15  
J6/WT4BT Sint Lucia geh.op 14275 ssb 12:35  
JT1CO  Mongolie geh.op 7004 cw 16:30  
JW5ZLA  Spitsbergen geh.op 21320 ssb 11:50  
P40MA  Aruba geh.op 18101 rtty 13:45 op 24895 cw 
  15:50  
P40MH  Aruba geh.op 21253 ssb 14:15 op 21025 cw  
  16:00  
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   en ook op 18080 cw 14:45  
PJ2/W4PGM Curacau geh.op 21070 Psk31 om  17:40  
PJ2/W4VAB Curacau geh.op 18070 cw 17:20  
PJ2/DL8OBQ Curacau geh.op 28500 ssb 14:00 -15:00  
PJ6/DF8AN Saba geh.op 24894 cw 16:00 en op 28001  
  cw 16:20  
PJ7PL  Sint Maarten geh.op 28450 ssb 17:10 en  
  24945 ssb 17:45  
PJ7TM  Sint Maarten geh.op 24957 ssb 17:10  
PY0NY  Fernando da Noronha geh.op 21250 ssb  
  17:10 en PY0F/AA4NC op 14070 cw 17:10  
S01WS  Western Sahara geh.op 28463 ssb 14:40  
  en ook op 14197 ssb 16:40  
SU1AS  Egypte geh.op 14197 ssb 17:20  
SU9IG  Egypte geh.op 10127 cw  17:45  
T32DX  Oost Kiribati geh.op 14040 cw 17:35  
T88ZO  Palau geh.op 14018 cw 17:00  
TG9ADM Guatemala geh.op 21022 cw 13:00  
TG5ALY  Guatemala geh.op 21280 ssb 14:50  
TT8AMO  Chad geh.op 28002 cw 16:00 en op 24901  
  cw 15:50  
TR8CA  Gabon geh.op 28123 rtty 14:30 en 28373  
  ssb 14:20  
V31MA  Belize geh.op 28085 rtty  14:20  
V73D  Marshall Island geh.op 14026 cw 14:40;  
  10138 rtty 14:00  
VP2MXP  Montserrat geh.op 21030 cw 12:15  
VP5/K0MD Turks & Caicos geh.op 24895 cw 13:30 en  
  ook op 24912 rtty 14:15  
VR2XMT  Hongkong geh.op 18103 rtty 12:00/13:00  
ZA1E  Albanie geh.op 18125 SSB 14:15  
ZD7FT  Sint Helena geh.op 24940 ssb 14:20  
ZD7W  Sint Helena geh.op 24891 cw 17:30 en  
  10102 cw 17:40  
3B7FA  Sint Brandon geh.op 14205 ssb 16:15  
3B8CF  Mauritius geh.op 10105 cw 16:40  
3B9FR  Rodriguez geh.op 28121 Psk31 om 13:40  
  ook op 28028 cw 13:20 en op 21295 ssb  
  14:20  
4J6RO  Azerbaijan geh.op 24891 cw 13:30  
4O6AH  Montenegro geh.op 50096 cw 13:05  
4S6NCH  Sri Lanka geh.op 14244 ssb  17:30  
5Z4HW  Kenia geh.op 28026 cw 12:55  
8P6FX  Barbados geh.op 21260 ssb 17:10  
8P9AL  Barbados geh.op 18070 cw 18:00  
9G5SP  Ghana geh.op 14240 ssb 17:15  
9M6LS  Oost Malaysia geh.op 14238 ssb 14:45    
   
Propagaties  
 Gemeten zonnevlekken in de periode van  
 1 Oktober t/m 9 November 2015  
 1 t/m 7 Okt. 73-58-47-18-15-24-24  
 8 t/m 14 Okt. 24-11-22-36-51-58-56  
 15 t/m 21 Okt. 49-68-83-81-94-77-73  
 22 t/m 31  Okt. 94-91-74-63-72-78-71-101-88-73  
 1 t/m 9 November 88-94-95-93-75-86-79-70-67  
 In Oktober werden er op 15 dagen meer dan 70 vlek
 ken gemeten en op 10 dagen bleven we beneden de 
 50. De eerste week van November was gunstig met  
 gemeten waarden tussen 65 en 95  
  
 Dat was het weer voor deze maand  
 73 es gd dx de Pa0sng Geert 
 

 

Verschijningsdata CQ-PA 
CQ-PA  verschijnt       sluitingsdatum kopij 
 
12-2015  19-12-2015  09-12-2015 
 
01-2016  16-01-2016  06-01-2016 
02-2016  20-02-2016  10-02-2016 
03-2016  19-03-2016  09-03-2016 
04-2016  16-04-2016  06-04-2016 
05-2016  21-05-2016  11-05-2016 
06-2016  18-06-2016  08-06-2016 
07/08-2016 30-07-2016  20-07-2016 
09-2016  17-09-2016  07-09-2016 
10-2016  22-10-2016  12-10-2016 
11-2016  19-11-2016  09-11-2016 
12-2016  17-12-2-16  07-12-2016 

 

De Redactie van CQ-PA feliciteert!!!   

Floris en Merle met de geboorte van hun zoon  

            Op 8-11-2015 j.l. 
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Een Multiband WSPR Zender  

 
PA0WV,  tekstversie 08sep2015  

 

Inleiding  

 

Dit artikel gaat over het ontwerp en de bouw van 

een multiband WSPR zender. Het neemt de lezer 

aan de hand mee door het ontwerpproces, zodat 

die een stapje verder kan komen dan onderdelen 

in een printje prikken van een kitje, inmiddels 

zich afvragend waarom er toch vragen gesteld 

worden voor het verplichte Full zendexamen, over 

simpele kennis en kunde die je nooit nodig hebt 

als je een Jappenbak koopt, er "de trotse eigenaar" 

van bent (ik zou me diep schamen) benevens een 

antenne uit blisterverpakking hebt aangeschaft.  

 

Zelfontplooiing en technische onderzoekingen 

hebben we de inmiddels door registratie weer af-

gepakte licentie voor verkregen, je leert ervan, je 

krijgt ideeën en de praktische realisatie van die 

ideeën wijst je op je fouten, ook dat demonstreer 

ik, omdat ik dat, zoals gebruikelijk, ook tegen-

kwam.  

 

Wat is WSPR?  

 

WSPR is een systeem voor zendamateurs, waarbij 

zij via een gecodeerd bericht hun call, Maiden-

head locator en zendvermogen uitzenden. Andere 

amateurs kunnen dit met hun ontvanger en com-

puter automatisch opvangen en decoderen. De 

ontvangen resultaten worden op hun computer ge-

toond en gaan eventueel dan, als ze een Interne-

taansluiting hebben en die optie aanvinken, via In-

ternet naar een centrale database. Die database 

kan iedereen raadplegen op Internet http://

wsprnet.org Alle verbindingen wereldwijd van 

(default) de laatste 10 minuten worden per band 

op een kaart weergegeven, zodat je direct kunt 

zien of er condities zijn.  

 

Er zit naar mijn smaak een bezwaar aan, dat is dat 

de database, naar ik vermoed, ernstig vervuild 

wordt doordat amateurs als band bijvoorbeeld 10 

meter invullen maar hun ontvanger inmiddels per 

ongeluk zonder bijwerken van het wspr scherm, 

op 10 MHz of 14 MHz zetten, zodat hun ont-

vangstresultaten op die banden op 10 m worden 

geregistreerd. Komen er echter gelijktijdig ont-

vangstrapporten van een andere band binnen, dan 

kan dergelijke vervuiling van de database wel au-

tomatisch worden geruimd.  

 

Ook kun je antennes testen door de ontvangstre-

sultaten op die database te vergelijken als je met 

verschillende antennes beurtelings zendt. Histori-

sche en op call gesorteerde gegevens zijn ook na-

zoekbaar.  

 

De zendgegevens worden in de eenvoudigste 

vorm gecomprimeerd gecodeerd als een call in 28 

bits, een 4 karakter Maidenhead locator in 15 bits 
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en het zendvermogen (dBm) in 7 bits, totaal dus 

50 bits. Dat wordt aangevuld met forward error 

correcting tot 162 bits. Forward error correcting 

(FEC) zorgt ervoor dat aan de ontvangstkant fout 

ontvangen bits vaak kunnen worden teruggere-

kend tot wat ze hadden moeten zijn.  

 

De hele uitzending duurt minder dan 2 minuten 

(110,6 s) en dat gaat met 1,4648 baud. De band-

breedte is ongeveer 6 Hz. Op de uitzending moet 

door de ontvanger gesynchroniseerd worden met 

een synchronisatiebitpatroon van evenveel bits 

(162), als dat de uitzending (data+FEC) lang is. 

De uitzending gebeurt in FSK, frequentieshift 

keying; en wel met 4 frequenties, die 1,4648 Hz 

uit elkaar liggen. Elk tweetal bits (1 data en 1 sync 

bit) bepaalt welk van de 4 tonen wordt uitgezon-

den.  

 

Elke uitzending begint nominaal een seconde na 

een even minuut UTC. De resterende tijd in een 

tweeminuteninterval kan eventueel gebruikt wor-

den om de eigen call 30 wpm in Morsecode uit te 

zenden. Geen hond die zoiets kan nemen, maar 

dat is dan wel het bewijs dat A1A gebruikende 

QRQ amateurs geen honden zijn.  

 

Die 4 tonen worden doorgaans met een SSB zen-

der in USB gemaakt, door een door de computer 

gegenereerde 1400 tot 1600 Hz toon uit te zenden, 

die ergens in een van de daarvoor toegewezen 200 

Hz brede bandjes per amateurband daadwerkelijk 

terecht komt. Een aantal bandjes staat per ama-

teurband hiernaast aangegeven. Dit zijn de fre-

quentiebandjes waarin de uitgezonden FSK signa-

len terecht moeten komen. Met een frequentietel-

ler aan de antenne gekoppeld is dat in geval van 

twijfel altijd te controleren. Dan moet je uiteraard 

wel je teller eerst kalibreren aan de hand van een 

ijksignaal.  

 

Omdat er nu ik dit schrijf sprake is van vrijgeven 

van de 60 m band voor amateurgebruik heb ik die 

alsnog in het ontwerp opgenomen. Als amateurs 

bij het gremium zeuren over PLC storing, en ver-

eiste band-gaps in die massaal verkochte appara-

ten, acht ik de kans klein dat dit doorgaat, in dat 

geval dus niet gaan uitzenden op die band middels 

weglaten van de keuzejumper.  

 

Nadeel van het systeem is dat je computer evenals 

je transceiver steeds moet instaan, dat is niet al-

leen op de lange duur een dure grap met de huidi-

ge energieprijzen, maar het bekort wellicht ook de 

levensduur van je apparatuur.  

 

Daarom bedacht ik dat het mogelijk is de geco-

deerde bitreeks met mijn call, locator en zendver-

mogen, te maken met een microcontroller. De bit-

paren syncbit en databit worden dan niet gebruikt 

om een toon ergens tussen 1400 en 1600 Hz, die 

naar de microfooninput van een SSB zender gaat, 

fasecontinu te moduleren, maar om een DDS of 

een Si570 (zie mijn artikel "een Si570 dual VFO" 

CQ-QSO juli 2014) op de uitzendfrequentie een 

beetje precies op de voorgeschreven wijze met 

4FSK op en neer te wiebelen.  

 

Omdat je het risico loopt dat je uitzendt op een 

frequentie die een andere WSPR zendende ama-

teur toevallig ook gebruikt, is er een random ge-

kozen offset in het gereserveerde 200 Hz brede 

bandje, die de uitzending per 2 minuten cyclus er-

gens anders laat plaatsvinden in dat bandje, als dat 

opnieuw gebruikt wordt.  

 

Tevens kan per 2 minuten uitzending een andere 

band cyclisch worden gekozen; zowel met een 

Si570 als met een DDS is dat mogelijk, zodat je 
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als optie op vrijwel alle HF banden, bijvoorbeeld 

van 80 tot 10 meter kunt uitzenden. Die laatste op-

tie is wel complicerend, omdat dan ook een aan-

pasnetwerkje van een L en een C aan je gebruikte 

antenne moet worden meegeschakeld bij bandwis-

seling, dat voor de gebruikte antenne per band ex-

perimenteel bepaald moet worden. Maar bij QRP 

is dat zeker geen groot en kostbaar oplosbaar pro-

bleem. Een trimmertje en een spoeltje per band 

volstaan. Betreffende  zendamateurs is mijn hypo-

these dat het product van de natuurlijke logaritme 

van het aan de antenne geleverde vermogen en het 

kukel van de gebruiker van de zendtrap een con-

stante is.  

 

Formeel biedt het systeem gelegenheid met een 

kilowatt (60 dBm) mee te doen, maar de bedoe-

ling is dat je met QRP, en minstens met 1 milli-

watt meedoet. De bruikbaarheid neemt uiteraard 

toe als je met een watt of 5 (=37 dBm) meedoet 

i.p.v. 1 mW (=0 dBm), omdat in dat laatste geval 

alleen extreem goede condities ontvangstrappor-

ten opleveren over interessante afstanden in de 

centrale database. Hoewel inmiddels is aange-

toond dat je met een natte hengel en 1 mW soms 

20000 km kunt overbruggen, dus daar kun je geen 

"first" meer mee claimen.  

 

Het enige dat dus overblijft is een serie QRP uit-

zendingen in een of meer banden, waar je antenne 

bij je afwezigheid in de shack aan moet hangen. 

Ook een aparte spriet die er altijd aanhangt 

(behalve als er onweer dreigt) is uiteraard moge-

lijk. Bij afwezigheid moet je volgens de Telecom-

municatiewet in Nederland, wel op afstand, als 

enige verantwoordelijke - een unieke gelegenheid 

om als 12-jarige met een PD-call al wettelijk ver-

antwoordelijk te zijn - de zaak kunnen uitschake-

len. Kwestie van een GSM telefoon een lading 

TNT te laten ontsteken, bij gebrek daaraan de gas-

kraan te openen, of een andere minder destructie-

ve oplossing, zoals een robot die naar de meter-

kast wandelt de stop eruit laten draaien, zodat alle 

peertjes in het huis benevens de wspr-zender zon-

der stroom komen te zitten.  

 

Nu codeer ik mijn eigen QTH en call in de con-

troller, wil je nabouwen en een geprogrammeerde 

chip bij mij verkrijgen, dan moet je dus je call, lo-

cator en vermogen dat je aan de antenne gaat leve-

ren opgeven, dan zorg ik dat die gegevens geco-

deerd in de chip komen te staan. Is dat even luxe!  

 

Je kunt dan testen door de uitzending met je eigen 

ontvanger of een andere WSPR gebruikende ama-

teur in je buurt, te beluisteren, de audio-output van 

je ontvanger in de geluidskaart input van je PC te 

stoppen, terwijl een gedownload en geïnstalleerd 

programma WSPR op je PC draait. De klok van 

de PC moet gelijk lopen op de seconde nauwkeu-

rig. Daar zijn programma's voor beschikbaar die 

dat gratis regelen met behulp van time servers op 

Internet; www.thinkman.com/dimension4 bijvoor-

beeld. Je PC moet dan wel aan Internet hangen om 

regelmatig automatisch en ongemerkt gelijk gezet 

te worden. Dan moet je, als je aan deze voorwaar-

den voldoet, na enige minuten je eigen call, loca-

tor en vermogen op het beeldscherm zien verschij-

nen.  

De codereeks  

 

De twee maal 162 bits code van data+FEC en de 
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162 bits sync vector worden paarsgewijs (2 bits 

per signaalelement oftewel 'baud') verzonden. Die 

reeks moet bekend zijn om de zender te kunnen 

sleutelen met de 4 FSK frequenties. Om die code-

reeks waarvan elk baud door mij als type 0, 1, 2 of 

3 is genummerd te kunnen vaststellen per call etc, 

wordt die call in het WSPR programma op de PC 

gezet via de setup, evenals de locator en het te ge-

bruiken vermogen in dBm. Vervolgens wordt de 

zaak op Tx gezet, en na de eerste seconde in een 

even minuut start dan de uitzending, in de vorm 

van 4 dichtbijelkaar liggende tonen uit de line-

outputconnector of de luidsprekers van de PC.  

 

Twee muzieknoten met minimaal verschil op 

1500 Hz liggen op een piano een factor 2^(1/12) 

uit elkaar, dat is 89 Hz. Hier liggen de 4 tonen bij-

na 1,5 Hz gespatieerd, Dat is ruim anderhalve 

cent, waarbij een cent (nagenoeg) een honderdste 

van de toonafstand tussen de 2 pianotonen is. Dat 

is voor een gemiddeld gehoor niet waar te nemen, 

pas gestemde piano's wijken qua toonhoogte mak-

kelijk 5 cent af. Het signaal klinkt dus als een con-

stante toon als de toonovergangen fasecontinu 

zijn. En dat zijn ze, anders zou je tikken horen bij 

elke toonwisseling, zoals ik experimenteel ook 

vaststelde. Het is wel mogelijk op het gehoor de 

modulatie te horen als je een andere constante 

toon laat interfereren, dan hoor je de zwevingen 

wijzigen.  

Starttijdstip bepalen  

 

Uiteraard moet je de tijd voldoende nauwkeurig 

weten om de uitzendingen een seconde na een 

even minuut te kunnen aanvangen. Daarvoor is 

een goedkope van Internet onafhankelijke stand 

alone oplossing om een DCF77 ontvangermodule 

dat Conrad levert te gebruiken (bestelnummer 

641138) , dat werkt met 5 volt voeding en levert 

de secondepulsen af van DCF77. Nu is dat modu-

le niet zo gevoelig, oftewel nogal storinggevoelig, 

dus een lokaal in de processor lopende klok is ge-

wenst die, als de DCF-module wel goed ontvangt, 

gelijk gezet wordt qua seconde en minutentelling. 

Is de ontvangst dus slecht dan gaat het zendsche-

ma toch door op de lokaal gegenereerde klok die 

op het kristal van de processor loopt.  

Ontwerp  

 

De controller (een inmiddels oud, net als ik, mo-

del AT89S8253 - ruit hora - dat hier op de plank 

op voorraad ligt) wordt als plan geklokt met een 

TCXO van Klove die ik een keer bij Baco kocht 

voor 5 Euro. Je bron mag gedurende een 2 minu-

ten uitzending niet meer dan 1 Hz verlopen en de 

baudrate moet nagenoeg perfect zijn, terwijl de 

uitzending 1 seconde na een even minuut moet be-

ginnen. Dus een tamelijk stabiele shack-

temperatuur lijkt wel gewenst. Wellicht lukt het 

dus ook met een pretsectorkwaliteit gewoon kris-

tal van 10 of 12 MHz, als je na opwarmen aan die 

criteria voldoet (en dat bleek later). Bij de Si570 

VFO is die stabiliteit niet gegarandeerd met dat 

ingebakken kristal op 114,285 MHz, dus voorlo-

pig begin ik maar met een DDS te denken, maar 

dat blijkt veel bezwaren te hebben zodat ik toch 

weer bij de Si570 terugkom, waar ik er trouwens 

nog een van op voorraad heb liggen en van de 

DDS niet. De controller is aangesloten op het 

DCF77 ontvangermodule. Tegenwoordig kun je 

uit een kapotte klok ook vaak een nog goed wer-

kende DCF module redden. De secondetikken van 

die ontvanger houden een eigen minuten en se-

conde klok die in de controller draait synchroon 

met UTC. Omdat DCF niet altijd ongestoord bin-

nenkomt, is dat zo gepland. We hebben dan vrij-

wel altijd het tijdstip een seconde na een even mi-

nuut nauwkeurig beschikbaar. waarop de uitzen-

ding van een frame nominaal moet beginnen.  

 

Na elk goedgekeurd van DCF77 ontvangen frame 

met tijdgegevens op een hele minuut wordt de mi-

nuten/seconde klok gelijk gezet. Dat kost tijd, om 

dat frame te keuren en de lokale klok te synchro-

niseren. Een seconde later moet een WSPR-

uitzending kunnen starten. dus moet dat goed- of 

afkeuren van het DCF frame en het synchronise-

ren korter duren dan 1 seconde. Een meting met 

een daarvoor geschreven diagnostic routine ti-

me_meas leert dat het slechts 1,5 ms duurt.  

 

Tevens wordt een 4 uurs teller (256 minuten) bij-

gehouden. Als blijkens die teller niet binnen die 

tijdspanne, door ongunstige opstelling van de 

DCF antenne, opnieuw is gesynchroniseerd, dan 

gaat een rode LED als waarschuwing branden, en 

worden de uitzendingen gestaakt. Goede ont-

vangst van het DCF77 signaal wordt aangegeven 

met een gele led die een seconde aan en een se-

conde uit knippert, storingen kun je daarop mak-

kelijk waarnemen, als onregelmatig geknipper, en 

zo de opstelling van de apparatuur met ferriet-

staafantenne optimaliseren. Dat is makkelijk om 

je DCF antenne goed uit te richten, dat wil zeggen 

de lengte-as van de ferrietstaaf horizontaal en 

loodrecht op de richting waarin Frankfurt ligt van-
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uit je QTH gezien.  

 

Afweging DDS of Si570 en andere 
vage plannen  

 

Als DDS kan een AD9834 worden gebruikt. Die 

DDS heeft als referentieklok eveneens de 10 MHz 

van de TCXO, dacht ik in mijn onschuld. Maar hij 

eist 60 MHz als masterclock, wat de zaak al com-

pliceert. De DDS staat ingesteld op de gewenste 

per uitzending eventueel roulerende band, en wel 

op een offset in het 200 Hz brede gebiedje, die be-

paald wordt door een geprogrammeerde random 

number generator welke middels een 16 bits 

maximum lengtereeks wordt gegenereerd. De bi-

naire HF-output van de DDS wordt via een hex 

CMOS buffer omgezet in wat meer 

op_en_neer_ruk_power voor een capacitieve be-

lasting, die dan een paar FETorren BS170 stuurt, 

allemaal digitaal, op de werkfrequentie. Een en 

ander zoals het schema van de QRP trx aangeeft 

o p  w w w . q r p k i t s . c o m / f i l e s /

dual_band_manual_rev052009.pdf op blz. 19 van 

dat document. Ongetwijfeld goed uitgezocht door 

de ontwerper, dus dat kunnen we zo nabouwen. 

Die is inmiddels gepensioneerd, en zijn website is 

nu, vermoed ik, door een stel minkukels met con-

tactlenzen elk bedrukt met een $ teken overgeno-

men.  

 

Drie maal BS170 parallel leveren dan 5 watt HF, 

ook niet niks. Vervolgens zorgt een (per band an-

der) filter voor de aanpassing aan de gebruikte an-

tenne, (bijvoorbeeld een flinke hengel aan de bal-

konrand geklemd van mijn gehuurde betaalbare 

flatje in een Prachtwijk van Vogelaar, als afwisse-

ling tussen de hordes schotelantennes; met een na-

tionalistisch vlaggetje eraan, tijdens foebel evene-

menten oranje, of een met een boekentas bedrukt 

vlaggetje in de top, om euforisch kond te doen van 

het behalen van een VMBO diploma, zodat er 

nooit meer gestudeerd hoeft te worden, en dat al-

les om een en ander sociaal acceptabel te maken 

in het burgerlijk omgevingsgebeuren dat geen af-

wijkingen van de roedelkenmerkende eigenschap-

pen duldt, op straffe van sociale uitstoting.  

 

Achter die schakelende eindtrap volgt dan een 

laagdoorlatend filter, om van die blokgolven een 

sinus te maken. En dat filter verzorgt de voor zelf-

bouwzenders vereiste onderdrukking van harmo-

nischen van 40 dBc, zoals die in de door de over-

heid verstrekte gebruiksvoorschriften van de voor 

amateurgebruik beschikbaar gegeven frequentie-

banden staan voorgeschreven.  Flauwekul natuur-

lijk, want het signaal verzuipt sowieso in de PLC 

ruis, en gesubsidieerd onderzoek in het ‘VERON-

netwerk’ - ons kent ons heette zoiets vroeger - 

naar man made noise heeft kennelijk niet door dat 

het gros van die ruistoename veroorzaakt wordt 

door spread spectrum zenders. Breedband correla-

tietechnieken random geparameteriseerd decode-

ren leveren toevalstreffers op waar je met je ogen 

bij staat te klepperen.  Nou ja, toevalstreffer..., als 

je met een vliegenmepper boven een dampende 

drol zwaait is het ook altijd raak. 

Als een en ander doordringt tot de commissie 

zendexamens wordt de vereiste kennis uitgebreid 

met Hadamard functies. 

Maar we zijn gezagsgetrouw, dus houden we ons 

aan 40 dBc, dat is vast een goede oefening en 

overlevingshouding voor het geval we een kolonie 

van het kalifaat worden, als bij grondwettelijke 

meerderheid van stemmen de grondwet wordt ver-

vangen door de sharia.. 

 

De dualbander op genoemde website laat ook 

voor elke band waarop hij zou kunnen werken de 

filtercomponenten zien, dat maakt het leven van 

de zelfbouwer nog makkelijker. Ook voor niet 

vermelde filters, want aan de hand van filtergege-

vens voor een band kun je de belasting berekenen 

die het filter aan de transistors laat zien, en die 

wetende, de filters voor andere banden ontwerpen. 

Zelfs dat is al een omweg, want het is slechts een 

kwestie van spoelen en condensatoren evenredig 

met de frequentiewijziging als factor wijzigen. 

Frequentie n keer, dan spoelen en condensatoren 

beide 1/n keer. Daar kom ik verderop in dit artikel 

uitgebreider op terug.  

 

Als van maximaal 8 roulerende HF banden ge-

bruik wordt gemaakt zorgt de controller dat 8 re-

laisparen de filters in- en uitschakelen via een 8 

output relaisdriver. Omdat de 60 meter band nu 

vermoedelijk vrij wordt gegeven voor gebruik 

door amateurs die een uiterst moeilijk Staatsexa-

men na lange studie met marginaal succes hebben 

afgelegd, wordt die als negende band ingevoegd 

bij dit apparaat als ik een andere band zoals 10 

meter, niet laat vervallen, en dat zal wel, want dat 

zullen de BS170 naar verwachting niet goed aan-

kunnen, en de relaisdriver is ook 8 in plaats van 9 

breed. Werk je met één band dan is slechts één 

vast filter zonder relais nodig. Het beste lijkt mij 
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het filter op 50 ohm output te ontwerpen (zoals de 

zojuist genoemde filters van de dualbander) en 

een antenne-tunertje van een L en C zo te kiezen 

dat je de gebruikte antenne op 50 ohm brengt op 

de betreffende band. Doe je dat namelijk dat kun 

je op een band werkend, beurtelings uitzenden op 

je normale zendantenne van 50 ohm via je anten-

netuner, en de WSPR antenne, waarna je op de 

database van wspr.org de ontvangstresultaten kunt 

vergelijken. Experimenteel Radioonderzoek dus. 

in dit geval  echter "Res non Verba".  

 

Nu is het zo, dat een DDS als de AD9834, multi-

poot SMD is, Aaarrgh, en tevens niet hoger dan 

25 MHz kan zenden; voorts is de stabiliteit niet 

beter dan de masterclock van 60 MHz, kan hij 

vervelende in-band spurious afgeven en tot slot is 

de resolutie van de afstemming niet voldoende. 

Daarom is gekozen voor de Si570, de resolutie 

van de afstemming van de Si570 is op 30 MHz 

wel ruimschoots voldoende, namelijk minder dan 

0,0028 Hz. Ik heb daar reeds een dual VFO mee 

gemaakt voor de amateurbanden vanaf 80 meter 

tot 160 MHz (CQ-UBA juli 2014) en dit is dan 

een tweede nuttige en interessante toepassing van 

de ermee opgebouwde kennis voor mijn als reser-

ve aangeschafte tweede exemplaar, . De stabiliteit 

is niet zonder meer voldoende, maar als de tempe-

ratuur redelijk constant blijft is hij vermoedelijk 

wel bruikbaar; een nattevinger schatting, dat wel. 

Verloopt hij meer dan 1 of 2 Hz in 2 minuten dan 

kan een met WSPR luisterende ontvanger dat wel 

bijhouden als het niet te gek hard gaat, maar het 

gaat mogelijk ten koste van de signaal ruisverhou-

ding omdat de FEC dan wellicht moet bijspijke-

ren. Hier op het 'werkblad' ziet hij er behoorlijk 

stabiel uit, mits opgewarmd tot stabiele be-

drijfstemperatuur.  

 

Toch eerst maar op dat Si570 paard wedden dan. 

Dat kan makkelijk nauwkeurig fasecontinu gemo-

duleerd in FSK, makkelijk van band geschakeld 

en werkt tussen 3,5 en 160 MHz. Dus zelfs de ma-

gic band kan worden meegepakt indien gewenst, 

maar dan wel met een ander soort eindtrap. Voor 

1,8 MHz zou een tweedeler op de output ervan ge-

schakeld kunnen zijn (hetgeen ik niet doe) want 

de laagst haalbare frequentie van de Si570 is 3445 

kHz. De fijnheid van afstemming is in RFREQ 28 

bits achter de komma (zie spec sheet Si570) om 

een stap van 114,285 MHz te overbruggen op de 

VCO frequentie, moet RFREQ 1 wijzigen, 

RFREQ heeft 28 bits achter de komma, dat komt 

dus neer op een variatie van 0,425 Hz op 4850 

MHz VCO frequentie, oftewel 0,0027 Hz op 30 

MHz terwijl de gewenste onderlinge frequentie-

scheiding van de 4 FSK tonen die elkaars buren 

zijn 1,4648 Hz is.  

 

Maar het geluk is wederom met de dommen, ook 

wel meer eufemistisch beginnersgeluk genoemd. 

Na inschakelen van de Si570 zakt die op 14 MHz 

ongeveer 120 Hz in een paar uur, en vervolgens 

staat hij volgens een aangesloten teller ongeveer 

0,3 Hz op en neer te zwalken. Dus dat krijg je zo-

maar cadeau. Gelet op dat zwalken zouden meer 

bits achter de komma van RFREQ wellicht ook 

zinloos zijn.  

De codeanalyse  

 

De 50 bits codering en de FEC van call, locator en 

vermogen, kunnen volgens de handleiding van 

WSPR, indien gewenst uit de source listing wor-

den gehaald, want het is een open source pro-

gramma. Echter zie ik technisch voor mijzelf een 

makkelijker mogelijkheid, door een wav-bestand 

van het geluid te maken dat de PC op de line uit-

gang of de ingebouwde speaker tijdens een uit-

zendperiode afgeeft als het wspr programma via 

de setup voorzien is van call vermogen en locator-

gegevens.  

 

Dat wav bestand kan dan worden geanalyseerd 

door voor elk signaalelement, dat 1/1,4648 secon-

de duurt, de frequentie te bepalen en daaruit weer 

het syncbit en het databit. De frequentieverschil-

len tussen de tonen zijn echter gering, in de orde 

van 1 sinusperiode per signaalelement verschil. 

Dat kan betrouwbaar worden vastgesteld in relatie 

tot de bemonsteringsfrequentie van het wav be-

stand door het aantal positieve nuldoorgangen van 

de toon te tellen en als er dan 500 zijn geweest het 

aantal monsters te tellen dat daarmee gemoeid 

was. Uit het aantal monsters in 500 sinussen is 

dan ruim voldoende nauwkeurig de frequentie te 

berekenen, namelijk op 0,1 Hz nauwkeurig. Ik be-

monster mono op 44100 monsters per seconde. 
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Vijfhonderd sinussen van 1500 Hz bevatten dan 

14700 monsters en 1501,4648 Hz, dat is de een 

hogere buurfrequentie, 14685 monsters, een ver-

schil dus van 15 monsters per frequentie verschil 

tussen de FSK tonen. Dat kun je ook makkelijker 

en tevens ter controle beredeneren, namelijk 1,5 

Hz op 1500 Hz is 1 promille dus 1 promille van 

de bemonsteringsfrequentie is 44 monsters per se-

conde en dus 15 per derde seconde die 500 perio-

den in beslag nemen. De meettijd van 1/3 seconde 

en niet van de volle tijdsduur van een signaalele-

ment is genomen om geen fouten te krijgen door 

de bitovergangen in de uitzending. We meten in 

een centraal stuk van elk signaalelement (baud).  

 

De gang van zaken is als volgt: In de setup van 

WSPR vul ik de gegevens in PA0WV JO22 37, 

vervolgens speel ik die af in de zendmode, terwijl 

ik die met Audacity, een gratis open source down-

loadable geluidsprogramma dat geïnstalleerd is op 

een andere computer via de computermicrofoon of 

een line-out line met snoertje het geluid opneem. 

Parameters 44100 monsters per seconde en mono. 

Die opname kort ik dan met het Audacity pro-

gramma aan de voorkant in van lege geluidloze 

ruimte en een klein stukje 0,2 seconde ongeveer 

van het geluid van het eerste baud, zodat de opna-

me direct met geluid begint en ik niet vlak bij een 

signaalelementgrens meet maar centraal in het ele-

ment. Dat bestand exporteer ik als een wav be-

stand. Dat bestand wordt als parameter gegeven 

aan het programma analwspr.exe, dat draait in een 

DOS box (command prompt) van windows, en dat 

op mijn website onder zelfbouw de link wspr in 

broncode beschikbaar staat, tevens als .exe be-

stand. Dat exe bestand is 16 bits gecompileerd en 

draait dus ook op 32 bits maar niet op 64 bits 

computers. Eventueel dus de source opnieuw 

compileren in geval van een 64 bitter. De vooruit-

gang heeft zijn prijs.  

 

Dat programma analwspr bepaalt voor de 162 sig-

naalelementen de frequentie. Vervolgens bepaalt 

het programma uit de 162 verschillende frequen-

ties de laagst voorkomende frequentie. Uit die 

verschillen wordt dan door deling bepaald of het 

frequentie type 0,1,2 of 3 was van de 4 FSK fre-

quenties. Er is een afrondingsfout, meestal ver-

waarloosbaar, soms 12%. waarna de codereeks 

overblijft. Vervolgens wordt in het programma 

gecontroleerd of de 162 bits syncvector, die altijd 

hetzelfde behoort te zijn, klopt, zo niet dan volgt 

een foutmelding. Tevens wordt de afrondingsfout 

in de output opgegeven om op de gehele waarden 

0,1,2 of 3 uit te komen. En tot slot wordt de as-

sembler listing met die code als output afgegeven, 

om de controller, ten gevolge van absentie van 

tijdrovende menselijke interventie, foutvrij mee te 

kunnen programmeren.  

 

Om zeker te weten dat alles goed werkt is de call 

K1ABC FN42 37 ingegeven in de setup van 

WSPR en de hele procedure zojuist omschreven 

doorlopen, dat levert inderdaad de code die in de 

handleiding van wspr staat opgegeven voor die 

call, dus een en ander werkt correct.  

We beginnen te breien  

 

Eerst de voeding, omdat de zender wel misschien 

5 watt kan gaan afgeven, moet er een wat forser 

trafootje in. Op de vlooienmarkt in 't Harde vond 

ik voor 2 euro (en 3 euro entree als bijdrage aan 

de Bourgondische maaltijd van de organisatoren) 

iets wat misschien bruikbaar is, sec 18V 10VA 

staat erop. Gemeten wat de secundaire weerstand 

is: 3,5 ohm. Bij 18V kan er dan 555 mA lopen, ze-

keren secundair met 630mA T staat erop gedrukt, 

dat voorkomt garantieaanspraken op grond van 

hun vermogensclaim.  

 

Inwendig verlies je in de secundaire bij die stroom 

al 2 volt en 1 watt. Bij een juist ontwerp zal dat 

primair naar evenredigheid ook gebeuren, wat dus 

duidt op 2 watt koperverlies van de toegelaten 10 

watt en, oh ja, bij een goed ontwerp zijn koper- en 

ijzerverliezen ongeveer gelijk, dus dissipeert het 

geval naar schatting 4 watt. Ik betaalde dus 2 euro 

voor 4 watt verlies.  

 

Proberen maar, er is weinig keuze. Brugcelletje 

erop, een elco, nu wel oppassen want de spanning 

kan wel boven 25 volt uitkomen, onbelast, zoals 

we voor het zendexamen geleerd hebben; en de 

7805 voor de voeding van de microprocessor 

moet die spanning ook kunnen hebben. 1000 uF 

50 V in de grijpvoorraad, aangeschaft bij Baco, is 

qua spanning in orde, 1000uF loopt bij 0,5A in 10 

ms 5V leeg Uiteindelijk hebben we eisen voor 
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brom die we in de ether zetten, die naar ik vernam 

op www.hamnieuws.nl van een amateurlicentie- 

of registratiehouder, dus erkend deskundig, niet 

bestaat; misschien heet die dan tegenwoordig 

'donkere massa', je weet het niet. Dus zet ik twee 

elco's parallel. Proberen leert dat de onbelaste 

spanning 30 volt is. De 7805 mag maximaal 35 

volt hebben dus dat is OK.  

 

Even vergeten dat de elco's toch geladen blijven 

na weghalen van de netspanning, een knetterende 

vonk herinnert me daaraan. Stabilisator 7805 in 

TO-220 behuizing gemonteerd, dicht bij de rand 

van de gaatjesprint, zodat als het nodig mocht blij-

ken de zijwand van kassie-6 als heat sink kan die-

nen. Toch wel zorgelijk, als de 7805 eruit knalt 

neemt hij alle 5 volt elektronica erachter mee. 

Wellicht wordt er een tweede stabilisator met een 

spanning van 12 V tussengezet, dat verdeelt ook 

de dissipatie. De hogere spanning van de trafo is 

gekozen, omdat de BS170 eindtrap meer spanning 

wil zien. figuur 2 toont de schakeling van de defi-

nitieve versie van voeding. Brom willen we echter 

niet, want die geeft AM en dus gemoduleerde zij-

banden op 100 Hz afstand (dus minstens een in de 

band) en die kan door stations gedetecteerd wor-

den als een tweede exemplaar van je signaal. Je 

voelt de bui al hangen: de eindtrap moet uit een 

spanningsstabilisator gevoed worden.  

 

Een processorvoet wordt gemonteerd, maar voor 

die wordt vastgesoldeerd worden er een paar on-

derdelen onder gemonteerd, voor ontkoppeling 

van de voeding en voor powerup-reset. Een 10 

pens boxed header wordt erbij gezet, om de pro-

cessor te kunnen programmeren vanuit mijn PC, 

en een blokje van 16 pennen, geen boxed header, 

om een LCD op te kunnen aansluiten voor debug-

ging van de stukjes programma waaruit het ont-

werp zal worden opgebouwd. Dat blokje wordt 

slordig bedraad, omdat die pennen later als de 

zaak werkt, zullen worden gebruikt om jumpers 

op te zetten, voor de keuze van 8 HF banden 

waarin naar keuze cyclisch gezonden kan worden 

tussen 80 en 10m. Dat is in het schema (fig. 3a) 

aangegeven met een kader "voorlopig". 

 

 Op port P0 van de controller, die de Si570 zal 

aansturen wordt een 9 pens SIL weerstandstaafje 

gemonteerd als pull up weerstanden, goed oplet-

ten en eventueel nameten, er is een gemeenschap-

pelijke pen, op mijn exemplaar aangegeven met 

een zwart puntje, dat naar alle andere poten 10k 

meet. Niet een halve slag draaien dus. Foto hier-

naast geeft de opbouw zover die nu is gevorderd. 

Netaansluitingen en de plus 30 op de print bedek-

ken met smeltlijm om ongelukken te voorkomen, 

tevens een draad solderen aan de tussen de netaan-
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sluitingen liggende eilanden en die met een ruk 

van de print trekken, om kruipwegen te vermij-

den. (foto hieronder). De display voorlopig bedra-

den, tevens de ICP connector, zoals fig 3a aan-

geeft, die is bij gebruik van een geprogrammeerde 

chip echter overbodig, soort navel; alleen de eer-

ste mens had geen navel, iets dat schilders van bij-

belse taferelen zich niet gerealiseerd hebben. Er is, 

zoals de foto toont, voorlopig (niets zo duurzaam 

als voorlopig) een goedkoop kristal van 12 MHz 

gemonteerd, ik zal kijken hoever ik kan komen 

met de stabiliteit en gelijkloop van een vrijlopen-

de klok, voor het geval DCF77 overdag door sto-

ring overmand langere perioden onbruikbaar 

blijkt. Dat maakt de zaak ook makkelijk nabouw-

baar, omdat een TCXO lastig voor een lage prijs 

te bekomen is. Hier hink ik dus op 2 gedachten, 

namelijk als je iets ontwerpt kijk je naar wat in je 

junk box ligt (een TCXO), maar van de andere 

kant wil ik zelfbouw op basis van zelfontwerp 

aanmoedigen, en dan is een TCXO een barriere en 

een kristal niet.  

 

Eerst meten: tussen pen 20 van de processorvoet 

(massa) enerzijds en pen 31 en pen 40 anderzijds 

moet 5 volt staan. Dat klopt. Processor kan erin 

opletten op de nok, daar is pen 1 en die moet zo 

ver mogelijk van het kristal zitten, omdat dat op 

pen 18 en 19 aangesloten is. Goed controleren dat 

er geen pootjes dubbel gevouwen zijn bij het in de 

voet zetten. De kans daarop is groot bij dit soort 

voeten met gedraaide pootjes. 

 

Nu programmeer ik de processor met display rou-

tines Ik meet met een frequentieteller de frequen-

tie op pen 30 van de controller, daar staat een der-

de van de kristalfrequentie. Daaruit is de frequen-

tie van het kristal dus te berekenen. Gedurende 10 

minuten na inschakelen meet ik om de minuut, 

daarna om het kwartier volgens de kookwekker 

van de xyl en na een uur na inschakelen nog twee 

keer om het uur, maar de zaak is dan wel stabiel, 

zo blijkt. Dat geeft een verloopgrafiekje als in een 

grafiekje als serie meetpunten staat aangegeven. 

Ik heb er geen lijntjes tussen gefantaseerd, alleen 

de meetpunten staan daar. Resultaat valt mij mee. 

Het is op 12 MHz minder dan 12 Hz in anderhalf 

uur en daarna blijft de frequentie nagenoeg con-

stant.  

 

Er is voorlopig een 2 regels 40 karakter brede 

LCD aangesloten op het jumperblok. Dat werkt 

niet direct, Eerst de stackpointer vergeten te defi-

niëren, en vervolgens blijkt er door achteruitlo-

pende ogen nog een draadje niet verbonden of los-

gesprongen te zijn. Maar de aanhouder wint, dus 

het resultaat is er zoals foto links toont. Voordeel 

van pdf-tijdschriften: Je kunt het allemaal lekker 

uitvergroten. 

Een 12 MHz kristal mag er 139 Hz naast de geme-

ten frequentie staan als je een seconde per dag 

fout toelaat.  

De DCF77 gesynchroniseerde klok  

 

In een aflegbakje vind ik, toevallig terwijl ik naar 

een contrastpotmeter voor de display zoek, een 

DCF77 module. De klok gaan we dus eerst reali-

seren, voordat dat module wegraakt. DCF77 geeft 

secondetikken af behalve een seconde vóór de he-

le minuut, waaraan je dus die minuutgrens kunt 

herkennen. De tikken zijn amplitude gemoduleerd 

en hebben een breedte van 100 of 200 ms. Dat is 

een codering per seconde van een 0 of een 1, zo-
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dat maximaal 59 bits per minuut gecodeerd kun-

nen worden. Daarin zit dan minuten, uren, dag, 

maand, en jaar modulus 100, BCD gecodeerd plus 

3 parity bits en nog wat gegevens over zomertijd, 

antenne, aankondiging schrikkelseconde (leap se-

cond) en dergelijke. Wij willen slechts het tijdstip 

van 1 seconde na de even minuutaanvang weten, 

maar voor foutcontroles wordt het gehele 59 bit 

frame elke minuut opgeslagen, en geanalyseerd 

om de betrouwbaarheid redelijk te kunnen waar-

borgen.  

 

Het DCF77-module outputsignaal wordt aangebo-

den aan een externe interruptpen P1.1 die de inter-

rupt van timer-2 activeert op het begin van elke 

secondepuls uit de ontvanger. Die interruptafhan-

deling wordt ook geactiveerd op een ti-

mer2_counteroverflow, die is ingesteld op 40 Hz 

repetitiefrequentie. Die is zo, vrij hoog, gekozen, 

om te voorkomen dat de counter geen positieve 

preset zou hebben. Het aantal van die timerover-

flow interrupts wordt geteld in een variabele die 

'counter' is genoemd, en die wordt gereset op de 

voorflank van de DCF77 secondepulsen. Is die 

counter op 6 beland, dat is dus 150 ms na een se-

condetikbegin, dan wordt gekeken naar het niveau 

van het ontvangen DCF signaal op P1.1; is dat dan 

hoog dan was het een 100 ms puls en als het laag 

is dan is het een 200 ms brede puls. Die niveaus 

worden opgeslagen in een 59 posities lange buf-

fer. Komt de 25 ms 'counter' op 42 of groter dan is 

de missing 59-ste seconde gedetecteerd, omdat die 

op count 40 anders zou optreden en de counter re-

setten. Dan is de buffer dus volledig gevuld om 

verwerkt te kunnen worden. De bufferpointer 

wordt dan weer op de start van de buffer gezet. 

Een frameready flagbit meldt het hoofdprogram-

ma dat er een buffer klaarstaat. Een flag0 zorgt er-

voor dat de kunstmatig aangemaakte seconde 59 

(bijna) een seconde lang blijft staan.  

 

Een gele led op P1.0 wordt bij elke DCF ontvan-

gen seconde aan- of uitgeschakeld, zodat de ont-

vangst van DCF77 extern zichtbaar is. De lengte 

van de volle buffer wordt ook door het hoofdpro-

gramma ter controle bekeken, omdat die in een 

byte 'maxbuf' bij completering van het frame 

wordt bewaard. De flowchart van dit hele zaakje 

is getekend in de figuur hierboven.  

 

Nu kwam er voor mij een leermoment, met expe-

rimenteren bevordert men zelfontplooiing, dat 

blijkt weer. Ik wilde namelijk een andere timer_1 

gebruiken om een vrijlopende klok te maken. Dat 

kan echter ook in de DCF interrupt timer_2 gere-

geld worden. Er zijn namelijk twee interrupt vlag-

gen die in de routine gereset moeten worden. Na-

melijk vlag EXF2 ten gevolge van de externe 

DCF seconde interrupt op P1.1 en een timer_2 

overflow interrupt flag TF2. TF2 wordt geset door 

de timer-2 overflow en EXF2 door de DCF inter-

rupt. De timer-2 loopt altijd ongestoord door - 

dacht ik - en het is dus tevens mogelijk die te ge-

bruiken, want aan de hand van de vlag EXF2 of 

TF2 weten we immers met wat voor soort inter-

rupt we te maken hebben.  

 

Nu is het zo dat de interrupt (tenminste) 40 keer 

per seconde optreedt, omdat de preset van de tel-

ler_2 op een waarde staat ingesteld die de over-

flow in 1/40 seconde doet bereiken. Dat op zijn 

beurt heeft bij een 12 MHz kristal, zoals ik ge-

bruik, een granulariteit van 1 count in de preset, 

oftewel 0,5 microseconde per preset count ver-

schil in dat 1/40 seconde interval. Dat is 0,5 us op 

25 ms ofwel bijna 2 seconde per etmaal. Voldoen-

de dus voor ons doel, als minimaal twee keer per 

etmaal synchronisatie door DCF77 geleverd 

wordt.  

 

Nu blijkt dat de flowchart in de onderhavige fi-

guur gebaseerd is op wat in de documentatie van 

de AT89S8253 wordt genoemd de "Auto reload 

mode" van timer 2 met DCEN=0. Die heeft echter 

het bezwaar dat bij een DCF interrupt de timer 

wordt gereset met de ingestelde startpresetwaarde. 

Dat betekent dat hij niet bruikbaar is tevens als 

vrijlopende klok te dienen.  
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Dat kan wel met de capture mode. In 

dat geval kun je echter de capture re-

gisters niet als preset gebruiken bij ti-

meroverflow. Dat kun je dan apart re-

gelen, maar omdat er geen timerste-

kort is te voorzien, denk ik dat maar 

apart te regelen in timer_1.  

 

Het feit echter dat ik het toch zonde 

vind dit idee verloren te laten gaan in 

de vergetelheid, het stinkt hier, doet 

me besluiten toch de DCF en de vrij-

lopende klok in een timer_2 interrupt 

tezamen af te handelen wat resulteert  

in de volgende flowchart. Simpele 

wijziging, de lokale seconde en mi-

nuten, de enige die we nodig hebben 

worden bijgehouden in de interrupt 

routine. Rest ons als een DCF frame 

wordt ontvangen dat op geldigheid te 

controleren en indien OK de lokale 

klok ermee te synchroniseren. Ter 

controle is de halve frequentie geme-

ten op een toggled outputpen P1.4 die 

blijkt 20,000280 Hz te zijn. Een 

count van de preset hoger of lager 

blijkt 0,0004 Hz per count te verschil-

len, daaruit is dus te voorspellen dat 

een count presetverschil 1,5 seconde 

per etmaal tijdverschil geeft. Het in-

voeren van een nonius, dat is een va-

riable die aangeeft waar beneden de 

presetcount een lager is dan daar bo-

ven en die dus de klok beurtelings 

langzamer en sneller laat open met 

een periodeduur van 6 seconde (256 

interrupts), is dus onnodig (na de me-
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ting van de kristalfrequentie) Met een nonius kun 

je door die tussen 0 en 255 te verstellen 256 keer 

zo nauwkeurig uitkomen. Die kun je zelfs automa-

tisch verstellen zodat je de oudering van het kris-

tal compenseert.  

 

Nu heb ik eerst de kristalfrequentie gemeten met 

een gekalibreerde frequentieteller, zoals eerder 

vermeld; en die frequentie bleek ruim 6 kHz hoger 

te zijn dan de nominale waarde die op het kristal 

staat aangegeven, daaruit kun je concluderen dat 

de afwijking als je dat niet meet 44 seconde per 

dag zal zijn in dit geval, en dus per half uur een 

geldig DCF frame nodig is om dat te compense-

ren, zodat je binnen een seconde tolerantie na het 

nominale startmoment in een even minuut gaat 

uitzenden.  

 

Kortom: kitjesbouwers, hebben minder resultaat 

en worden derhalve aangemoedigd om hun ver-

stand verder te ontwikkelen dan VMBO niveau - 

wat op zichzelf overigens ruimschoots volstaat om 

een F "staatsexamen" te behalen - door zelfdenk-

zaamheid. Maar goed je kunt ook 1000 kuub wa-

ter naar de zee dragen en het daarmee verdiende 

netto loon gebruiken om een jappenbak te kopen. 

Apres nous le deluge, en dat zal zeker geen gene-

ratie duren, nu de gasbel opgejubeld is en gepaard 

daarmede de industrie en zelfscheppend vermogen 

uit Nederland nagenoeg verdwenen zijn, en pro-

vincie Groningen een watersportgebied van ver-

zonken land er binnenkort bij krijgt. Als je persis-

teert om daar te blijven wonen zul je /MM aan je 

call moeten toevoegen.  

 

We kunnen toch een nonius invoeren zodat een 6 

kHz afwijkend kristal zonder dat je het tevoren 

meet toch automatisch de juiste tijd gaat afleve-

ren. Maar dat doe ik even niet, want ik wil graag 

opschieten voor de zaak verzandt. Bovendien kun 

je met een trimmer bij het kristal de afwijking 

doorgaans wel compenseren.  

Voortgang  

 

De DCF klok is gerealiseerd, het frame vanaf bit 

20 staat op de voorlopige LCDisplay, en op de on-

derste regel een rijtje getallen in de volgorde mi-

nuut, uur, maanddag, maand, jaartal%100 (dus 15) 

de secondeteller na het afdrukken, dat gaat snel 

dus die staat dan op 00, En ook de lokale tijd in 

minuten seconden, waarbij de minuten tot 255 

kunnen doorlopen, Meer hebben we niet nodig. 

Die 255 gebruik ik bij overflow naar 0, om het 

alarmsignaal te bedienen, omdat er dan ruim 4 uur 

geen synchronisatie is geweest. Dat alarmsignaal 

(rode LED op P1.3) staat ook aan bij inschakelen 

van de voeding, omdat de zaak dan niet gesyn-

chroniseerd is. Het alarmsignaal gaat uit bij ont-

vangst van een geldig frame, dat dan de minuten-

teller op 0 of 1 zet. Als het alarmsignaal aan staat 

wordt er niet gezonden, omdat het starttijdstip on-

voldoende bekend is.  

 

Voorts is er een groene LED aangesloten op P1.2 

die aangeeft dat er een geldig frame is ontvangen. 

De lokale klok wordt dan op 0 of 1 minuut gezet, 

de seconden op 0. Die LED gaat uit als de minu-

tenteller >1 wordt, omdat dat alleen gebeurt als er 

een frame gemist is. Maar uitzenden kan dan wel, 

omdat de tijd voldoende bekend is uit de lokaal 

doorlopende klok.  

 

Een DCF77 frame wordt pas goedgekeurd als:  

1. Het startbit (bit 20) 1 is  

2. Drie even paritybits P1, P2 en P3 kloppen  
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3. Alle BCD gecodeerde velden nooit groter dan 9 

zijn per cijfer  

4. Dag van de maand niet 0 en niet groter dan 31 

is  

5. Ook voor minuten, uren, maand jaar en dag-van

-de-week dat soort controles op de grootte.  

6. Het frame de juiste lengte (59 bits) heeft.  

 

Niet alles werkte gelijk goed. Na een hoop gezoek 

bleek dat ik de interpretatie van 100 en 200 ms als 

0 en 1 net andersom deed, en dat de bufferlengte 

voor een frame een positie tekort was, waardoor 

dat bij het laatste bit door overflow gereset werd 

op start en dus nooit als goed beoordeeld werd. De 

diagnostische display is dan een nuttig gereed-

schap om dat soort problemen op te lossen. Inmid-

dels was de DCF-module ook van de print verwij-

derd, omdat die vermoedelijk te dicht bij de trafo 

zat. Al doende leert men. Een foto hierboven toont 

de zaak zoals die er op dit moment voorstaat, 

compleet met gemonteerde LED's.  

 

De Si570 interface.  

 

De volgende stap is nu met twee BS170 en een 

tweede SIL staafje van acht 10k weerstanden de 

bidirectionele I2C bus interface van de Si570 te 

monteren, benevens een 3,3 volt low drop rege-

laar, die uit de 5 volt gevoed wordt. Een en ander 

gaat zoals ik in "Een dual Si570 VFO" beschreef. 

De door mij gebruikte controller heeft geen inge-

bouwd I2C interface, dus die is zelf gecodeerd, 

zeer leerzaam, want als je het niet goed doet werkt 

het niet. Een boek van Elektuur dat ik een keer 

kocht, "De I2C Bus", ISBN 90- 5381-143-5 was 

daarbij de leverancier van de benodigde basisken-

nis op blz. 10 t/m 16. Het plattegrondje van de 

montage op gaatjes bord (onderdelenzijde) is gete-

kend in fig. 5, evenals het schema in fig 4.  Let op 

dat de zwarte punt (gemeenschappelijke punt van 

8 10k weerstanden) SIL, nu net andersom zit als 

bij de SIL naast de processor. Gemak dient de 

kitjesbouwer, dat merk ik wel, want het monteren 

was aan de hand van dat plaatje een fluitje van een 

cent, ik herinner me dat het uitzoeken van de opti-

male lay-out ervan aanzienlijk meer tijd kostte. 

Later is er een Germaniumdiode gemonteerd tus-

sen punt a en b in die tekening, teneinde OE, de 

output enable, te bedienen vanuit de processor.  

 

Nu eerst dat schakelingetje testen voor er een ta-

melijk moeilijk verkrijgbaar - (de radio-

onderdelenhandel op de hoek is gestopt en eigen-

lijk op nagenoeg alle hoeken) - en tevens dure IC 

Si570 (29,50 Euro ex verzendkosten) wordt inge-

hangen. Ik heb de mijne gekocht bij 

www.box73.de, die leveren ze op adres hex 55 dat 

ik dus gebruik en in de controller hard inprogram-

meer Ik zie dat er ook aanbiedingen zijn bij SDR-

kits voor 13 euro. Ander adres dan hex 55 ver-

moed ik.  

 

Dat testen kun je als nabouwer niet, maar ik vertel 

hier het verhaal van het ontwerpen, dat vele we-

ken, zo niet maanden, kost terwijl nabouw in een 

dag kan, zoals ik eerder merkte als ik van ontwor-

pen apparatuur meerdere exemplaren bouwde. 

Voordeel is dus dat je bij ontwerpen 100 maal lan-

ger van de straat en uit de kroeg bent dan de kit-

bouwers voor dezelfde kosten. Houd je nog geld 

over dus.  

Hobby of plicht?  

 

Nu beland ik in een bekend stadium, dat ik iets 
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(de DCF synchronisatie van de locale klok) klaar 

heb en dat werkt prima, eigenlijk heb ik niet zo-

veel zin, eufemisme voor helemaal geen zin, om 

dit apparaat af te maken. Waarom zou ik? Het is 

toch hobby, ik doe het toch omdat ik het leuk 

vind, dus kan ik beter ophouden als ik het niet 

meer leuk vind. (Zoals 98% van de lui die op 

lcwo.net Morse zeggen te gaan leren, en de duur-

ste Begali sleutel aanschaffen om in hun jappen-

bak te proppen, want op een forum als zendama-

teur.com vertellen ze je wel, na "effe voor stelle" 

en "Vraagje" welk propgat je moet hebben van je 

JESUCOMWOOD666, en natuurlijk morse 

GAAN leren, maar nooit verder komen dan 

hooguit 5 letters van de 41 op QR-Schildpad. Al 

die VMBO dropouts hebben altijd hun mond vol 

over wat ze GAAN doen, en daar hebben ze het zo 

druk mee dat het daar bij blijft.  

 

Of, alternatief, het project een tijdje laten rusten, 

om "een tussendoortje" te doen, maar ik weet uit 

lange ervaring dat er dan van afmaken niks meer 

terecht komt, omdat je je eigen schakeling niet 

meer begrijpt mede door achterlopende documen-

tatie ervan; en je sneller geheel opnieuw kunt be-

ginnen.  

 

Ik heb hier een kast, die heet "Unvollendetes" Eti-

ket erop in koeienletters, de xyl, die wat bijziende 

is, weet daarmede dat de deur niet geopend mag 

worden om de stof- en SMD-zuigerslang toegang 

te verlenen. Dat is een stalen kantoorkast die 15 

cm van de muur staat, gekocht uit faillissements-

verkoop.  

  

Die Unvollendete-kast, die moet ik aan de boven-

zijde achterover duwen tegen de muur aan, en dan 

pas openen, anders komt er een lawine Unvollen-

detes over me heen crashen op de vloer, zo die al 

niet mijn voeten verbrijzelt.  

 

Dus les: werk snel en als je geen zin meer hebt ge-

woon doorgaan. De beloning is dan niet meer het 

plezier aan, maar het resultaat van je hobby. Je 

krijgt er een sterker karakter van als toegift, dus 

voor je het weet sein en ontvang je head-copy, zo-

als dat heet, 50 wpm Morse A1A. Op alle fronten 

beter dan dat slappe gezwets in die Jappenbakken 

waarvan NIEMAND mij kan vertellen wat nu wel 

het verschil is met de 27 Megahertzer-

bakkenisten. Zelfde gewauwel, zelfde niveau van 

conversatie.  

 

Goed, na mezelf met deze preek moed ingeschre-

ven te hebben, ga ik de interface testen. Ik meet de 

3.3 V voedingsspanning, ik verbind de 3,3 V zijde 

I2C en I2D met elkaar door en laat er testroutines 

op los die in maximale snelheid die ze kunnen 

schakelen kijken of uitgezonden pulsen weer cor-

rect ontvangen worden voor beide I2C poten. Die 

routines test_I2C worden bewaard onder DIA-

GNOSTICS in de open source software van dit 

apparaat (te vinden op mijn eerder genoemde 

website) waarmede de processor geprogrammeerd 

wordt. Dat blijkt inderdaad foutloos te gaan. Met 

de scope gemeten op P0.4 en P0.6 blijkt dat ver-

geleken met de daaltijd, de stijgtijd relatief traag 

is, die bedraagt namelijk 2 microseconde. "Hard 

zat".  

 

Aansluiten van de Si570  

 

Nu kan de Si570 worden aangesloten met blanke 

draadjes 0,18 mm dik, van afgestript soepel net-

snoer. Zoals het schema aangeeft volstaan 5 stuks 

(later bleken dat er 6 te moeten zijn, OE ook na-

melijk). De 3.3 V voedingsstroom wordt geduren-

de de verdere ontwikkeling met een analoge AVO 

gemeten, die moet ongeveer 90 mA zijn, maar als 

er wat fout gaat loopt die zienderogen op tot veel 

hogere waarde, zodat het IC dan nog gered kan 

worden door de meter er snel tussenuit te halen en 

aldus de voedingsstroom te verbreken. Een regel-

bare stroombeperking heb ik nu nog niet beschik-

baar. Die staat namelijk nog in de Unvollendete-

kast. Alvorens de meter er tussen te schakelen de 

spanning nogmaals gemeten, 3,3 V is in orde. 

Aangesloten, de analoge meter wijst ongeveer 70 

mA aan, hij ligt op zijn kant, dus verre van nauw-

keurig, niet verontrustend die stroom, en een teller 

op de uitgang geeft de door de fabriek ingestelde 

frequentie 14,999892 MHz, ook een uit de VFO 

ontwikkeling vertrouwde waarde. Dus dat zit wel 



21                                                                            CQ-PA november 2015  

 

snor. De eerder ontwikkelde I2C aansturingrouti-

nes worden gekopieerd uit de VFO software, 

evenals diagnostic routines. De extra stroom van 

de Si570 maakt de 7805 nu wel heet. Druppeltje 

spuug kookt sissend weg. Daarom stukje Al, zaag-

restje, 3 mm gaatje in geboord en er tegenaan ge-

schroefd. Met 10 vierkante cm aluminium kun je 

ongeveer 1 watt extra dissiperen.  

 

Eerst het adres testen waarop de Si570 zich aange-

sproken voelt, met de diagnostic test_I2C_addr. 

Alle adressen tussen 8 en 125 worden afgeraffeld 

en slechts een geeft er een ACK terug alle anderen 

een NAK. Dat adres is op  de display gezet door 

de routine, en is evenals het vorige exemplaar uit 

de VFO 0x55, dat werkt alvast. Bekend adres van 

de exemplaren verkocht door www.box73.de  

 

Vervolgens lezen we de registers van de Si570 uit 

die de deeltallen en de frequentie bepalen met de 

diagnostic en plaatsen die hexadecimaal op de dis-

play. Aan de hand daarvan is de precieze interne 

kristalfrequentie van de Si570 te berekenen, maar 

die verschilt per exemplaar. Zou ik dus alleen een 

exemplaar maken voor eigen gebruik, dat zou dat 

volstaan, maar voor eventuele nabouwers moet de 

zaak gekalibreerd kunnen worden, wat extra soft-

ware vereist en gebruik van het EEPROM om de 

tijdens kalibratie vastgestelde kristalfrequentie in 

te bewaren.  

 

De Si570 (fig. 1) bevat een VCO, die wordt ge-

deeld door HS_DIV en daarna door N1, dat levert 

de outputfrequentie. De VCO gedeeld door 

RFREQ levert de kristalfrequentie dus:  

 

Xtal=output*N1*HS_DIV/RFREQ  

 

De output frequentie is na opwarmen stabiel 

14,999884 MHz Op de display staat bij boven-

staande proef A8C2A88EA66C Aan de hand van 

de Si570 specsheet vind ik daaruit HS_DIV=9, 

N1=36 en RFREQ=0x2A,88EA66C Dat invullen 

in de formule levert voor mijn exemplaar Si570 de 

frequentie van het xtal=114,258428 MHz.  

Kalibratiemechanisme  

 

Nu ik ook met nabouwers rekening moet houden 

is er een kalibratiemechanisme nodig. Een bedie-

ningsknop zoals bij de dual Si570 VFO is er niet, 

een display ook niet bij nabouwers, dus de beste 

methode lijkt mij om als volgt te werk te gaan.  

 

In de praktijk wijken de kristallen in de Si570 veel 

minder af van de nominale waarde 114.285 MHz 

dan 2kHz/MHz, 228 kHz dus, die als tolerantie 

wordt opgegeven, dus wanhoop niet.  

 

We zijn nu dus zover gevorderd dat de zaak geka-

libreerd kan worden en dat na uit- en inschakelen, 

middels een diagnostische routine die om output 

10 MHz vraagt, de aangesloten tevoren gekali-

breerde frequentieteller moet inderdaad dan 10 

MHz aanwijzen.  

 

Mooie gelegenheid om na inschakelen, de drift 

van de Si570 ook te registreren. Na 20 minuten is 

de output tot op 1 Hz de eindwaarde genaderd. Di-

rect na inschakelen is de afwijking 71 Hz te hoog. 

Het is dus zinvol, om na het instellen met de 

meetpen tijdens kalibratie van 10 MHz, een half 

uur te wachten, dan bij te stellen op 10 MHz pre-

cies, bij mij bleek daarbij 2 Hz verschil te zijn op-

getreden, en pas dan de kalibratiefase te beëin-

digen.  

 

Er wordt geluisterd naar WWV of een andere ijk-

zender op 10 MHz, een middels die zender of een 

andere sub-standaard gekalibreerde teller gebrui-

ken mag natuurlijk ook. Zonder gekalibreerde tel-

ler kun je dus ook met een ontvanger afgestemd 

op WWV 10 MHz kalibreren, als die zender met 

een redelijke condx te horen is.  

 

In de kalibratiestand, waar het apparaat tijdens ini-

tialisatie inkomt als de EEPROM waar het getal 

(2^58)1/xtal in bewaard wordt, zijn checksum niet 

deugt, (als je hem net gebouwd hebt dus ook) of 

als je _tijdens_ inschakelen van de netspanning 

met een aan massa verbonden meetpen pin 3.0 

(pen 10) van de processor naar aarde kortsluit, 

komt de zaak in de kalibratiestand. De Si570 geeft 

dan volgens hemzelf 10 MHz af, maar dat kan op 
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10 MHz wel tot 20 kHz afwijken als je naar de to-

leranties van de kristallen kijkt die de fabrikant 

van de Si570 opgeeft. Als je nu met de aan massa 

verbonden meetpen pin5 (P1.4) of pin6 (P1.5) van 

de processor aardt loopt de frequentie op de teller 

omlaag, aard je P1.6 (pin 7) of P1.7 (pin 8) dan 

loopt die omhoog. Aard je niks dan staat de fre-

quentiewijziging stil. Dat omlaag- of omhooglo-

pen gaat in stappen van 1 Hz op pin 6 en pin 7 en 

van  100 Hz op pin 5 en pin 8. Er zijn 2 wijzigin-

gen per seconde. In het schema zijn die pennen 

daarom aangegeven als L l h H in de processor-

prent. Een plaketiketje op het IC is behulpzaam 

om de pennen te lokaliseren. Je vogelt dus net zo 

lang met die meetpen op die pennen, tot de output 

die de gekalibreerde teller aanwijst, of de zweving 

met WWV binnen 1 Hz 10 MHz is. Voor de ze-

kerheid altijd controleren op zero beat met je ont-

vanger op WWV afgestemd, want de kans dat een 

frequentieteller in een ham-shack er zo'n 100 Hz 

naast zit is levensgroot aanwezig, en dat is hier bij 

de kalibratie absoluut niet te tolereren. Die 100 Hz 

aansluitingen zijn gemaakt omdat anders in het 

worst-geval het bijna 3 uur kan duren voor je de 

nominale frequentie 10 MHz bereikt in stapjes 

van 1 Hz. Met de 100 Hz voorziening krimpt dat 

in tot minder dan 2 minuten om binnen 100 Hz 

van 10 MHz te komen en dan nog hooguit 1 mi-

nuut om binnen de Hz daar te belanden.  

 

Om te weten dat de zaak in de kalibratiefase zit, is 

het nodig nog een LED te monteren, daar voel ik 

niet veel voor dus gebruik ik de groene LED van 

DCF77 voorlopig (?) daarvoor. Brandt die 

_gelijktijdig_ met de rode, dan is de zaak in de ka-

libratietoestand. De groene en de rode kunnen tij-

dens normaal bedrijf nooit gelijktijdig branden 

(namelijk correct DCF77 frame ontvangen is 

groen en tevens 4 uur of langer geen ontvangst ge-

had is rood) Voor dit hele kalibratiegedoe hebben 

we in de software een 32 bits deelroutine nodig 

om 1/xtal te bepalen. EEPROM routines, check-

sum bepaling en die hele klimbim dus om nabouw 

met andere Si570 exemplaren mogelijk te maken. 

Ik kan dus om die reden mijn eigen gemeten kris-

talwaarde niet in het programmageheugen van de 

controller programmeren als makkelijk alternatief.  

 

Voor goed begrip is het wel van belang de datas-

heet van de Si570 door te nemen, evenals het ver-

haal "Een dual Si570 VFO" (UBA website onder 

Technique   www.uba.be/technique ) 

 

Als je aan een half woord genoeg hebt: We heb-

ben in de Si570 een phase locked loop (fig. 1), de 

VCO moet staan tussen 4850 en 5670 MHz, dat is 

zijn regelbereik. Na de VFO staan instelbare de-

lers, twee in cascade, genaamd HS_DIV en N1, 

die de VCO doordelen naar de outputfrequentie 

met deelbedrag N1*HS_DIV. De VCO frequentie 

wordt tevens gedeeld door RFREQ, die 28 bits 

achter de komma kan delen, en in een fasecompa-

rator vergeleken met de xtal frequentie, die nomi-

naal volgens de specs 114,285 MHz is, en een to-

lerantie van plus en min 230 kHz heeft (2000 

ppm). Dat kunnen we dekken als we op 10 MHz 

output 20 kHz naar boven en beneden kunnen re-

gelen.  

 

Om 10 MHz output te krijgen met de nominale 

kristalfrequentie, is de instelling HS_DIV=7 

N1=70 waardoor de VCO uitkomt op 4900 MHz. 

We moeten 2000 ppm kunnen compenseren in 

kristalfrequentie, en daaruit zijn de nominale 

waarde en de grenswaarden van de RFREQ te be-

rekenen, omdat 4900 MHz gedeeld moet worden 

door RFREQ naar de kristalfrequentie. Heel gere-

ken, maar een programma in C geschreven 

wsprlim.c (mijn eerder genoemde website) levert 

de gewenste output Dat wordt dan decimaal en 

hexadecimaal genoteerd:  

 

Rfreq(min)=42,7996 = hex 2A,CCB532F RFREQ

(nom)=42,8753 = hex 2A,E0118FC RFREQ(max)

=42,9712 = hex 2A,F89F5A2  

 

Na enig prakwerk op de zakjapanner door bereke-

ning van 2^28*N1*HS_DIV/xtal vind je dan dat 

het vereiste increment van RFREQ bij nominale 

kristalfrequentie voor 1 Hz outputverhoging hex 

696 is en voor 100 Hz hex 1C1AF als minst signi-

ficante bijdrage, dus beide maal 2^-28. We kun-

nen doorlopend (on the fly) verstemmen mits we 

niet meer dan 3500 ppm afwijken van de nomina-

le frequentie volgens de datasheet van de Si570, 

en daar voldoen we aan, want we wijken slechts 

2000 ppm af tijdens de kalibratiefase.  

 

Dit verhaal wordt in de software gerealiseerd, 

waarbij erop gelet wordt dat de grenzen van 

RFREQ voor 20 kHz afwijking op 10 MHz bere-

kend op de nominale kristalfrequentie niet worden 

gepasseerd, bijvoorbeeld omdat de meetpenvast-

houder tijdens de kalibratieprocedure in slaap is 

gevallen. Er is voor kalibratie een initialisatierou-

tine die de nominale waarde van RFREQ in de 

Si570 berekent, welke voor een nominaal kristal 

behoort bij 10 MHz. De outputfrequentie is dan 
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voor mijn kristal blijkens de frequentieteller 

9,997671 MHz. Dat klopt met de eerder bepaalde 

kristalfrequentie 114,258427 MHz en de nominale 

waarde 114,285 MHz. Vervolgens is met aarden 

oftewel met massa verbinden, van een der pennen 

P1.4 t/m P1.7 geverifieerd dat de frequentie op 10 

MHz kan worden gebracht en dat de 20 kHz be-

grenzingen van de nominale waarde kloppen. Om 

te verzorgen dat de snelheid van wijziging met 1 

of 100 Hz twee wijzigingen per seconde zijn, is er 

een delay routine gebruikt, waarin je eenheden 

van 25 ms kunt initialiseren. Voor twee wijzigin-

gen per seconde is dat dus 20. In de DCF interrup-

troutine, die ook de lokale klok verzorgt met stap-

jes van 25 ms, is daarom een apart blokje 

'downcntr' opgenomen. Die verlaagt een byte 

'downcntr' in RAM elke keer, dus een keer per 25 

ms, met 1, totdat het byte op 0 staat, dan wordt het 

niet verder verlaagd. De delayroutine van de kali-

bratie initialiseert de downcntr op 20, en wacht 

dan tot downcntr 0 is en dat duurt dan een halve 

seconde.  

 

Volgende stap is dat als pin P3.0 (weer) wordt ge-

aard met de geaarde meetpen, de RFREQ die de 

waarde heeft gekregen die bij 10 MHz output voor 

het onderhavige kristal hoort, wordt gebruikt voor 

een 32 bits deling die 1/xtal bepaalt met de formu-

le:  

 

1/xtal= RFREQ/(HS_DIV*N1*output) = 

RFREQ/4900E6  

 

De zaak is zo ingericht dat de 4 byte berekening 

als resultaat (2^58)/xtal is. Dat voorkomt ver-

knoeien van significante cijfers door managers 

(leading zeroes). Dat quotiënt dat met de deelrou-

tine is berekend wordt vervolgens in de parmsbuf-

fer geplaatst en er wordt over die buffer een 

checksum berekend die tezamen met de buffer in 

het EEPROM van de controller wordt gezet. Als 

de inhoud van dat EEPROM niet beschadigd 

wordt is de kalibratie dus slechts eenmalig nodig. 

Klopt de checksum niet meer bij opstarten, dan 

gaat hij weer de kalibratieprocedure in. De twee 

gelijktijdig brandende LEDs, rood en groen,  ma-

ken de gebruiker daarop attent.  

 

Tot zover is de zaak nu getest door de resultaten 

van de berekeningen op de display te dumpen en 

met de PC middels een programmaatje te verifië-

ren.  

Berekening van de zendfrequentie  

 

Als we op frequentie f willen zenden in band n, 

dan worden HS_DIV en N1 voor die band bepaald 

uit een tabel, en RFREQ wordt dan berekend uit  

 

RFREQ= (1/xtal)*HS_DIV*N1*f  

 

Dat eist een 4byte maal 4 byte vermenigvuldi-

gingsroutine. Die is eerder ontwikkeld voor de 

Si570 VFO en evenals de deelroutine opnieuw ge-

bruikt door te kopiëren. Re-usable software heet 

dat tegenwoordig. De deelroutine en vermenigvul-

diger maken gebruik van common gedefinieerd 

RAM, omdat ze nooit gelijktijdig worden gebruikt 

kan dat. Een en ander om dreigend RAM-tekort te 

vermijden. Vermijden is iets anders dan vermei-

den, dat laatste vergt een operatie, die worst ople-

vert.  

 

In verband met de vereiste precisie voor WSPR is 

de berekening zodanig uitgevoerd dat optimaal 

gebruik gemaakt wordt van de 32 bits precisie die 

de berekeningen toelaten. Dat vergt dan soms 

schuifoperaties over 4 bytes, maar dat is gelet op 

de toepassing geen enkel bezwaar. Testen gebeurt 

door de gereed gezette 6 byte lading voor de 

Si570 op de display te dumpen en te analyseren.  

 

Tijdens de ontwikkeling wordt er steeds software 

bijgebreid en gedebugged, dat eist steeds wissen 

van het programmageheugen en de EEPROM 

wordt bij het gebruikte type controller dan ook on-

herroepelijk meegewist. Dat betekent dat je na el-

ke proefprogrammering opnieuw moet kalibreren. 

Dat is te lastig, en daarom heb ik de kalibratie-

waarde uit de EEPROM gedumpt, er een assem-

blerlisting van gemaakt, geassembleerd tot object-

bestandje, dat tevens na elke wijziging eerst wordt 

meegeprogrammeerd in de EEPROM. De check-

sum klopt dan bij opstarten, en de kalibratiefase 

wordt dus overgeslagen.  

Acht WSPR banden  

 

Het is de bedoeling dat met 8 jumpers op P2 van 

de controller, naar wens elke selectie van maxi-

maal 8 banden kan worden gekozen. De frequen-

ties van die banden staan hiervoor vermeld, en die 

kunnen dus in de controller worden geprogram-

meerd. De prognose dat de 60 m band in Neder-

land beschikbaar wordt gesteld, tengevolge van 

vragen van rupsjes-nooit-genoeg, kan een negende 

band wenselijk maken, of de 10 meterband moet 
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weggelaten. De volgende stap is nu die bandfre-

quenties in een tabel te zetten, tezamen met de 

HS_DIV en N1 die erbij horen als product, en te-

vens gecombineerd gecodeerd als de waarde van 

de eerste twee bytes voor de Si570. Voorts het in-

crement van RFREQ voor 1,4648 Hz, dat we no-

dig zullen hebben om 4FSK te moduleren, omdat 

dat per band verschilt. Tot slot de 200 Hz band-

grens, teneinde te kunnen bepalen of een random 

frequentie binnen de band valt. Alles little endian 

genoteerd, dat wil zeggen de minst significante 

bytes van getallen op de laagste adressen. De in-

structieset van de processor prefereert kennelijk 

die notatie. Het programma in C dat de gewenste 

assemblerlisting als output levert voor alle banden 

is onder de naam wsprtab.c beschikbaar als source 

listing en als exe bestand voor 16 en 32 bits com-

puters onder windows, op mijn website. 

 

Als we van de nominale waarde van het kristal 

uitgaan 114,285 MHz en de VCO verstembaar-

heid van 4850 tot 5670 MHz, dan volgt daaruit 

door deling het toegelaten bereik van RFREQ. El-

ke keer als het deel van RFREQ voor de komma 

een hoger wordt is de VCO ter grootte van de 

kristalfrequentie in frequentie gewijzigd. Het fre-

quentiebereik dat de mantisse (dat is het deel ach-

ter de komma) van RFREQ dus kan wijzigen is 

xtal/(HS_DIV*N1) in de outputfrequentie. Het 

onderlinge frequentieverschil van de 4FSK fre-

quenties dat 1,4648 Hz is, vergt dus 

1,4648*HS_DIV*N1/xtal wijziging in RFREQ. 

De totale te bestrijken band is 200 Hz, die wijzigt 

RFREQ dus 200*HS_DIV*N1/xtal. Als we die 

bedragen met 2^28 vermenigvuldigen dan vinden 

we het bedrag dat we bij het minst significantie 

byte van RFREQ moeten optellen, omdat RFREQ 

28 bits achter de komma heeft. Die bedragen zijn 

in de tabel die wsprtab.c genereert opgenomen.  

 

wsprtab.c maakt de tabel voor 9 banden met de 9 

onderste bandgrenzen en de bijbehorende 

HS_DIV en N1, die uit het totaal aan mogelijkhe-

den gekozen zijn met een voorkeur voor hoge 

HS_DIV en lage VCO, hetgeen de fabrikant aan-

raadt. Uiteindelijk is er een reserve en de andere 8 

zijn operationeel.  

 

Routine 'rotate', is als voorlopig model gemaakt, 

die rouleert langs die tabel met 8 startwaarden, 

met een delay van 16 seconde tussen verspringen, 

en die berekent de 6 registers voor de Si570 en 

dumpt die op de display. Voorzichtigheid is te-

recht want die deugden niet, maar na een debug-

operatie wel. Oorzaak: er werd de inhoud van ge-

heugen adres 8 geladen in plaats van het cijfer 8. 

Een bug zit in een klein hoekje. Controle van die 

langzaam roulerende waarden op de display en 

grove analyse daarvan, geeft vertrouwen dat dat 

zaakje in de Si570 kan. Aldus geschiedde, en zo-

waar dat werkt, blijkens de teller op de output. 

Daar verschijnen dus beurtelings de startfrequen-

ties van elk der 8 banden, voldoende langzaam 

wisselend om ze te kunnen bekijken.  

 

Er is wel een punt van aandacht, namelijk dat bij 

mislukken van laden, blijkens teruglezen uit de 

Si570 die verschilt, er een waarschuwing op de 

display staat. Voor diagnostiek heb ik 9 een byte 

tellers op de display gezet, die het aantal verschil-

lende mogelijke fouten detecteren en dan na een 

etmaal of zo versneld draaien van de zaak, kijken 

wat er gebeurt. Formeel moet je bij een geconsta-

teerde fout gewoon geheel opnieuw beginnen met 

laden middels een startconditie. Daar dreigt dus 

een dead lock als het bij voortduring fout blijft 

gaan. Dat wordt weer ondervangen door gebruik 

te maken van de zogenaamde watch dog timer van 

de controller. Die reset de controller als hij onge-

wenst duurzaam in een kringetje blijft draaien. 

Voorlopig is die nog niet actief gemaakt, omdat 

die eventuele bugs zou kunnen versluieren.  

 

Voorts zijn er twee laadprocedures, een uitgebrei-

de bij bandwissel en een korte on the fly routine 

die fasecontinu en zonder onderbreking de fre-

quentie tijdens een zendcyclus wijzigt, die voor de 

modulatie en frequentiewisselingen binnen een 

band gebruikt gaat worden.  

 

De vereiste verandering voor 1 Hz van de output-

frequentie van RFREQ is N1*HS_DIV/xtal Of het 

xtal hier de nominale of de werkelijke waarde is 

speelt nagenoeg geen rol, dus is de nominale 

waarde genomen. De deviatie voor 200 Hz is in de 

bandtabel opgenomen en na elke bandschakel op 

het begin van de band, wordt daarna bij wijze van 

proef door bijtelling bij RFREQ van het in de ta-

bel opgenomen 3 byte bedrag, het bandeinde 200 

Hz hoger geladen, volgens de teller blijkt de in-

band frequentiewijziging ook goed te werken.  

 

De volgende stap is dat we bij elke zendcyclus nu 

in een willekeurige plek van de nieuwe 200 Hz 

brede band terecht komen. Daarvoor gebruiken we 

een Random Number Generator van 16 bits. Acht 

bits zou ook volstaan, maar de 16 bitter heb ik 

eerder voor een ander project ontworpen en die 
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kan ik zo overnemen. 

Nauwkeurigheid van frequentie en 
shift  

 

De datasheet meldt dat voor berekening van 

RFREQ 38 bits nauwkeurigheid vereist is. Dat is 

niet nodig hier. Ik realiseer de berekening van 

RFREQ met 32 significante bits rekentechniek. 

Namelijk 32 bits frequentie maal 16 bits 

HS_DIV*N1, dat geeft maximaal 33 bits met het 

33 ste bit altijd 1, omdat het product de VDO fre-

quentie van de chip is, en die ligt tussen 4,85 en 

5,67 GHz Vervolgens wordt het resultaat (32 bits 

zonder die 33ste) vermenigvuldigd met (2^58)/

xtal) uit de EEPROM, ook 32 significante bits, en 

bij het resultaat van 8 bytes wordt dan nog ter 

exacte compensatie van het weggelaten 33-ste bit 

(2^58)/xtal opgeteld vier bytes naar links gescho-

ven in het 8 byte product. Daarna wordt het pro-

duct 14 bits naar rechts geschoven en HS- DIV en 

N1 worden toegevoegd conform de specificaties 

van de Si570 om de berekende nominale uitzend-

frequentie die op 1 Hz nauwkeurig is gespecifi-

ceerd in de Si570 beschikbaar te hebben. Daarmee 

staat de 6 byte laadbuffer klaar voor de Si570 om 

via het I2C protocol erin te stoppen. Terug te le-

zen in 6 andere bytes en indien er verschil is een 

hernieuwde laadpoging te wagen.  

 

Voor 1,4648 Hz, de shift, wordt de vereiste addi-

tie nauwkeuriger bepaald om zo goed als de Si570 

resolutie toelaat die shift te benaderen.  

 

Als we het laatste 28-ste bit achter de komma van 

RFREQ complementeren (van 1 een 0 of van 0 

een 1 maken), scheelt dat in frequentie op 10 me-

terband 0,0024 Hz. Dat is de maximale door de 

Si570 leverbare resolutie van de volle 28 bits ach-

ter de komma op die band. Op 80 meter is die 8 

keer beter. Alleen de nominale frequentie van het 

zendsignaal, wordt op 1 Hz nauwkeurig bepaald 

omdat de WSPR bandgrenzen met die nauwkeu-

righeid worden opgegeven. De shift op de random 

gekozen nominale frequentie in de 200 Hz brede 

wspr band wordt dus op 0,0024 Hz nauwkeurig 

geleverd. dat is maximaal 0,16% afwijkend van de 

nominale waarde. Dat kan geen problemen ople-

veren. Dat betekent wel, omdat het kristal gekali-

breerd wordt en het nominaal 2 kHz per MHz kan 

afwijken, dat je in het extreme geval een RFREQ 

vindt die 2000 ppm verschilt van de nominale 

waarde en dus de shiftwaarde ook 2000 ppm zal 

verschillen met de vaste waarde die per band in 

een tabel van het processorprogrammageheugen 

staat opgenomen. De shift kan daardoor dus 0,003 

Hz afwijken van de verwachte waarde. Zelfde or-

de van grootte als de resolutie, daar maak ik me 

verder niet druk over.  

De Random Number Generator  

 

Het blokschema in bovenstaande figuur toont een 

16 bits random number generator. Het is een 16 

bits schuifregister, dat naar links schuift op elke 

klokpuls (aanroep). Van vier bits, op de getekende 

16 posities wordt paarsgewijze de exclusive-or be-

paald. Dat is hetzelfde resultaat als de even parity 

van die 4 bits, waarvoor in de gebruikte processor 

een statusvlag P aanwezig is, die geeft namelijk 

de even parity van de accumulator ACC aan. Je 

kunt niet zomaar willekeurige aftakkingen nemen, 

slechts bepaalde aftakkingen geven dat de zaak 

zich pas na 65535 klokpulsen gaat herhalen, van-

daar dat dit soort ook wel maximum shift register 

sequences wordt genoemd. Alle 16 bits getallen in 

het interval [1,65535] komen pseudo random 

voor. We gebruiken het register zijn resultaat na 

een aanroep om een willekeurige random positie 

in een 200 Hz WSPR bandje uit te gaan zenden.  

 

De registerinhoud 0 mag niet meedoen, want 0 is 

het enige verboden getal, dat zich anders eeuwig 

zou herhalen. Mocht door een storing of na in-

schakelen toch 0 optreden, dan corrigeert de routi-

ne dat zelf, want die controleert erop.  

 

De routine is getest met een daarvoor onder de di-

agnostics afdeling van het programma residerende 

routine, die uitgaande van een van 0 verschillende 

beginstand de random generator steeds opnieuw 

aanroept, een loop-teller bijhoudt en als de inhoud 

weer gelijk is aan de beginstand, de eindwaarde 

van de loop-teller op de display zet. Die blijkt 

hexadecimaal FFFF te zijn, dus dat klopt.  

 

De getallen die de positie in de band bepalen, om-

dat ze opgeteld bij de onderste bandgrenswaarde 
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van RFREQ de 200 Hz hogere bovenbandgrens 

aangeven, en die als 3 extra bytes per entry in de 

bandparms tabel zijn opgenomen zijn per band 

verschillend. De 16 bits range van de random ge-

nerator komt er dus niet mee overeen. We willen 

toch het hele bandbereik van 200 Hz random kun-

nen bereiken. Dat bandbereik is aangegeven in 

drie bytes in de bandparms tabel. Daarom worden 

de 16 bits random getallen vermenigvuldigd met 

een macht van twee, ze komen dus verder uit el-

kaar te liggen. De macht van 2 wordt zo gekozen 

per band, dat het zestiende bit van het random ge-

tal komt te staan onder de meest significante 1 van 

het 200 Hz bandbereik. Het op die wijze vergrote 

random getal wordt opgeteld bij de onderste band-

grens en mag de bovenste bandgrens dan niet 

overschrijden. Is dat wel het geval dan wordt een 

nieuw random getal gegenereerd. Deze werkwijze 

zal gegarandeerd met minder dan 50% kans per 

trekking een misser opleveren en tevens wordt de 

hele 200 Hz brede band door de getallen bereikt.  

 

Een voorbeeld verduidelijkt dat: 200 Hz verschui-

ving geeft op de 14 MHz band een in de parmsta-

bel opgenomen waarde van RFREQ wijziging 02 

7E BC We pakken een 16 bits randomgetal, bij-

voorbeeld hex 6789 schuiven het twee bits naar 

links. Het 16-de bit van het random getal (0 of 1) 

komt dan te liggen onder het tweede bit van het 

byte dat 02 bevat, en dat is de meest significante 1 

in dat byte. het random getal wordt dan 01 9E 24 

en kijken dan of het kleiner is dan de bandbreedte 

02 7E BC. Zo ja, (hier dus ja), dan wordt het ge-

schoven random number gebruikt om bij de on-

derste bandgrens op te tellen, zo niet, dan wordt 

een nieuwe gegenereerd en 2 bits geschoven, tot 

het wel lukt. Minimaal de helft van de random ge-

tallen voldoen dan altijd aan die eis, en zijn dan 

bruikbaar en worden bij RFREQ van de onderste 

bandgrens opgeteld teneinde op een random plek 

binnen de band te belanden.  

 

De volgende stap is een routine schrijven en testen 

die de frequentie random instelt. Na modificatie 

wandelt de diagnostische routine 'rotate' weer 

door 8 banden om te kijken of ze in de gekozen 

jumperserie vallen, en komt nu iedere keer op een 

andere plaats in de band terecht. Diagnostisch 

wordt ter controle bekeken hoeveel getallen van 1 

tot 65535 worden goedgekeurd voor elke band. 

Die waarden worden op de display gezet en blij-

ken te kloppen met het verschil tussen naar links 

geshifte FFFF en de bandgrens voor 200 Hz.  

Moeilijkheden dienen zich aan  

 

Als diagnostic heb ik vervolgens 13 een-byte tel-

lers op de bovenste regel van de display gezet en 

tellernummers van 1 tot D voor identificatie op de 

onderregel. Die houden foutcondities bij, die bij 

de lading van de RFREQ in de Si570 kunnen 

voorkomen, niet alleen bij laden maar ook bij te-

ruglezen ter verificatie. Tevens worden de andere 

routines die freeze en melt en newfreq zijn ge-

noemd (zie specsheet Si570 voor de betekenis) 

bewaakt. Zowel bij het adres ingeven, als bij de 

andere benodigde lees- en schrijfhandelingen. 

Kortom bij alle handelingen waar op een fout kan 

worden gecontroleerd. Het blijkt inderdaad bij 

wijziging van frequentie om de halve seconde dat 

die af en toe optreden. Dat is dus nu een punt van 

aandacht, als de oorzaak in de Si570 zit, dan moet 

er rekening mee gehouden worden in de software, 

om te voorkomen dat er af en toe buiten de band 

gezonden wordt. Dat kan je immers een gele kaart 

opleveren naar analogie van foebel, dat de gemid-

delde mens aanspreekt, die ook leert denken in de 

oppervlaktemaat foebelfelt en een pakje sigaretten 

als volumemaat.  

 

Tweede punt is, dat als de zaak op 10 MHz staat 

voor kalibratie de stabiliteit ruim voldoende is. 

Echter heb ik bij de ontwikkeling van de dual 

Si570 VFO al gemerkt, dat de dissipatie op de 

chip verschilt als de HS_DIV en N1 onderling 

worden verwisseld terwijl het product ervan het-

zelfde blijft, en voorts dat als je door andere pro-

ductkeuze de VFO hoog of laag in zijn bereik zet 

bij dezelfde uitgangsfrequentie er ook verschil is. 

Dat heb ik daar teruggerekend op 40 Hz variatie 

na 16 seconde stabilisatietijd, ten gevolge van dis-

sipatieverschillen op de chip bij die andere instel-

lingen. Direct na schakelen was dat verschil be-

hoorlijk groot, en na 16 seconde werd de waarde 

gemeten en in een tabel opgenomen ter toelichting 

van het effect.  

 

Als we hier naar een volgende band schakelen en 

gaan zenden, zal dit effect ook kunnen optreden, 

de drift is dan naar schatting gedurende de 110 se-

conde uitzendtijd beslist meer dan 1 Hz, en dat 

mag niet, althans wil ik dat niet. Er is rekening 

mee gehouden bij het genereren van de instel-

lingstabel door RFREQ.C, die houdt namelijk HS-

DIV hoog en de VFO frequentie laag als voorkeur 

in alle gevallen, zover dat mogelijk bleek.  

 

Oplossingen die ik zie: Direct na een uitzending 
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die 110,6 seconde duurt naar de volgende band 

schakelen, je hebt dan 9,4 seconde om het kristal 

aan de nieuwe temperatuur te laten wennen. Vol-

staat dat niet, en dat verwacht ik, dan kan 2 minu-

ten worden gewacht alvorens te gaan zenden, er 

wordt dan dus steeds een periode dat gezonden 

kan worden overgeslagen. Of op hoop van zegen 

dat de eerste uitzending toch lukt, twee uitzendin-

gen in een band plegen. Een en ander is in de 

praktijk uit te testen, door beide mogelijkheden in 

de praktijk te realiseren.  

 

Het makkelijkste lijkt mij het signaal via je ont-

vanger met een wspr programma te detecteren, dat 

meldt namelijk de gemeten drift (inclusief die van 

je ontvanger).  

Moduleren met 4FSK  

 

De bandparm tabel bevat op de eerste plaats de 

frequentie in 4 bytes. Dat is nodig omdat je bij een 

andere door kalibratie verkregen kristalfrequentie, 

ook andere RFREQ waarden voor het begin van 

de band vindt. Die benodigde RFREQ moet dus 

uit de frequentie worden berekend, elke keer na 

een bandwissel. Ook weer een complicatie dus om 

probleemloze nabouw met andere onderdelen mo-

gelijk te maken.  

 

De bandparametertabel 'bandparms' bevat, zoals 

reeds genoemd, ook twee bytes per band die de 

wijziging van RFREQ aangeven om de uitgangs-

frequentie 1,4648 Hz te wijzigen. Er is geen ruim-

te voor meerdere (vier) RFREQ's voor 4 FSK to-

nen in het RAM-geheugen, dus we moeten modu-

leren door van de bestaande random verkregen 

RFREQ het uit de bandtabel gehaalde bedrag, 

niet, danwel met 2, of 3 te vermenigvuldigen, en 

het daarna bij RFREQ op te tellen. Aan het einde 

van het uitgezonden signaalelement (baud) het op-

getelde bedrag er weer af te trekken en de nieuwe 

berekende waarde voor het volgende baud erbij te 

tellen. Er zijn geen accumulerende fouten na 162 

signaalelementen door deze werkwijze, omdat het 

allemaal bewerkingen met integer getallen betreft. 

Nu is het zo dat zelfs als je een klein bedrag bij 

RFREQ wijzigt, dat kan doorwerken in alle bits. 

net zoiets als 1 optellen bij 999999999 dat geeft 

dan 1000000000. Daarom wordt bij elk signaal-

element met geringe wijziging de hele RFREQ 

herladen. Dat kost allemaal tijd die tussen twee 

bauds (voorlopig) wordt tussengevoegd. Meting 

daarvan leert dat dat 1 ms is. Dat is weinig gelet 

op de duur van een signaalelement, maar het telt 

wel op bij 162 elementen tot 161 ms. Dat kan ge-

corrigeerd door de baudtijddelay ruim een millise-

conde in te korten zodat het gehele signaalframe 

in de gewenste tijd van 110,6 seconde wordt ge-

produceerd. De Si570 zijn lading _gedurende_ 

een baud wijzigen kan ook, omdat freeze de oude 

frequentie handhaaft, zodat je op het moment su-

prème van de baudwisseling uitsluitend de tijd 

voor melt kwijt bent. Ter toelichting: de construc-

tie van de Si570 is zo dat je bij laden van een fre-

quentie, wat byte voor byte gaat tussenresultaten 

kan krijgen in outputfrequentie die sterk afwijken. 

Om dat te voorkomen heb je freeze commando, 

dan blijft de Si570 dezelfde frequentie uitzenden 

gedurende laden van een andere frequentie, totdat 

je die met het commando melt, de lading in een 

klap in zijn geheel laat wijzigen. Je kunt dus tij-

dens een signaalelement de nieuwe frequentie la-

den en op juistheid door teruglezen controleren, 

terwijl de Si570 inmiddels de bestaande frequentie 

handhaaft en dan heb je bij de baudwisseling al-

leen het commando melt nodig om te wijzigen.  

 

Er is ook een delay-routine nodig die een vertra-

ging levert voor 1,4648 baud en die is met de 25 

ms downcounter middels de DCF77 interrupt niet 

te realiseren, omdat die na initialisatie, na 0 tot 25 

ms spreiding de eerste downcntr-verlaging geeft, 

en voorts omdat de vereiste delay geen geheel 

veelvoud van 25 ms is.  

 

Het beste lijkt me om de nog ongebruikte 16 bits 

counter/timer0 ervoor te nemen. Die wordt 

(alleen) bij aanvang van de delay op een preset-

waarde gezet. Hij wordt bij het begin van de delay 

gestart, en zodra de eindwaarde is bereikt wordt 

de delay beëindigd. De maximum tijd die de 16 

bits teller zo kan overbruggen met een granulari-

teit (instelbaarheid) van 0,5 microseconde is ruim 

32 ms. Dat is veel te weinig, maar er kan een ge-

heel aantal maal (zonder preset dus) dat maximale 

bedrag worden bijgevoegd bij het door de aan-

vangs-preset willekeurig kleinere beginsegment, 

zodat de granulariteit 0,5 microseconde blijft voor 

elke in te stellen vertraging. De constructie wordt 

dan, dat een vlag geset wordt na elke precies afge-

paste baudperiode, die voor het hoofdprogramma 

aangeeft dat de volgende RFREQ geladen kan 

worden, De nieuwe volgende RFREQ wordt dan 

inmiddels berekend en klaar gezet waarna ge-

wacht wordt tot de geresette vlag weer geset 

wordt door de interruptroutine die werkt op de ti-

mer0_overflow. Bij de laatste overflow worden de 

preset en de herhalingsteller weer ge-initialiseerd 
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en de teller stilgezet. Mond vol, maar sneller ge-

programmeerd dan beschreven. Als het hoofdpro-

gramma de ready flag verwerkt, start het hoofd-

programma de timer weer. De enige taak van het 

hoofdprogramma hierin, is dus bij het aanvangs-

tijdstip van de delay, het resetten van de ready 

flag en het starten van de timer door het setten van 

TR0, het timer enable bit.  

 

De baud delay-tijd is getest, door steeds bij het 

optreden een outputpen van de controller te inver-

teren, daarop is een frequentieteller aangesloten. 

De teller meet de periodeduur van de outputblok-

golf. De test was nuttig want er was een rekenfout 

in de delaypreset gemaakt, die vervolgens is ge-

corrigeerd.  

 

De modulatieroutine is geschreven, die 162 sig-

naalelementen moduleert met de uit het program-

ma analwspr.exe verkregen asssemblerlisting van 

de 162 code bytes. Dat alles werkt. Vervolgens 

wordt de zaak alleen aangeroepen als het alarmbit 

van kloksynchronisatie 0 is, de lokale minuten 

even zijn en de secondeteller op 1 komt. De 80 

meter CW ontvanger staat in de shack strooisig-

naal op te pikken. Die heb ik zo afgestemd dat de 

beatnote zweeft met een PC zijn audiooutput die 

je krijgt uit het wspr programma, als je "tune" 

aanklikt. En, ja zowaar het werkt. Hij staat wel om 

te beginnen alleen op 80, dus de schakeldrift 

treedt niet op. Er zit geen eindtrap aan en geen fil-

ter of antenne. Dat aanhouden van dezelfde band 

is mogelijk de oorzaak van de melding drift=0 

maar delay-fout is rond –0.2 seconde (Hij begint 

dus zogenaamd te vroeg), vreemd want ik zie en 

hoor hem precies op tijd beginnen. Een screenshot 

toont dit eerste resultaat. Er is nu nog geen eind-

trap aangesloten het is dus het signaal direct uit de 

Si570 afkomstig, dat ontvangen wordt.  

 

Nu dus kijken wat de delayfout melding wordt als 

we het signaal pas starten op de starttijd en geen 

fluittoon eerder laten horen, en vervolgens bij elke 

uitzending omschakelen tussen 2 banden en kijken 

wat hij er dan van bakt op 80 in verband met de 

verwachte drift. Dat is makkelijk gedaan, door 
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van band te schakelen tussen 40 en 80 op het mo-

ment dat de uitzending moet beginnen. Dan zit er 

wel een ongemoduleerde staart aan het signaal, 

maar het start op tijd. Resultaat: Hij vindt nog 

steeds dat het signaal rond een seconde te vroeg 

begint, en in 30% van de gedetecteerde gevallen is 

nu de driftmelding -1. Valt dus beslist mee.  

Starttijdfout  

 

Die starttijd verschilfoutmelding kan veroorzaakt 

worden doordat de klok van de PC ernaast staat, 

die wordt echter gesynchroniseerd door steeds een 

andere tijd-server, wel veel Amerikaanse, dus 

wellicht speelt de delay in Internet een rol die on-

voldoende verdisconteerd wordt. Is niet zo, de 

klok, gesynchroniseerd door dimension4 loopt ge-

lijk met DCF77. Het frame begint op tijd, en het 

eerste baud bevat ook het eerste bit van de gepu-

bliceerde synchronisatievector.  

 

Geheel te verklaren is het verschil van rond de 0,2 

seconde hiermede niet. De staart van het signaal 

na 162 bits kan ook verwijderd worden, door de 

frequentie te wijzigen. De volgende paragraaf 

duidt dat we die getallen beter niet zo serieus ne-

men. Deze proefjes zijn genomen toen de Si570 

nog niet afgeschakeld kon worden door het ont-

brekende OE stuurdraadje. Dat is in een later sta-

dium aangebracht, maar dat geeft dezelfde resulta-

ten.  

Verbeteringen en testen  

 

1. De frequentie van het eerste signaalelement is 

al berekend en geladen voor het frame begint. Tij-

dens uitzending van elk signaalelement, wordt de 

volgende frequentie berekend en geladen in de 

Si570, eventueel herhaald als er daarbij een fout 

optreedt, dat kost dan geen extra tijd, omdat de 

baudtijd hetzelfde blijft. Toen dat gebeurd was 

werkte de zaak niet meer, na wat gezoek bleek het 

frame 0,8 s korter te zijn, en dat is blijkbaar desa-

streus. Begin van frame mag wel schuiven over 

een paar seconde, maar de frameduur moet correct 

zijn. Dat is verholpen door de baudtijd te corrige-

ren tot nauwkeurig de voorgeschreven tijd. Voor-

deel is dat eventuele herhalingen van laden geen 

invloed hebben op de framelengte. Een en ander is 

mogelijk door het freezeM commando, dat het ge-

laden woord niet latched aan de PLL, totdat het bit 

wordt weggehaald met een meltM commando. 

Dat bit is in de oudere specsheets, uit de periode 

dat ik de chip kocht, niet gespecificeerd, maar dat 

na testen bij mijn oude exemplaar wel aanwezig 

bleek. Het standaard freeze commando, dat vol-

gens de specsheet de VFO vasthoudt, laat wel de 

frequentie shiften bij een nieuwe lading zonder 

het melt commando. Dat is experimenteel bepaald 

op de wijze in het volgende punt aangegeven.  

 

2. Bij de zoektocht naar de oorzaak van het weige-

ren, is de shift 256 maal vergroot en de baudlengte 

tot 5 seconde opgerekt, daardoor kon vastgesteld 

worden met een frequentieteller dat de shift 375 

Hz was, wat bij deling door 256 inderdaad precies 

de vereiste 1,4648 Hz oplevert. De afzonderlijke 

data-elementen klopten qua shift ook.  

Verdere waarnemingen  

 

Door een kort draadje als zendantenne komt niet 

alleen mijn eigen signaal binnen maar ook andere 

wspr stations. drie dingen vallen op:  

 

1. Een zelfde station wordt door een aantal lieden 

ontvangen met allemaal een verschillende fre-

quentieopgave in de centrale database. Hun ont-

vangers staan dus naast de nominale afstemming. 

De in de database opgenomen getallen zijn dus 

qua frequentie ook niet betrouwbaar. Jappenbak-

ken zijn blijkbaar door de operators niet nauwkeu-

rig genoeg afstembaar. Dat blijkt ook uit gedetec-

teerde pogingen van wspr zenders die buiten de 

aangewezen band uitzenden.  

 

3. Mijn PC ligt via een koptelefoon-microfoon aan 

de luidspreker van de ontvanger. Het blijkt dat ik 

vooral bij wat meer luidsprekervolume ontvangen 

word door mijn PC op twee frequenties gelijktij-

dig die precies 100 Hz uitelkaar liggen. Dat duidt 

op meegemoduleerde zijbanden op 100 Hz af-

stand. Vermoedelijk wordt brom van de ontvanger 

in de luidspreker mechanisch gemoduleerd op de 

wsprtonen, het kan ook zijn dat de 100 Hz door 

dopplereffect frequentiemodulatie met 100 Hz 

geeft, wat het verschijnsel ook kan verklaren.  

 

4. Als ik dubbel ontvangen word is het onlogisch 

dat wspr bij de ene signaal meldt dat er 1 Hz drift 

is en bij het andere 0 Hz. (Drift wordt opgegeven 

in veelvouden van 0,1 Hz) Tevens onlogisch dat 

de begintijden van het signaal verschillend beoor-

deeld worden. Een indicatie om die signaleringen 

niet al te serieus te nemen.  

 

5. Als experiment (experimemteel radio-

onderzoek) 10 achtereenvolgende bits uit mijn 
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signaal (bit 91 t/m 100) fout gemoduleerd (3 mi-

nus de correcte waarde, dus geen van die tien cor-

rect) Resultaat: Geen ontvangstdecodering, dan 

maar 5 bits de fout insturen van 91 t/m 95: geen 

ontvangst. Vervolgens 3 bits de fout in 91 t/m 93 

dat werkt wel, en als laatste experiment 4 bits fout 

gaat ook nog goed. Valt toch tegen: je hebt 50 bits 

foutloos te transporteren je doet er tot 162 bits to-

taal redundancy bij waardoor de foutkans al ver-

drievoudigt, en als je dan 4 bits achterelkaar fout 

hebt kan hij dat zowaar nog net corrigeren. Bij 5 

stuks laat hij verstek gaan.  

Morse code  

 

We hebben alleen maar 3 LED's beschikbaar om 

essentiële informatie over signaal van DCF77, ka-

libratietoestand, en synchronisatie van de klok aan 

te geven.  

 

Nu blijkt dat de Si570 wel eens fouten in de I2C 

procedures vertoont, het commando wordt dan 

herhaald, zoals het protocol voorschrijft, maar als 

de fout op blijft treden dan hangt de zaak en je 

weet niet hoe of wat. Met een LCDisplay kun je 

die fouten aangeven, maar er is geen debugging-

display meer als het apparaat uitontwikkeld is. 

 

Dit apparaat is ontwikkeld voor (echte) zendama-

teurs met gebruik op de HF banden, dus ligt het 

voor de hand (fout)berichten dan met Morse via 

een audiopieper te laten horen.  

 

De Morsecode wordt gemaakt met een setje van 5 

vlagbits, en afgehandeld gedurende de int5 inter-

ruptafhandeling voor DCF77, de lokale klok en de 

25 ms delayteller, die altijd 40 keer per seconde 

even wordt doorlopen. Bij elke doorgang wordt 

gekeken of er Morseoutput gevraagd wordt 

(morsevlag staat), zo ja dan zijn er 4 vlaggen voor 

dot, dash, letterspatie en woordspatie. Zie de flow 

chart in fig 15.  

 

Als zo'n vlag staat, wordt het element gemaakt 

met de bijbehorende interkarakterspatie van 1 dit. 

Letterspatie kost dus 2 dits extra pauze, en woord-

spatie daarbovenop nog eens 4 dits. Bij elke int5 

doorgang, 40 keer per seconde dus, wordt geke-

ken of er actie nodig is, door naar de vlaggen te 

kijken, hun waarde te wijzigen en een outputpen 

van de processor P3.2 laag of hoog te maken, daar 

hangt een beeper aan, met de andere zijde aan plus 

via een weerstand. Die piept dus als P3.2 laag is 

en is stil als die hoog is. Je moet dus een pieper 

hebben die piept als er gelijkspanning op gezet 

wordt.  

 

De morsecode van een letter wordt gecodeerd met 

een byte per karakter. Dat karakter bevat vanaf het  

msbit gerekend 0 voor een dot en 1 voor een dash. 

Karakters verschillen van lengte en daarom is er 

tevens een sluit-een, de laatste een is dus geen 

dash maar teken voor karakter afgelopen. Voor-

beeld 00011000 is van links naar rechts lezend 

een V, (niet een 3 dus) en 10001000 is een B.  

 

De snelheid van de code bij 40 dits/s is 48 wpm. 

Weinig amateurs kunnen die snelheid op het ge-

hoor nemen en daarom wordt om de andere inter-

rupt gebruikt voor de morseafhandeling, de snel-

heid halveert dan tot 24 wpm. Voor mensen die 

veel met telegrafie A1A werken geen enkel pro-

bleem, maar voor de fone jongens, die met een 

Jappenbak 27 MHz bakkenist spelen, en die 12 

wpm geëxamineerd zijn, is er de mogelijkheid tot 

12 wpm te zakken door slechts een op 4 interrupts 
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de morsetoestand te laten bepalen. Default staat de 

zaak op 24 wpm, als je pen P3.1 van de processor 

met massa verbindt, ga je naar 12 wpm. De fout-

berichten staan als ASCII in het programmage-

heugen opgenomen, en ze eindigen met hex 04. 

Dat is een ASCII control- teken EOT dat end of 

transmission betekent. De tweede indexpointer 

van de controller wordt gebruikt vanuit de inter-

ruptroutine om een letter aan te wijzen. Is het lo-

pende karakterelement klaar, dan wordt het vol-

gende element (dot of dash) naar links uitgescho-

ven uit het codewoord. Die zet alleen de betreffen-

de vlag en eventueel de pieper aan/uit, zoals de 

flowchart in fig 15 toont. Blijkt in het codewoord 

$80 te staan dan is dat de sluiteen en wordt de let-

terspacevlag geset, Er moet dan bij de volgende 

interrupt een nieuwe letter worden opgehaald mid-

dels de genoemde tweede indexpointer, dat ge-

beurt als ASCII uit het foutbericht, en die ASCII 

letter wordt met een vertaaltabel omgezet in de 

code van de betreffende letter en in het codebyte 

gezet voor elementsgewijze uitzending. Is de code 

leeggeschoven dan wordt een nieuw karakter op-

gehaald vertaald en in het byte gezet. Een ASCII 

(woord)spatie wordt speciaal behandeld, door de 

wsflag te setten, die 4 dits extra spatie genereert. 

Wordt door de indexpointer het laatste byte 04 

van het bericht gevonden door de tweede index-

pointer, dan wordt de morseflag gereset en stopt 

de uitzending dus. Hoofdprogramma hoeft alleen 

maar de tweede indexpointer op het berichtadres 

te zetten, alsmede de morsevlag te setten. Dat be-

tekent dat een nieuwe foutmelding een nog lopen-

de oudere kan afbreken en overrulen. Dat is weer 

te voorkomen in het programma, voor het geval 

dat gewenst is, door te wachten tot de morsevlag 

laag is. Dat opent dan ook de mogelijkheid in ge-

val van een fatal error om een bericht steeds te 

herhalen. Zonder die vlag zou je dan uitsluitend 

de eerste letter of een deel ervan bij voortduring 

herhaald krijgen.  

 

De pieper trekt 15 mA op 5 volt. Een serieweer-

stand van 68 ohm houdt hem nog aan de praat, en 

beperkt de stroom wat, een portpen mag maximaal 

10 mA sinken als zijn buren zich kalm houden, 

dus het opnemen van een transistor voor de stu-

ring van de beeper is niet onverstandig. Ik heb ge-

meten met een serieweerstand van 68 ohm op 40 

dits (20 Hz symmetrische blokgolf) uit de control-
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ler pin P3.3, dan loopt er 4,5 mA gemiddeld. Zou 

dus net kunnen.  

 

Mijn gehoor is blijkens testjes met het toenemen 

der jaren beperkt tot een bovengrens van ongeveer 

3300 Hz, toch hoor ik de pieper goed. Met Auda-

city, een gratis op Internet beschikbaar audiopro-

gramma, kun je als een van de vele mogelijkheden 

van het audiosignaal een spectrumanalyse maken. 

Daarbij blijkt dat de door mij gehoorde toon 2500 

Hz is, hij heeft echter de sterkste component op 

5000 Hz. Er staat een symmetrische blok op, maar 

de mark space-verhouding van het geluid is gerin-

ger 21,5 ms mark en 28,5 ms space. Afwijkingen 

in de timing van het morsegeluid halveren bij hal-

vering van de snelheid en spelen bij dashes ook 

een drie maal geringere rol, maar de pieper blijkt 

dus geen perfecte transducer. Het signaal is echter 

prima te nemen.  

 

Audacity is ook gebruikt ter controle van de dot, 

dash, en spatietijden met een testzin op 24 wpm. 

Dat programmeren blijkt in een keer goed te zijn 

gegaan.  

Band Display  

 

Nu de Morsecode geïmplementeerd is kan de LC-

Display worden verwijderd, omdat de Morsecode 

ook een gelegenheid geeft te horen wat er gebeurt 

als er iets niet naar behoren werkt en ter controle, 

als dat zo geprogrammeerd wordt.  

 

Ik merk dat het gewenst is en altijd zal zijn, te we-

ten op welke band de zaak aan het zenden is. Dat 

kan door een 7 segment display te monteren met 

een BCD to 7 segment decoder 74LS47 opgediept 

uit de junkbox en daarin gekomen na een lezing, 

tezamen met andere IC's en condensatoren waar-

mee ik nu de filters kon maken, als blijk van 

waardering na een lezing in Oost Nederland bij de 

club van PAoBAT, die komen dus nu goed van 

pas. LEDdisplay is een LTS 5811 P, 'n keer ge-

kocht bij Baco IJmuiden, die blijkt common anode 

te zijn, de aansluitingen staan in het definitieve 

schema van de controller, uitgezocht met het 

Ohmdeel van een analoge AVO meter.  

 

Hij is rood, ik had liever een groene gebruikt af-

komstig van een defecte CV ketel van een zwager, 

maar die kan ik niet terugvinden. Dat kleurtje 

heeft niets te maken met politieke voorkeur. maar 

alles met het feit dat rood al in gebruik is voor de 

alarmLED. De bedoeling is dat 0 t/m 7 worden 

gebruikt als hij zendt in betreffende banden die zo 

genummerd zijn van 12m t/m 80 m; en blank als 

er niet gezonden wordt, dus tussen de uitzendin-

gen in. De maximale spanning op de open collec-

tor uitgangen is 15 V, dus die voed ik uit de 12 V 

stabilisator op de common anode en de aansluitin-

gen a t/m g van de afzonderlijke cijfersegmenten 

kunnen elk via een weerstand naar de open collec-

tor uitgangen van een 74LS47, Uit een proefje 

met een segment blijkt dat de lichtopbrengst snel 

toeneemt bij opvoeren van de stroom tot er 1,8 

volt over een segment staat bij een stroom van 2,7 

mA en dat de lichtopbrengst en de spanning over 

het segment niet merkbaar toenemen als ik de 

stroom drie maal zo groot maak. Daaruit volgt dus 

dat ik bij 12 V voedingsspanning de segment-

weerstanden 3K8 moet maken.  

 

Sequencer  

 

Het is niet de bedoeling dat de filterrelais schake-

len terwijl er (nog)stroom door loopt. Daar is in 

het programma rekening mee gehouden. 200 ms 

na afloop van een frame schakelen de relais naar 

de volgende band en wordt de Si570 geladen met 

de nieuwe frequentie van het volgende frame. De 

acclimatisatie aan de nieuwe dissipatie van de 

chip met disabled output, wordt daarmee gemaxi-

maliseerd tot 10 s.  

 

Voorts is het zo dat er een nieuw DCF frame ge-

reed komt tijdens uitzending van een WSPR-

frame omdat dat laatste ruim 110 seconde duurt. 

De vlag staat dan, maar het frame is inmiddels 

door gedeeltelijke overschrijving ongeldig gewor-

den. Dat is aanvankelijk ondervangen door een 

geset DCF frameready flag na afloop van een 

wspr frame te resetten. Is goed, want 10 seconde 

later wordt bij een inmiddels ontvangen frame de 

vlag weer geset. later is dat gewijzigd door op 

DCF te checken gedurende de delaytijd van elk 

baud. Die is immers, zoals gemeten, aanzienlijk 

langer dan de check en verwerkingstijd van een 

DCF-frame, dus dat kan probleemloos. Ook is er 

een watch dog timer actief die bij elke lading van 

de Si570 wordt geactiveerd, en die na 60 ms de 

processor reset als hij niet tijdig wordt afgezet. 

Gebeurt dat dan seint de beeper "Hello World". 

Dat gebeurt dus bij inschakelen van het apparaat 

een maal, en vervolgens als een foute instelling 

van de Si570 niet binnen 60 ms gecorrigeerd kan 

worden.  
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Bij de frequentiewijzigingen tijdens de uitzending 

treden fouten vrijwel uitsluitend op bij de hogere 

banden, en dan ook gelijk veelvuldig; dat kan dui-

den op HF terugwerking. Voor goede foutdetectie 

zijn de foutberichten ingekort tot een cijfer. De 

cijfers 1 t/m 5 voor mislukte stappen van de band-

frequentie laden (de Si570 is dan altijd output di-

sabled) en de cijfers 6 t/m 9 voor mislukte stappen 

van de wijzigingen tijdens modulatie. Er zijn dan 

uitsluitend modulatiefouten. Die zijn weer com-

pleet afwezig als ik tijdens laden de output disa-

ble. Dat geeft echter tikken tijdens de uitzending 

bij de baudovergangen en een ongewenst grote 

parasitaire bandbreedte, dat is dus geen oplossing 

maar het toont wel terugwerking aan. Het gros 

van de fouten zijn verify fouten, maar ook freeze, 

laad- en melt-alarmeringen komen voor, blijkens 

de morsecodes 6,7,8 en 9.  

De filters  

 

Het filter heeft tot taak de tweede en derde harmo-

nische te verzwakken, van de blokgolf die de 

Si570 afgeeft, en de impedantie die de eindtorren 

zien te wijzigen naar ongeveer 12 ohm, althans de 

impedantie die nodig is om 5 watt hoogfrequent 

erin te produceren bij de aangelegde voedings-

spanning van 12 V.  

 

Om de geplande P van 5 watt af te geven, moet bij 

een voedingsspanning van V volt de drainimpe-

dantie bij benadering V^2/2P zijn. Bij 12 volt voe-

dingsspanning (Hendricks kit) is dat 14,4 ohm.  

 

Gaan we testen tijdens ontwikkeling met een 50 

ohm inductie-arme weerstand van de vlooien-

markt, dan wordt daarin bij 12 V voedingsspan-

ning zonder tussengeschakeld filter 1,44 watt ge-

produceerd, nuttig om te weten, want dan hoeven 

we hem niet te koelen.  

 

Het maakt verschil of we de weerstand in de drain 

opnemen of daar een smoorspoel zetten. Dat staat 

verderop in dit artikel uitgezocht en dat heb ik van 

het experimenteren  en analyseren inmiddels ge-

leerd., conform de bedoeling van de amateurdienst 

van de ITU. 

 

Hendricks kits heeft filters die, gerealiseerd met 

nominale waarde van de onderdelen, die 50 ohm 
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antennebelasting transformeren naar die lagere 

waarde die 5 watt opneemt figuur hieronder geeft 

het impedantieverloop aan en toont de lagere im-

pedantie op de ingang bij afsluiting met 50 ohm.  

 

De tekening rechts boven  toont de grafiek van het 

80 m filter dat de eerder gerefereerde Hendricks 

QRP-kits in de zender heeft zitten voor de hier 

aanvankelijk geplande eindtrap. Van de spoelen 

wordt alleen het windingaantal opgegeven en de 

kernsoort, aan de hand van die getallen is de bij-

behorende nominale zelfinductie berekend, door 

de bij die kern behorende AL op te zoeken. Dat is 

het getal dat volgens de fabrikantgegevens de zelf-

inductie per 100 windingen opgeeft in uH, daaruit 

zou je de zelfinductie voor andere windingaantal-

len kunnen berekenen, en dat is blijkbaar ook de 

bedoeling, als de koppelfactor tussen de windin-

gen 1 is. Dat is hij overigens niet.  

 

Van dat filter is een grafiek gemaakt, zoals ge-

toond hierboven. De grafiek geeft de demping aan 

die optreedt tussen een 50 ohm weerstand die di-

rect op de signaalbron is aangesloten, en na tus-

senschakeling van dit filter. De zogenaamde tus-

senschakeldemping dus. 

 

 Het type is laagdoorlatend filter, wat ook blijkt 

uit de grafiek. Er zit een pool veroorzaakt door de 

parallelresonantie van L1 en C3, die idealiter op 

de derde harmonische ligt, omdat de tweede bij 

bijna symmetrische blokgolven al aardig onder-

drukt is. Die pool zit er behoorlijk naast en is met 

vaste condensatoren en spoelen die beide aan tole-

rantie onderhevig zijn, niet op de gewenste plaats 

te verwachten.  

 

Nu hoef je niet voor elke band een apart filter te 

gebruiken, In principe kun je met 3 laagdoorlaat-

filters voor de harmonischenonderdrukking vol-

staan tot 30 MHz. Echter je zit met de vereiste im-

pedantietransformatie van 50 naar pakweg 15 

ohm, of in ieder geval een impedantie die bij de 

gebruikte voedingsspanning 5 watt op de zendfre-

quentie opneemt.  

 

De tussenschakeldemping van het Hendricks kit-

filter  heeft een negatieve dempingsbobbel. Hoe 

kan de tussenschakeldemping van een passief fil-

ter negatief zijn dacht ik in eerste instantie na het 

bekijken van de grafiek, maar dat komt bij nader 

inzien omdat de bron zonder inwendige weerstand 

meer afgeeft als de aangeboden weerstand om-

laaggetransformeerd is.  

 

Nu zie je:  

 dat het filter met die ringkernen niet afregel-

baar is  

 dat de pool niet op de derde harmonische 

ligt van de dempingsbobbel (maakt overi-

gens niet uit als de derde maar 40 dBc ge-

dempt wordt).  

 dat het punt van transformatie naar een reële 

lage weerstand tamelijk scherp is. Uiteraard 

nooit te scherp voor een 200 Hz wspr band-

je, maar als hij ernaast zit krijg je hem er 

niet in en is de belasting van je eindtrap re-

actief, waar die soms slecht tegen kan - hoe-

wel ik las dat MOSFETS daar in tegenstel-

ling tot bipolaire torren geen problemen mee 

hebben - en tevens te hoog zodat je geen 

voldoende vermogen erin kwijt kunt.  

 

Die transformatie-eigenschap maakt de werking 

van het filter smalbandig, zoals je van een anten-

netuner, die ook transformeert, gewend bent, dus 

moet je bij dit ontwerp voor elke band een apart 

filter naken.  

 

Een en ander bevalt me niet. Daarom denk ik het 

anders op te lossen namelijk met een breedband 

trafootje op een rode Amidon ringkern, van 1 op 4 

impedantieverhouding (wikkelverhouding 1:2). 

Als je dat afsluit met 50 ohm zie je aan de ingang 

12,5 ohm, breedbandig.  

 

Bij een andere voedingsspanning lever je evenwel 

bij een andere aangeboden impedantie 5 watt. Het 

is natuurlijk helemaal niet nodig van 12 volt uit te 

gaan zoals een QRP zender die ook op een lood-

accu moet kunnen werken. Als je op een vlooien-

markt een trafootje op de kop hebt getikt dat be-

last een wat hogere spanning afgeeft; dat extra 

vermogen kun je beter de antenne inpompen dan 

in een heatsink van een 12 V spanningsregulator, 

dacht ik. Echter de drain, die zeker de dubbele 

waarde van de voedingsspanning te verduren 

krijgt moet die spanning wel kunnen weerstaan.  

 

Vervolgens komt er dan na een breedbandtrafo 

een eenvoudig laagdoorlatend filtertje dat 50 ohm 

in en 50 ohm uit is. Er is altijd nog te experimen-

teren als de onderdrukking van de derde harmoni-

sche van de blokgolf, die al 9 dB down is t.o.v. de 

grondgolf naar 40 dBc - dus 31 dB te leveren door 

het filtertje - onvoldoende is. Je hebt altijd spe-

ling, want er zit nog een antennetuner L en C ach-

ter, en het gaat erom wat er in de ether belandt, 
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want aan je spectrum in de ether wordt de eis van 

40 dBc onderdrukking van nevenfrequenties ge-

steld, niet aan de ingang of uitgang van je tunertje. 

Door in plaats van een Chebeshev filter uit te gaan 

van een Cauer filter, is de verweg-demping min-

der, dat is nu eenmaal de Wet van Behoud van El-

lende, maar heb je wel een pool beschikbaar om 

de derde harmonische te behandelen, zo ongeveer 

als Wilders dat de Marokkanen zegt te willen 

doen, maar hier knapt een pool dat gewenste kar-

wei dan juist op. Cauerfilter ga ik niet aan begin-

nen want ringkernen zijn nauwelijks af te regelen 

door het anders verspreiden van windingen over 

de ring, en we zitten aan grove toleranties vast van 

condensatoren en kernmateriaal die bovendien op 

handelswaarden respectievelijk een geheel aantal 

windingen worden afgerond.  

Filterontwerp  

 

We schakelen met een MOSFET de spanning aan 

en uit. Dat heeft een hoog rendement omdat de 

aanweerstand van de MOSFET laag is. Je krijgt 

dan een blokgolf die schakelt tussen twee maal 

voedingsspanning en massa, als je via een smoor-

spoel de drain van spanning voorziet. De impe-

dantie die je aanbiedt tussen de drain en de voe-

ding bepaalt het opgewekte vermogen, zoals je op 

50 Hz bij het lichtnet gewend bent als je daar een 

verbruiker op aansluit. Die bron is laagohmig, 

want de kortsluitstroom is destructief hoog.  

 

Maak je een filter van verliesvrije elementen dan 

wordt de dempingskarakteristiek gerealiseerd door 

de afsluitweerstanden aan in- en uitgang, omdat 

die bij verliesvrije condensatoren en spoelen de 

enige reden kunnen vormen voor het reële deel 

van de op een ellips in het linkerhalfvlak liggende 

dempingspolen. Het beste is dus uit te gaan van 

een filter dat aan de ingang 0 ohm bronimpedantie 

verwacht en aan de uitgang 50 ohm wil zien, want 

dan wordt de lage bronimpedantie niet bepalend 

voor het dempingverloop. Doe je dat niet dan is 

dus de sourceimpedantie niet correct waardoor het 

filter qua demping af zal wijken van het theoreti-

sche filterontwerp. In ieder geval is de impedantie 

die een dergelijk filter dat gelijke ingangs- en af-

sluitimpedantie verwacht als je het primair op een 

spanningsbron aansluit met Ri=0 wel te berekenen 

evenals de dempingskarakteristiek in dat geval. 

Dat is gedaan, en daaruit kun je in de grafiek hier-

naast zien dat dicht bij de grensfrequentie de in-

gangsimpedantie piekt. 

 

 Daar moeten we dus een stukje van verwijderd 

blijven. Voordeel van deze aanpak is dat de on-

derdelen qua waarde symmetrisch zijn, je kunt dus 

in en uitgang verwisselen.  

 

Je kunt uitgaan van een soort halffabrikaat, dat wil 

zeggen dat je niet een vijfde orde Chebesjev poly-

noom neemt (want dat hebben we met reserve en 

nabouwtoleranties wel nodig om de vereiste 40 

dBc ongewenste hf uitstraling te bereiken zoals de 

grafiek hierboven toont, 

en daarvan de polen (nulpunten van de noemer) 

bepaalt, en daar weer componenten uit; maar di-

rect van de componentwaarden uitgaat die gepu-

bliceerd zijn voor een filter met afsluitweerstan-

den 1 ohm, grensfrequentie 1 rad/s, bijvoorbeeld 

in Filter Design van Steve Winder ISBN 0-7506-

2814-6. Voor de doorlaatbandripple heb ik 0,1 dB 

gekozen.  
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Dat filter heb ik berekend door het op een bron 

met Ri=0 aan te sluiten en af te sluiten met de cor-

recte afsluitweerstand van 1 ohm.  

 

Grafieken voor orde 3, 5 en 7 zijn getekend. Orde 

5 volstaat wel. De tweede harmonische van het 

signaal is voor een symmetrische blok zelfs afwe-

zig en de derde harmonische is van nature al 9 dB 

zwakker dan de carrier, dat is de cadeaufactor, om 

40 dBc te halen, wat in de registratievoorwaarden 

staat. Je filter moet dus minimaal 31 dB dempen 

op de derde harmonische van het zendsignaal; dat 

is al aan de ruime kant want de antennetuner 

dempt ook nog eens. Je antenne zou ik wat dat be-

treft niet op vertrouwen, korte multibandantennes 

willen op de derde harmonische wellicht beter 

stralen dan op de aangeboden zendfrequentie.  

 

Dat doet me denken aan mijn eerste zender in 

1956 die ik met mijn tuning uit de dip trok op 

80m, maar 3 straten verder een zwak signaal gaf 

bij PAoBZ. Bleek mij achteraf dat mijn eindtrap 

dipte op de tweede harmonische van de VFO.  

 

Je kunt dan alle componenten voor 50 ohm afslui-

ting in plaats van 1 ohm vinden, door alle impe-

danties van het filter te vermenigvuldigen met 50, 

wat betekent dat de spoelen 50 maal zo groot en 

de condensatoren 50 maal zo klein worden. Toch 

nuttige kennis die op dat zendexamen vereist 

wordt.  

 

Vervolgens wil je niet 1 radiaal/s als grensfre-

quentie maar bijvoorbeeld f Hz. De grensfrequen-

tie wordt dus 2*pi*f hoger dan 1 radiaal/s en dat 

krijg je voor elkaar door alle impedanties met die 

waarde 2.pi.f te verhogen. Zowel de waarde van 

de spoelen als van de condensatoren dus door 

2.pi.f te delen.  

 

Op die wijze kun je makkelijk met een zakjapan-

ner, voor het geval je een rekenliniaal wat ouder-

wets vindt, alle filtercomponenten voor de diverse 

banden uitrekenen.  

 

Een bruikbaar Chebeshev filter heb ik doorgere-

kend, door de dempingsgrafiek te bepalen als het 

uit een spanningsbron wordt aangestuurd, en de 

ingangsimpedantie die dus aan de eindtrap wordt 

aangeboden heb ik berekend. Dicht bij de grens-

frequentie loopt die steil omhoog tot 5 maal de 

nominale waarde, dus de zendfrequentie daar wat 

weghouden. 

Vijfde orde Chebeshev filter  

 

Als we een dempingvariatie in de doorlaat van 0,1 

dB toelaten in het theoretische ontwerp, komen 

we bij de noodzakelijke vijfde orde (3 C's naar 

aarde en twee spoelen in de langsrichting) uit op 

(C's in farad en spoelen in henry).  

 

De genormaliseerde waarden ( 1 rad/s 1 ohm) 

voor de 5e orde Chebeshev (2 spoelen 3 conden-

satoren, C's in farad, L in henry) zijn  

 

C1=1,30134  

L2=1,55594  

C3=2,24110  

L4=1,55594  

C5=1,30134  

 

Het filter is symmetrisch dus L4=L2 en C5=C1. 

Als spoelen gebruiken we dan ringkerntjes, daar-

bij komt de vraag hoe groot de kern moet zijn. Dat 

hangt af van de spanning over de spoel die de 

magnetische inductie B bepaalt, en die wordt door 

Amidon opgegeven voor het rode en gele materi-

aal. Op de DVDRA heb ik daartoe een handje ro-

de en gele kerntjes gekocht 13 mm diameter, 7,5 

mm gatdiameter en 5mm hoog, dat zou dan T50-2 

(rood) moeten zijn en T50-6 (geel) volgens de 

Amidon website, rood bruikbaar van 1 tot 30 

MHz met AL 49 uH/100 windingen;, geel 2-50 

MHz met AL 40 uH/100 wdg. Omdat we willen 

dat de zaak op de derde harmonische dempt, kun 

je beter niet tot 30 MHz wachten alvorens op geel 

over te gaan, dat gebeurt vanaf 14 MHz.  
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Die kerntjes heb ik bewikkeld met 30 windingen, 

de zelfinductie gemeten met de YALC http://

pa0wv.home.xs4all.nl/pdfbestanden/yalc.pdf (op 1 

MHz, niet gezegd dat die op de gebruikte frequen-

tie dat dan ook is) . Steeds een winding eraf, en 

weer meten, zo kan ik de metingen in een grafiek 

zetten. Formeel is het een parabool. Ik heb twee 

parabolen geplot voor rood en geel, die de zelfin-

ductie als functie van het aantal windingen aan-

geeft volgens de AL van de fabrikant en de werke-

lijke metingen van de zelfinductie op 1 MHz ge-

plot.(figuur hieronder) Door die geplotte metingen 

heb ik weer een parabool geplot die berekend is 

met Legendre least square benadering. Dat wil 

zeggen dat de som van de gekwadrateerde ver-

schillen van de berekende grafiek met de gemeten 

punten minimaal is. Het valt op dat de door mij 

gemeten zelfinductie hoger is dan de door de fa-

brikant opgegeven waarde.  

 

Omdat op (minder dan) 1 MHz is gemeten heb ik 

besloten nogmaals beperkt te meten, en wel geel 4 

t/m 8 windingen op 20 MHz en rood 7 t/m 19 

windingen op 9 MHz, door op die frequentie een 

varco parallel te zetten en op de resonantiefre-

quentie af te stemmen en vervolgens de varco los 

te nemen, de C ervan te meten en daaruit tezamen 

met de frequentie de L te berekenen. Dat geeft wat 

lagere waarden, maar niet zo laag als de stan-

daardcurve die uit AL volgt.  

 

In ieder geval geeft een en ander redelijk houvast 

om de berekende filters te bouwen met E12 han-

delswaarden voor de condensatoren, waarna de in-

gangsimpedantie (althans de SGV bij afsluiting 

aan de antennezijde met 50 ohm) en de demping 

op de derde harmonische kan worden gemeten. 

Een tabel toont de berekende optimale waarde van 

de componenten en gegevens, die voor de nabouw 

gebruikt kunnen worden, met de naar E12 afge-

ronde condensatoren en het aantal windingen op 

de kernen (figuur hieronder), de niet afgeronde 

zelfinductie die tot dat aantal windingen is afge-

rond, alsmede de tussenschakeldemping op de 

zendfrequentie op 50 ohm, plus de tussenschakel-

demping op de derde harmonische. De grensfre-

quentie is daarbij gekozen op 1,5 maal de zendfre-

quentie, enerzijds om geen last te hebben van de 

scherpe wijziging van de ingangsimpedantie in de 

buurt van de grensfrequentie en anderzijds om te 

voorkomen dat de demping op de derde harmoni-

sche te laag wordt. De tabel met E12 capaciteits-

waarden en aantal wikkelingen op de T50 aange-

geven kernkleur, laat dan de tussenschakeldem-

ping zien van het filter met de afgeronde C waar-

den en de zelfinducties die volgens de meting ho-

ren bij het aantal windingen (die wijken dus af 

van de eveneens in die tabelkolom vermelde idea-

le waarden)  

 

Nu kun je natuurlijk vaststellen dat de tussenscha-

keldemping, op de zendfrequentie is berekend, 

terwijl verliesvrije componenten worden gebruikt. 

Dat komt dus kennelijk doordat het filter aan an-

tennezijde met 50 ohm wordt afgesloten, We kun-

nen het filter ook afsluiten met de geconjugeerde 

waarde van de impedantie die het aan de eindtrap 

laat zien. In dat geval laat het filter aan de eindtrap 

precies 50 ohm zien. Dat is geen enkel probleem 

omdat we de LC antennetuner die de antenneim-

pedantie naar 50 ohm brengt, ook kunnen afrege-

len dat die genoemde geconjugeerde impedantie 

laat zien.  

 

We hebben dan gelijk een afregelmethode voor de 

antennetuner te pakken, namelijk een staandegolf-

meter opnemen tussen eindtrap en ingang van het 

Chebeshevfilter met de antennetuner erachter, ver-

volgens die laatste L en C afregelen tot die SGV 

van (antenne plus tuner plus filter) 1:1 aanwijst. 

De vraag is of dat lukt, waarschijnlijk niet, omdat 

de tuner een blok in plaats van een sinus krijgt 

aangeboden. Het lukt echter zeker wel als je een 

sinusvormige bron gebruikt, een QRP zender bij-

voorbeeld of een extra filter tussen eindtrap en 

meter gebruiken. 

 

De berekeningen zijn herhaald om de nieuwe af-

sluitimpedantie (de geconjugeerde van afsluiting 

bij 50 ohm) van het filter te bepalen en te kijken 

wat dan de tussenschakeldemping van het filter 

tussen eindtrap en antennetuner wordt op de zend-
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frequentie en op de derde harmonische ervan. Op 

de zendfrequentie wordt dat, zoals te verwachten 

0 dB, omdat die 50 ohm wordt en op de derde har-

monische is de oorspronkelijke geconjugeerde af-

sluiting qua reactief deel 3 maal groter of kleiner 

afhankelijk van inductief of capacitief, dat is te 

berekenen en komt dan ook rond 40 dBc uit, maar 

zinvol is het laatste deel van die berekening niet 

omdat de impedantie die de tuner aanbiedt op de 

derde harmonische onbekend is, als die op de 

zendfrequentie de berekende geconjugeerde impe-

dantie laat zien. Programma waar de berekeningen 

mee gedaan zijn, en dat ik daarvoor schreef staat 

op mijn website /zelfbouw/wspr onder de naam 

wsprcheb.c en wsprcheb.exe (draait op 32 bits 

windows in een DOS box)  

 

Kritisch zal het met al deze voorzorgsmaatregelen 

niet zijn, want een passief filter met verliesvrije 

onderdelen geeft in de doorlaat geen demping. 

Wijzig je onderdelen dan neemt de demping in de 

doorlaat altijd toe, want die kan niet negatief wor-

den, dus zowel bij vergroting als verkleining van 

een filteronderdeel neemt de demping dan toe, en 

dat betekent dat de demping op een buigpunt zit 

van de afhankelijkheidsfunctie van het onderdeel, 

en derhalve minimaal gevoelig is voor wijziging 

van dat onderdeel.  

 

Dat doet me denken aan een uitspraak van PAoF-

RI die meedeelde dat de 'geleerden' van hun stoel 

vielen van verbazing toen hij hen toonde dat de 

grafiek van zijn laagdoorlaatfilter overeenkwam 

met de theoretische verwachting. Zullen wel 

'geleerden' van het KMA zijn geweest, want daar 

heeft hij als krijgshaftige a la Karremans besnorde 

ex-militair wel contacten, vermoed ik.  

Constructie van de filterspoelen  

 

Knip een stuk wikkeldraad af (dus niet vertind 

maar geïsoleerd koper) van het aantal windingen 

maal 15 mm plus 50 mm voor de aansluitingen. Ik 

gebruikte diameter 0,5 mm omdat ik dat heb lig-

gen (Conrad nr 607622). Voor het geval je zou 

zakken voor de rekentoets, bij HAVO van het hui-

dige cohort 75% kans en bij VWO 25% kans, 

staan de lengten in de tabel van de filters ter con-

trole. Elke keer dat de draad door het kerngat 

wordt gestoken telt als een winding. Draad er tot 

op de helft in de kern steken, eerst de ene helft op-

maken dan de andere helft, strak trekken, en zorg-

vuldig natellen ter controle. Een, twee, veel.  

 

Laagdoorlatende ladderfilters kunnen met een se-

rie-L of met een parallel-C beginnen. Dat maakt 

niet voor de demping uit in het spergebied, maar 

dat maakt verder wel uit, want bij de serie-L gaat 

de ingangsimpedantie naar oneindig als f toe-

neemt in het spergebied en met een parallel C naar 

0 in dat geval, zoals de berekende plots ook tonen. 

De dempingseis wordt in beide gevallen dan gelij-

kelijk aan voldaan. Om echter genereren van de 

MOSFET te voorkomen, waardoor hij zichzelf als 

een jihadstrijder opblaast en de eeuwige jachtvel-

den betreedt waar 73 fluisterende maagdelijke 

MOSFETS van de andere kunne hem opwachten, 

is het zaak met een parallelcapaciteit te beginnen.  

 

De eindtrap  

 

Hendricks kit werkt met een CMOS TTL 

74AC02, als inverter geschakeld. Die heeft Rei-

chelt niet wel de 74AC04 hex inverter. Ook goed, 

ware het niet dat ik daarmee niet de geplande uit-

schakeling van de Si570 kan doen, dus die laatst-

genoemde is losgesoldeerd van een draadje aan de 

OE aansluiting voorzien en weer vastgezet. De 

OE wordt uit de controller bestuurd, op P0.5 die is 

echter 5V, in de datasheet staat een maximale 

spanning voor OE van 0,5 V voor laag, en een ab-

solute max rating voor hoog Vdd+0,3 volt. Ik ben 

dus niet van plan er 5 volt op te zetten, ook niet 

via een serieweerstand, dus is er een Germanium 

signaaldiode tussengezet, omdat de lage OE maxi-

maal 0,5 volt mag zijn. Die kan dan OE wel vol-

doende laagtrekken via de diode, maar de span-

ning kan niet boven 3,3 komen op OE, want dat 

spert de diode. De diode is gemonteerd tussen 

punten gemerkt a en b op de tekening in fig 5.  

 

De output van de Si570 wordt als die niet enabled 

is laaggetrokken door 100 k, dat is nodig omdat de 

eerste inverter dan hoog afgeeft en de gate van de 

BF170 dan laag (spert) wordt gehouden. Anders 

gaat de BS170 stuk, omdat die voor gelijkstroom 
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geen drainimpedantie ziet in de definitieve ge-

plande schakeling.  

 

Nu bevind ik me qua ervaring op glad ijs, dus ik 

ga voorzichtig te werk. Eerst de zaak met een 

stuks BS170 maken, bij 12 volt gestabiliseerde 

voeding, die nodig is om de AM zijbanden op 100 

Hz afstand ten gevolge van brom te voorkomen en 

aldus zeker twee of soms zelfs drie inband wspr 

signalen te produceren. Ga maar na, als het hoofd-

signaal 37 dBm is, is 3% 100 Hz brom op de voe-

ding van de eindtrap al voldoende om een wspr-

signaal van 1 mW op 100 Hz zijbandafstand van 

de gewenste 5W signaal in de wspr-band te gene-

reren, volstrekt ongewenst, omdat in dat signaal 

gemeld wordt dat het vermogen 5W (37 dBm) is. 

Daarom de reeds eerder geplande voedingswijzi-

ging gedaan, eerst een 12 V stabilisator en daar-

achter pas de 5V stabilisator. Dat geeft dan bij een 

drainimpedantie van 50 ohm, waar ik eerst een 50 

ohm  weerstand voor monteer, om wat metingen 

te kunnen doen, bij voedingsspanning V en belas-

tingweerstand Rb een HF output van V^2/(2.Rb)= 

1,44 watt. Dat is tevens de spanning en nagenoeg 

de nominale belasting die de FET zal krijgen als 

alles goed werkt en er drie parallel gemonteerd 

worden. Bij de eerste test dus geen filter. Een en 

ander om te kijken of de FET qua dissipatie en zo 

overleeft, en bekijken wat de invloed is als de in-

gangsdriver tot 2 of 1 inverter wordt beperkt, als-

mede het outputsignaal te bekijken voor het geval 

ik tot 30 MHz ga uitsturen. De stijg- en daaltijden 

zijn dan zodanig dat de dissipatie toeneemt, dat is 

al te voorzien. Er is een smoorspoel nodig. Die 

moet op de laagste zendfrequentie ongeveer 3,5 

MHz een keer of 10 de belasting van 50 ohm zijn. 

Na wat proefjes blijkt dat twee ferriet varkensneu-

zen tegen elkaar met 5 windingen erdoorgeregen 

van 0,5 mm diameter koperlakdraad een L van 27 

uH wordt verkregen. Ik heb ook (van Baco) fer-

rietbuisjes liggen met 6 gaatjes in de lengterich-

ting, waar reeds 3 windingen doorheengeregen 

zitten bij aankoop. Die zijn slechts 5,9 uH, te ge-

ring, maar twee stuks in serie kan krap. Die zijn 

minder groot en makkelijker te monteren. Op 3,5 

MHz is dat 260 ohm. Krap, jawel, bij de proef 

dan, met 50 ohm afsluiting, want besef wel dat er 

nog een breedbandtrafo tussenkomt die de afslui-

ting een factor 3 of 4 naar beneden transformeert, 

als we in plaats van een, drie MOSFETs monteren 

volgens dit plan.  

 

Tot hoge frequenties worden geen storende serie-

resonanties gevonden die hem ongeschikt zouden 

maken.  

 

Ook nog een zener gemonteerd die de drain, die 

maximaal 60 volt mag hebben, beveiligt tegen 

overspanning door transients. Ik blijk alleen 20V 

zeners te hebben liggen, dan er maar 2 in serie ge-

zet. Na al deze voorzorgsmaatregelen tijd voor de 

tweede proef, schema als zodanig aangegeven in 

figuur linksonder. Dat werkt ook. Bij 12 Volt voe-

dingsspanning wordt nu door de smoorspoelwer-

king 24 volt top top over 50 ohm verkregen, het 

vermogen geleverd aan de 50 ohm dummy is nu 

dus bijna 1,5 watt. Nu blijkt MOSFETje wel 

warm te worden. Tijd om nu de drie parallel te 

schakelen. Maar als ik door verlagen van de drain-

impedantie 5 watt wil leveren is dat per torretje 

ook weer ruim 1,5 watt. Dat baart wel zorgen. Uit-

eindelijk is het eindtrapje een ontwerp voor een 

CW zender, CW heeft een dutycycle van slechts 

46% en tevens wordt bij een QSO afwisselend 

door 2 partijen gezonden, zodat je globaal op 23% 

uitkomt. Hier zitten we op 110 uit 120 seconde in, 

dat ik 92% duty cycle. Er komt dus hier nog een 

tweede argument (het eerste was stabiliteit van de 

Si570 direct na omschakelen) om slechts om de 

andere tijdslot te gebruiken. De boel wordt ook al 

behoorlijk warm, door de vrij hoge trafospanning, 

die bij de verbruiksstroom het gemonteerde kleine 
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heatsinkje al onaanraakbaar warm maakt. De trafo 

mag maximaal 0,5 A leveren, de Si570 trekt al 

100 mA. Voorlopig dus nog maar geen breed-

bandtrafo gebruiken. 

 

De relaissturing  

 

Er zijn 16 relais nodig, voor elk der 8 filters plus 

tuner een aan de ingang en een aan de uitgang. Er 

staat nooit meer dan een filter ingeschakeld dus 

twee relais belasten de voeding. Die relais trekken 

ongeveer 0,25 a 0,4 watt per stuk, het is dus zaak 

wat hogere spoelspanning te kiezen, zodat de 

stroom uit de voedingstrafo beperkt wordt. In mijn 

junk box liggen diverse relais voor printmontage, 

van diverse merken, met dank aan PAoLQ, Harry, 

die ze me een keer toeschoof. Er zijn er van 3, 5, 

12 en 24 volt spoelspanning. Twee van 12 volt in 

serie, geeft 24 volt en kan dus direct op de voe-

ding worden aangesloten, niet via een stabilisator 

dus. Die van 24V worden er dan twee parallel ge-

zet om een filter te schakelen.  

 

Voor filterkeuze heb ik uit de sloop liggen: 8 out-

put 50V 500 mA source drivers UDN2982a, die 

staan dus tussen +24V en de met aarde verbonden 

relaisspoelen, TTL hoog op de ingang is geleiden; 

en anderzijds de ULN2803 high voltage high cur-

rent Darlington arrays, de laatste heb ik er een 

meer van dus die gebruik ik dan. Clampingdiodes, 

die de spanningspieken bij uitschakelen van relais 

dempen zitten er al in. De filters en relais kunnen 

niet allemaal op de print met de processor, die 

heeft ook geen 8 pennen over en daarom zet ik er 

een demultiplexer tussen, zodat er slechts 3 sig-

naaldraden naar de processor moeten voor band-
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keuze van de relais. Een 74HCT238 uit de sloop is 

daarvoor geschikt, die geeft een van de 8 uitgan-

gen hoog, afhankelijk van het adres op 3 draden. 

Disabled is alles laag. Figuur hierboven geeft het 

schema.  

 

Nu brak ellende aan, ik had de 25V op pen 10 ge-

soldeerd in plaats van pen 18 van de UDN2803. 

Gevolg: 2 trappen van de 8 darlingtons stuk, de 

74HCT138 liep heet en de processor was gedeel-

telijk stuk. Je kunt niet voorzichtig genoeg zijn, 

blijkt weer. Gelukkig zit de Si570 achter een 

schild van BS170 levelshifters, dus die was on-

aangetast. De HCT238 demux die warm gelopen 

was goed getest, is nog OK, andere processor erin 

en darlington, allemaal zeer tijdrovend. Spanning 

erop: doet niks en heatsink loopt snel warm. Zoe-

ken: Vijf volt blijkt 1 volt te zijn. De vervangende 

processor zat er een halve slag gedraaid in de 

voet. Rechtgedraaid: Hij doet het nog.  

 

Directional Coupler  

 

Voor het afregelen van de combinatie filter/tuner 

kunnen we een 50 ohm QRP staandegolfmeter ge-

bruiken voor de HF-banden, als je die niet hebt, 

kan die zelf gemaakt in de vorm van een directio-

nal tandem coupler, die aantoont dat de eindtrap 

met 50 ohm wordt belast en die afregelen van an-

tennetuner L en C op de  filteruitgang mogelijk 

maakt, terwijl we de meter tussen eindtrap en in-

gang filter hebben aangesloten. Geen noodzaak is 

dat, met: "Het ideaal is het onmogelijke dat het le-

ven mogelijk maakt" zoals ik 60 jaar geleden las 

als lijfspreuk in de shack van PAoBEN, maar het 

geeft wat minder onzekerheid dat de zaak goed is 

afgeregeld.  

 

Als de werking van de coupler (fig hieronder) 

onduidelijk is kan de volgende uitleg verhelderend 

werken:  

 

De koppeler bestaat uit twee delen een stroomme-

ting en een spanningsmeting. (figuren respectieve-

lijk hieronder.)  

 

Op de kabel staat Vf+Vr waarbij Vf de spanning 

van de voorwaartse golf is en Vr die van de terug-

komende daarop gesuperponeerd. Voorts loopt er 

in de kabel een voorwaartse stroom If die samen 

en in fase met Vf het voorwaartse vermogen be-

paalt (verhouding is 50 ohm) en -Ir die samen met 

Vr het naar de zender teruglopende vermogen be-

paalt eveneens verhouding 50, de kabelimpedan-

tie. Op de kabel staat dus een voorwaartse golf 

met (top)spanning Vf en stroom If en een gere-

flecteerde golf met spanning Vr en stroom -Ir, die 

wandelt de andere kant op, richting zender.  
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Het linkerdeel van de coupler bestaat uit een 

stroomtransformator 1 op N windingen. Secondair 

is die afgesloten met twee weerstanden van 50 

ohm parallel, zodat de totale secundaire stroom 

zich gelijkelijk over beide weerstanden verdeelt.  

 

De stroom door elk van die 50 ohmweerstanden is 

dus:  

 

(If-Ir)/(2.N) met N de wikkelverhouding van de 

stroomtrafo.  

 

Vervolgens hebben we het tweede deel van de 

koppeler, dat is een spanningstrafo  met wikkel-

verhouding N en een secundaire winding. De 

spanning over die secundaire winding is dus  

 

(Vf+Vr)/N. Over de secundaire staan nu 2 weer-

standen van 50 ohm in serie met de middenverbin-

ding tussen die twee aan massa.  

 

De stroom door die weerstanden opgewekt door 

de spanningstrafo is dus  

 

(Vf+Vr)/(2.50.N)  

 

Die 50 ohm weerstanden zijn dezelfde als van het 

stroomdeel van de coupler. Door de ene weerstand 

loopt die stroom tegengesteld aan de stroom uit de 

stroomtrafo en door de andere weerstand loopt die 

dezelfde kant op als de stroom uit de stroomtrafo.  

 

De totale stroom in de ene weerstand is dus  

 

(If-Ir)/2N + (Vf+Vr)/(100.N) en in de andere 

weerstand  

 

(If-Ir)/2N - (Vf+Vr)/(100.N)  

 

Nu is op een 50 ohm transmissielijn If=Vf/50 en 

Ir=Vr/50  

 

Invullen van Ir en If levert dan op de ene 50 ohm 

weerstand  

 

(Vf-Vr)/100N + (Vf+Vr)/100N = Vf/(50.N)  

 

en op de andere 50 ohm weerstand omdat de 

stroom ten gevolge van de spanningstrafo daar te-

gengesteld loopt aan die van de stroomtrafo:  

 

(Vf-Vr)/100N - (Vf+Vr)/100N = -Vr\(50.N)  

 

De wisselspanningen op de weerstanden hebben 

dus de piekwaarde Vr/N en Vf/N.  

 

Vf en Vr waren piekspanningen (amplitudes) op 

de antennekabel. De maximale piekwaarde van de 

wisselspanning die je dus ooit kunt verwachten 

over elk van de 50 ohm weerstanden is dus in het 

geval N=38 bij 5W zendvermogen dus tamelijk 

weinig, minder dan 0,5 volt.  

 

De coupler geeft dus op zijn DC uitgangen twee 

uit combinatie verkregen en gelijkgerichte span-

ningen Vf en Vr af. Vf heeft een amplitude die 

evenredig is met de voorwaartse golf en Vr is 

evenredig met de amplitude van de gereflecteerde 

golf. Die zijn met een germaniumdiodedetector 

gelijkgericht, en dat gaat voor lage spanningen 

(QRP) zeker niet lineair.  

 

Dat maakt niet uit want we kunnen met de tuner 

achter het filter ervoor zorgen dat de coupler op de 

ingang van het filter 50 ohm ziet, en dat blijkt uit 

Vr = 0 . Beetje QRP coupler zal echter versterkers 

toepassen met enige compensatie van de kromme 

diodekarakteristiek. 

 

Een tandemcoupler heb ik gemaakt met 2 Amidon 

ringkernen uit hetzelfde aangeschafte handje, 

waar ik de filterspoelen mee maakte. T50-2 en een 

klein stukje RG58 coax. Een en ander maakt dan 

tevens een handig meetapparaatje voor het aan-

passen van zenders aan antennes. Nooit weg.  

Zo'n directional coupler kun je dus ook los gebrui-

ken, gewoon een paar gelijkstroomdraaispoelme-

ters aan de uitgangen hangen, bv 50 uA met serie-

weerstand 27k bijvoorbeeld, of een stereo lineaire 

potmeter om de gevoeligheid in te kunnen stellen, 

en je ziet op die meters forward en reflected span-
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ningsamplituden.  

 

Enig rekenwerk is op zijn plaats, de kennis daar-

voor is bijvoorbeeld te halen uit een artikelreeks 

over Ferrieten uit een databoek van Siemens be-

treffende kernmaterialen.  

 

De coupler bevat een stroom en een spannings-

transformator op ringkerntjes. De constructie is zo 

dat als je de zaak inelkaar gezet hebt, het eigenlijk 

niet meer mogelijk is om de kernen te vervangen 

of het aantal windingen aan te passen. Tevoren 

moet dus goed en hopelijk foutvrij worden nage-

dacht over de dimensionering.  

 

De voorwaartse golf op de kabel heeft spanning 

Vf en stroom If. Wat terugkomt heeft Vr en 

stroom -Ir, minteken omdat die de andere kant op-

loopt. Samen leveren ze op de ingang van de ka-

bel de verctoriele Vf+Vr en If-Ir, die de van 50 

ohm verschillende impedantie op de ingang van 

de kabel (Vf+Vr)/(If-Ir) toont. Zoals je al ziet in 

die gewoon 50 ohm als er geen reflectie is.  

 

Op de laagste werkfrequentie (3,5 MHz in dit ge-

val) moet de impedantie van de spoel die Vf+Vr 

ziet minimaal 3 maal de kabel- of fillterimpedan-

tie van 50 ohm zijn, dus de spoel moet minimaal 7 

microhenry zijn, en voor een beschikbare Ami-

donkern T50-2 (rood) met een AL van 69 

uH/100wind zoals Amidon die opgeeft, is dat 38 

windingen.  

 

Spoeltje mag niet te weinig windingen hebben 

want de coax-spanning of spanning op de ingang 

van het 50 ohm filter staat eroverheen, en bij 5 

watt is die 16 volt effectief, zodat er dan op 3,5 

MHz ruim 100 mA het spoeltje in loopt. Bij hoge 

SWR zelfs het dubbele. Als je beseft dat de gele-

verde hf stroom  in een 50 ohm impedantie bij 5 

watt 316 mA is, dan zie je dus dat over een en an-

der goed moet worden nagedacht teneinde brok-

ken maken te voorkomen. Maak je het spoeltje 

groot, dan werkt de zaak niet meer goed op 30 

MHz. Verdubbel je het aantal windingen van het 

spoeltje dan verviervoudigt de zelfinductie en 

wordt de stroom dus een kwart door twee keer zo-

veel windingen en dat betekent de halve magneti-

sche inductie B in de kern. Die B, die evenredig 

met mu_r maal de veldsterkte H is, is ook een be-

langrijk criterium, dus door een kern te kiezen met 

een hoge relatieve permeabiliteit mu_r, waardoor 

je weinig windingen nodig hebt verhoog je de B 

en die kan de maximale waarde overschrijden met 

als gevolg warmteontwikkeling, verzadiging en 

dus inelkaarstorten van de zelfinductie met nog 

meer stroom tot gevolg. Een hogere mu_r en dus 

B, heeft echter het voordeel dat er minder windin-

gen nodig zijn, en de coupler dan meer spanning 

afgeeft bij lagere vermogens, wat prettig is ten 

aanzien van diodelineariteit van de detectors. Ver-

anderen van de mu_r en dus de B met de frequen-

tie en amplitude is verder niet van belang, want bij 

de spanningstransformator is de secundaire span-

ning altijd 1/N van de primaire spanning, met N 

de wikkelverhouding, mits die aan een bron met 

lage inwendige impedantie hangt, en de primaire 

spreidingszelfinductie niet onwijs groot is. Een 

ringkern moet daar borg voor staan (maar doet dat 

niet) De wikkelverhouding is hier N=38, omdat de 

secundaire een winding is, namelijk een stukje co-

ax is dat een keer door de ringkern is gestoken. De 

geaarde afscherming verhindert capacitieve kop-

peling. Bij de stroomtransformator, de tweede 

kern, is de secundaire stroom altijd 1/N van de 

primaire antennekabelstroom, omdat die ook 

N=38 secundaire windingen heeft. (Nou ja, al-

tijd..., zie mijn gepubliceerde (dec 2011 in CQPA) 

antennestroommeterartikel de FIM).  

 

Het is wel van belang je niet te mistellen bij het 

wikkelen, anders kom je niet uit op gereflecteerde 

waarde 0 als de coupler met 50 ohm is afgesloten. 

Beide trafo's moeten beslist evenveel windingen 

hebben. Dat komt omdat de via de ringkerntrafo 

omlaaggetransformeerde kabelspanning totaal met 

100 ohm belast is, en de spanning zich gelijk over 

twee weerstanden van 50 ohm verdeelt. De 

stroomtransformator geeft in beide 50 ohm weer-

standen de halve getransformeerde stroom (mits 

de zaak symmetrisch wordt opgebouwd), dat ver-

oorzaakt in die weerstanden ook een spanning. Bij 

de ene weerstand tellen die spanningen op en bij 

de andere werken ze elkaar tegen, zodat bij afslui-

ting met 50 ohm op de antenneplug geen spanning 

over een van beide weerstanden resteert.  

 

Voordeel van deze tandemkoppeling is dat die 

niet steeds gevoeliger wordt bij het toenemen van 

de frequentie. Het gaat puur om stroom en span-

ning.  

 

De mu_r van de gebruikte toroide T50-2 is slechts 

10. Zou je een andere toroide kiezen met een mu-r 

van 100, waardoor de inductie van een winding 

met 10 maal toeneemt, dan kun je met wortel(10) 

maal minder windingen volstaan voor dezelfde 

zelfinductie, de stroom blijft dan hetzelfde maar 



44                                                                            CQ-PA november 2015  

 

de B neemt een factor wortel(10) toe.  

 

We rekenen nog even verder aan het spoeltje dat 

met zijn wikkeling parallel aan de kabel of filter-

ingangsimpedantie staat. Het heeft in de hulpkabel 

van de tandem bij 38 windingen een geïnduceerde 

spanning die 1/38 is van de antennekabelspan-

ning, ongeveer 0,6 volt piekwaarde dus als de 

SWR=1, en kan bij hoge SWR oplopen tot het 

dubbele.  

 

De B kunnen we ook nog ruwweg berekenen. Bij 

0,3 A in een 50 ohm dummy load is die bij een 

gemiddelde toroidelengte die de fabrikant voor 

deze kern opgeeft 7,3 E-4 weber/m2. Bij deze 

toroide is dat vanwege de lage mu dus te verwaar-

lozen. 

 

De stroomtransformator, heeft in de primaire bij 5 

watt 316 mA lopen, die geeft in de (nagenoeg) 

kortgesloten secundaire een stroom van 8 mA in 

de twee 50 ohm weerstanden die parallel staan 

wekt die een spanning op, 207 millivolt eff. De 

spanningstransformator zorgt op beide weerstand 

bij 5 W elk 207 millivolt, bij de ene weerstand telt 

die op en bij de andere wordt die afgetrokken van 

de stroombijdrage, zodat bij correcte afsluiting de 

VR uitgang 0 is en de Vf uitgang 408 mV effec-

tief bevat die na piekgelijkrichting met een ideale 

diode 576 mV is. De wikkelverhouding van 38 

bepaalt dus de uitkoppeldemping en die is dus hier 

32 dB.  

 

 

Model van de eindtrap  

 

In bijstaande figuur  is een model van de eindtrap 

getekend. De spoel L is de smoorspoel in de drain 

van de BS170; C is de koppel-C en R is de belas-

ting. S is het model van de transistor die als 

schakelaar wordt in- en uitgeschakeld in het ritme 

van de draaggolffrequentie door de hoogfrequente 

wisselspanning op de gate.  

 

Op tijdstip t=0 beginnen we te kijken. Nu zou het 

toevallig zijn als dan de zaak in rust is, dus veron-

derstel ik een stroom door de spoel IL(0) positief 

als die in de richting van de pijl loopt, en een 

spanning op de C, groot Vc(0). Teken daarvan 

staat aangegeven. Voorts ga ik er van uit dat op 

t=0 de schakelaar gesloten wordt. Dit zijn dus de 

begincondities.  

 

We kunnen niet uit de voeten met de formules dat 

de impedantie van een spoel L ZL=2.pi.f.L is en 

van een condensator C Zc=1/(2.pi.f.C) omdat die 

alleen gelden als een sinusvormige wisselspan-

ning met frequentie f er al een tijdje opstaan.  

 

Dus gaan we terug naar de basisformules die we 

ook voor het zendexamen leerden, namelijk over 

(beter: in serie met) een verliesvrije spoel L ont-

staat een inductiespanning E als de stroom i in die 

spoel in een kort tijdje dt wijzigt met di.  

 

E=-L di/dt  

 

Het - teken geeft aan dat de polariteit van de geïn-

duceerde spanning net andersom is als bij de 

stroom van aangesloten spanning V zou passen als 

de spoel een weerstand was. Dus: geen stroomwij-

ziging di dan geen tegenwerkende spanning E in 

serie met de spoel. Wel stroomwijziging, dan is 

die geïnduceerde spanning E evenredig met de 
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grootte van de zelfinductie en met de snelheid van 

wijziging der stroom, zien we in de formule.  

 

Vervolgens hebben we voor een condensator C 

dat de lading Q = C.V met V de gelijkspanning op 

de condensator. Q ontstaat als je een tijd t een ge-

lijkstroom i de condensator in laat lopen, dus 

Q=i.t De lading Q neemt een klein beetje toe met 

dQ als we een gelijkstroom Ic een kort tijdje dt 

erin laten lopen. Die tijdjes nemen we kort omdat 

de Ic dan in zo'n kort tijdje niet noemenswaardig 

wijzigt, bijvoorbeeld vermindert omdat de con-

densatorspanning door de stroom toeneemt. En 

dus kan Ic hier in die korte tijd wel even constant 

gedacht worden, zeker wel als we het tijdje dt wil-

lekeurig klein maken. We vinden dan uit Q=C.V 

als dVc de kleine toename van Vc is, dat  

 

Ic.dt=C.dVc  

 

Op t=0 veronderstellen we reeds een spanning  

Vc(0) aanwezig en dus een lading C.Vc(0). Dat is 

dus de toestand op t=0  

 

Op t=0 sluiten we de schakelaar S. Dat geeft reu-

ring in de tent. De spoel L staat dan tussen de con-

stante voedingsspanning V en aarde. Die heeft dus 

gedwongen V over zich staan en dat zal dan gelijk 

moeten zijn aan zijn inductiespanning, die ontstaat 

omdat er een andere stroom daar gaat lopen.  

 

Dus V=L.di/dt Dat wil zeggen dat de stroom per 

seconde V/L toeneemt. Die toename per seconde 

V/L is een constant bedrag. Dus een constante 

stroomtoename met de tijd. Met de op t=0 veron-

derstelde beginstroom IL(0) wordt dat dus  

 

IL(t)=IL(0)+V.t/L  

 

Dat moet dus niet te lang duren, anders krijg je 

ongelukken. De C is met de + zijde door de 

schakelaar ook aan aarde gelegd. Die ziet dus de 

R parallel staan en gaat zich daarover ontladen, 

want er was lading blijkens de spanning Vc(0) op 

t=0.  

 

De spanning over de C is dan Vc(0).e^(-t/RC) en 

over de R even groot, maar Vr is dan negatief ten 

opzichte van massa, die gaat dus ook naar 0 op 

termijn. Dat komt doordat er stroom Ic(t) uit de 

condensator loopt, steeds minder als de tijd vor-

dert, dus Ic(t) is geen constante maar een functie 

van de tijd t. Voor een weerstand geldt  

Vr(t)=Ir(t).R, de Wet van Ohm, dus weten we de 

stroom Ic(t) uit de condensator (negatief teken 

dus, want de lading vermindert) naar de schake-

laar toe:  

 

Ic(t)=-{Vc(0). e^(-t/RC)}/R  

 

Ziet er gevaarlijk uit, want als de belasting R bijna 

0 is, wordt dat misschien teveel voor de schake-

laar, ook al duurt het dan maar heel even.  

 

Totaal loopt er dus in de gesloten schakelaar S, de 

stroom uit de spoel en uit de condensator samen:  

 

Is(t)=IL(t)-Ic(t)  

 

na invullen van de gevonden IL(t) en Ic(t) wordt 

dat  

 

Is(t)=IL(0)+V.t/L + {Vc(0). e^(-t/RC)}/R  

 

Na een tijdje t1 kunnen we de schakelaar openen, 

om ongelukken, te voorkomen.  

 

Op dat tijdstip kunnen we met bovenstaande for-

mules de spanning op de C en de stroom in L uit-

rekenen. Vc(t1) en IL(t1)  

 

Door het openen van de schakelaar op t1 hebben 

we ineens een nieuwe situatie, stroom IL(t1) in L 

en de spanning op C is Vc(t1); en die vormen nu 

door gebrek aan schakelaarstroom een seriekring 

samen met R tussen voedingsspanning V en aarde.  

 

We kunnen dan ook de spanning en stroom uitre-

kenen NA tijdstip t1 in L, C en R als we weer een 

beroep doen op onze gelukkig verplicht gestelde 

zendamateurkennis, namelijk de Wetten van Kir-

chhof.  

 

1. De som van de spanningen over L, C en R 

moet de constante voedingsspanning V zijn 

en blijven. En  

2. de stroom i(t) is in alle takken van de    se-

rieschakeling op elk tijdstip gelijk. Dus  

          i(t)=IL(t)=Ic(t)=Ir(t)  

 

In de tekening heb ik Vd(t) de drainspanning en 

Vr(t) de spanning op de belasting R aangegeven, 

om  spanningen over elk der componenten te kun-

nen bepalen.  

 

Over de spoel staat V-Vd(t), over de condensator 

Vd(t)-Vr(t) en over de weerstand Vr(t)  
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Die 3 spanningen proberen we uit te drukken in  

i(t)  

 

Voor de spoel met open schakelaar S geldt:  

 

Vd(t)=V-L.di(t)/dt  

 

Omdat i(t) uiteindelijk afneemt naar 0 als de 

schakelaar open blijft, en di dus negatief is, kun je 

verwachten dat Vd(t) hoger dan V zal zijn, naar-

mate i(t) sneller afneemt. De drainspanning Vd(t) 

zal dan dus hoger zijn dan de voedingspanning V.  

 

Voor de belasting R geldt de wet van Ohm:  

 

Vr(t)=i(t). R  

 

De spanning over de condensator C is  

Vc(t)= Vd(t)-Vr(t) en die wordt gewijzigd door  

i(t) die in een kort tijdje dt de lading verandert als 

volgt:  

 

Vc(t1+dt)=Vc(t1)+i(t1).dt/C  

 

daarin is Vc(t1) de spanning die nog op de C 

stond toen op tijdstip t1 de schakelaar S werd geo-

pend.  

 

 

 

Voor volgende stapjes dt geldt dus voor elke t met 

geopende S:  

 

Vc(t+dt)=Vc(t)+i(t).dt/C  

 

Kirchhof: V=VL(t)+Vc(t)+Vr(t) levert na invullen 

van  

 

V=(V-Vd(t)) + Vc(t) + Vr(t)  

 

V=L. di(t)/dt+ Vc(t)+i(t).dt/C + i(t).R  

 

Hieruit volgt  

 

di(t)/dt= {V-i(t).dt/C-Vc(t)-i(t).R}/L  

 

We weten de stroom op t1 bij het openen van de 

schakelaar. We laten de tijd een heel klein beetje 

dt toenemen, en vinden dan de nieuwe i(t1+dt) uit 

deze formule. En dus ook de nieuwe Vc(t1+dt) 

benevens daaruit de Vd(t1+dt) en Vr(t1+dt)  

 

De nieuwe waarde op t1+dt zijn weer de begin-

waarden voor de volgende stap dt. Met een PC 

programma kunnen we dat snel berekenen door 

steeds kleine stapjes dt te maken, en daaruit de 

waarden te berekenen, op tijdstip t2 waarop we de 

schakelaar weer sluiten. We laten de schakelaar 

even lang open als dicht, dus t2=2*t1. Dat hele 

zaakje kan dan voor het overzicht in een grafiek 

worden gezet, die is(t), Vd(t) en Vr(t) bevat. De 

eerste twee van de drie willen we alleen het maxi-

mum weten dat optreedt, omdat die de transistor 

kunnen vernielen als die te groot worden; en uit 

de Vr(t) kunnen we het afgegeven vermogen in de 

belasting R berekenen.  

 

Je kunt verwachten dat bij het sluiten op t2 de 

waarden van IL(t2) en Vc(t2) niet gelijk zullen 

zijn aan die op t0 dus IL(0) en Vc(0), maar als je 

dit een tijdje door laat lopen, over een groter aan-

tal perioden van S kun je verwachten dat de zoge-

naamde steady state wordt bereikt en de spanning 

en stroomverloop dus periodiek zijn geworden.  

 

Laat die computer maar rekenen tot dat gebeurt, 

dat per periode van S de eindwaarde en de begin-

waarde IL(tn) en IL(tn-1) en evenzo die van Vc

(tn) en Vc(tn-1) gelijk zijn geworden. Voor de 

startwaarde is het logisch te beginnen met IL(0)=0 

en dus Vc(0)=V, dat is de toestand als de transis-

tor lange tijd gesperd is (geen sturing) en de voe-

dingsspanning V is aangesloten. De drain staat 

dan ook op V volt en over R staat geen spanning.  
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Een en ander is geprogrammeerd in programmeer-

taal C en van de uitvoer heb ik wat grafieken ge-

maakt voor 3,5 MHz schakelfrequentie van S, 

smoorspoel 8 microhenry (aan de krappe kant 

voor 3,5 MHz) R=50 ohm en C= 0,1 uF.  

 

Vervolgens heb ik gekeken wat het effect is op de 

drainspanning Vdmax, de sourcestroom Ismax en 

Pout, zijnde het uitgangsvermogen in R, als de 

voedingsspanning V wordt verdubbeld, of de fre-

quentie f wordt vertienvoudigt, of de spoel L 

wordt vertienvoudigt in waarde, of de R wordt ge-

halveerd naar 25 ohm. Een en ander zijn grafiek-

jes van gemaakt.  

 

Je kunt ook sleutelen in de voedingsspanning V in 

plaats van in de sturing, in dat geval heb je andere 

begincondities, namelijk Vc(0)=0 en IL(0)=0, dat 

geeft dan een andere duidelijk minder gunstig in-

schakelverschijnsel, dat meer key click zal geven. 

Key click kun je verminderen door de voedings-

spanning langzamer te laten stijgen naar V.  

 

De bedoeling van deze hele exercitie was om wat 

inzicht te verwerven in de dimensionering van 

klasse C MOSFET HF eindtrapjes voor de gelijk-

stroombanden en dat is wel gelukt.  

 

 

 

 

De aflopende toppen wijzen op iets te kleine L 

voor 3.5 MHz. Dat gaat dan gepaard met een gro-

tere Is (sourcestroom) en Vdrain dan noodzakelijk 

is. 

 

Dat is hierboven te zien, daar is de frequentie ver-

hoogd naar 35 MHz, tien maal dus. 

Vdrain gaat van 29.8 naar 24,5 V 

Is gaat van 596 naar 491 mA terwijl P nagenoeg 

gelijk blijft. Het is dus van belang de smoorspoel 

voldoende groot te kiezen zodat op de laagst ge-

bruikte frequentie die schuine kanten niet de tang 

uitlopen. 

 

Het effect van te kleine smoorspoel is goed te 

merken als je hem veel te klein maakt, in dit geval 

verlaag ik hem van 8 naar 0,8 uH en de frequentie 

is weer 3,5 MHz, zoals bij de voorlaatste grafiek. 
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De drainspanning piekt dan naar 118 V en de 

sourcestroom naar 2,36 A, met als resultaat dat het 

uitgangsvermogen stijgt naar 7,86 W. Dit is zeker 

een foute methode om aan een groter uitgangsver-

mogen bij 12 volt voedingsspanning te komen, 

want als je de frequentie verhoogt is de smoor-

spoel niet meer te klein dus nemen die exorbitante 

stroom en spanning reguliere waarden aan en zakt 

ook het uitgangsvermogen. 

Bovendien heeft zo’n piekerig signaal een veel 

breder frequentiespectrum dan een blok, zodat je 

achter de eindtrap geschakelde laagdoorlaatfilter 

wellicht te weinig dempt om aan de eisen van har-

monischenonderdrukking (40 dBc) te voldoen. 

 

Voor de zekerheid van de conclusie kan de smoor-

spoel een factor 10 vergroot worden dus 80 uH 

i.p.v 8 uH en dan kijken wat dat doet, de stroom 

kan dan immers niet tot grote waarde oplopen in 

een halve periode: 

 

De berekeningen zijn allemaal gedaan met 500 

stapjes dt per periodeduur. Nu kun je je afvragen 

wat er gebeurt als je EN de choke vergroot tot 80 

uH EN de frequentie naar 35 MHz, twijfel knaagt 

dan, als je erover nadenkt, omdat de stroom in de 

spoel niet bijster groot kan worden in een halve 

periode dat S gesloten is. De volgende grafiek 

geeft het resultaat. 
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Tot mijn aanvankelijke verwondering was de gra-

fiek  niet symmetrisch rond 0, maar waren de ni-

veaus van de toppen +12 en—8 volt. Dat kwam 

echter omdat ik 10 perioden 250 perioden na het 

begin t=0 had geplot, en het inschakelverschijnsel 

is dan nog niet afgelopen bij grote f en L. Boven-

staande grafiek is na 2500 perioden genomen over 

10 stuks.  

 

Het inschakelverschijnsel kan in dit geval worden 

bekeken door alle 2500 perioden te plotten, zoals 

de volgende grafiek aangeeft, daar blijkt inder-

daad dat aan het begin op ongeveer 10% van de 

tijd, dus 250 perioden de positieve topwaarde gro-

ter is dan de  modulus van de negatieve waarde  

 

 

 

Als we op 3,5 MHz de gatesturing sleutelen en de 

randvoorwaarden dus IL(0)=0 en Vc(0)=V zijn 

Is het inschakelverschhijnsel na enkele perioden al 

voorbij zoals hieronder getoond 

 

 

Sleutelen we echter in de voedingsspanning V dan 

zijn de begincondities IL(0)=0 en nu ook Vc(0)=0 

In dat geval moet dus de negatieve kant worden 

opgebouwd door de condensator op te laden over 

een groter aantal perioden. Onderstaande grafiek 

toont dat 

Het inschakelverschijnsel bij sleutelen van de voe-

dingsspanning levert een haaientand op het begin 

van het signaal, waarvan je key click kunt ver-

wachten. 

 

Rest ons te bekijken wat de voedingsspanning V 

voor invloed heeft. Verdubbelen van V naar 24 

volt 

In de 3,5 MHz opstelling levert: 

 

Dat is globaal 4 maal zoveel vermogen, de Vdrain 

en Is gaan echter ook globaal ongeveer verdubbe-

len. 

 

Je kunt hieruit vermoeden, dat sleutelklik kan 

worden verminderd of vermeden door de voe-

dingsspanning V mee te sleutelen, met een soepel 
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aanlopende spanning naar V met een tijdconstante 

van een paar ms. 

 

Dan kunnen we tot slot de belastingweerstand ver-

kleinen om bij een lagere spanning V meer ver-

mogen te creëren . 

 

Halvering van de weerstand geeft verdubbeling 

van vermogen. 

 

Omdat we met verliesvrije elementen werken ligt 

het voor de hand data het rendement 100% is. Bij 

inschakelen zit er echter energie in de C bij gate 

sleuteling, en het verschil Pin—Pout kan dus ge-

plot worden als laatste plaatje 

 

Op grond van bovenstaande berekeningen is be-

sloten het aantal in serie geschakelde smoorspoel-

tjes in de drain van de BS170 transistors uit te 

breiden tot 3. 

 

Op 80 meter ziet het signaal op de dummy van 50 

ohm er dan als volgt uit: 

 

Testen 

 

Op een dummyload van 50 ohm (2 weerstanden 

van 2 W 100 ohm parallel) de zaak in duurproef 

gezet voor een aantal uren.   Bevindingen: 

Trafobelasting  

 

De trafo wordt behoorlijk heet en daar voel ik me 

niet gerust op. We kunnen stellen dat de trafo in-

wendig niet heter dan 90 graden Celsius mag wor-

den, in verband met het isolatiemateriaal. Nu kun-

nen we geen gaatje boren om er een thermometer 

in te steken, maar dat hoeft ook niet.  

 

We kunnen namelijk de temperatuur van het ko-

perdraad bepalen aan de hand van de weerstand-

verhoging.  

 

We meten eerst de temperatuur op als de trafo ge-

woon reeds vele uren uit staat en door en door af-

gekoeld is tot de omgevingstemperatuur die in de 

shack in de buurt van 20 graden zal zijn. Opletten 

dat je met gelijkstroom meet, dat doe ik met een 

voeding die geeft bij 20 volt 51 mA in de primaire 

(netzijde) van de trafo. Ik bereken daaruit de 

weerstand van de primaire wikkeling. Die blijkt 

392 ohm te zijn. De temperatuurcoëfficiënt van 

koper alfa is 3,9E-3 De weerstand R0 wordt bij 

verhoging Rt, er geldt dan: 

 

Rt/R0=alfa.(t-to)  

 

Na een uur of wat werkend (zendend,  echter nog 

zonder relaissturing) kan ik weer meten na uit-

schakelen op de pennen van de netstekker. Er 

loopt dan bij 20 volt DC 42 mA. Weerstand dan 

dus opgelopen tot 476 ohm. Daaruit volgt met bo-

venstaande formule dat de toename van de tempe-

ratuur 55 graden is. Die komt dus bij 20 graden 

shack temperatuur uit op 75 graden.  

 

Als de stroom 41 mA zou zijn, is de temperatuur 

83 graden. De meting  is dus wel gevoelig voor 

het nauwkeurig meten van de stroom. De span-

ning (20 V hier) speelt geen rol, mits die bij de 

twee metingen maar gelijk blijft. Bij een geregel-

de voeding is dat geen probleem. 

 

Conclusie is nu wel dat  het niet mogelijk is met 

de huidige voeding het uitgangsvermogen te ver-

hogen. Dat is dus ruim 2 watt inclusief harmoni-

schen. 

 

Terugwerking 

 

Het blijkt dat het instellen van de bandparameters 

in de Si570 altijd zonder correcties goed  verloopt 

(geen Morseprotesten uit de pieper, omdat bij te-

ruglezen de geschreven data blijkt te verschillen 

met de teruggelezen inhoud van de Si570) De 

Si570 zendt dan niet (output tri-state). Echter bij 

modulatie tijdens zenden treden voortdurend fou-

ten op. Die worden weliswaar gecorrigeerd, maar 

de meldende piep is bijna voortdurend actief met 
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melt, load, verify en freeze fouten. Die in Morse 

gecodeerd zijn als 6, 7, 8 en 9., waarbij 8 (verify) 

het overgrote deel van de meldingen vormt.  

 

Neiging dus om de software na te pluizen, maar 

dat is niet nodig, want als ik de output OE van de  

Si570 tri state maak (disable) met OE, tijdens mo-

dulatie gaat alle schrijven en teruglezen  altijd 

foutloos. Kennelijk is er terugwerking.  

 

Op de leiding van de 74AC04 naar de gate van de 

BS170-drieling een ferriet kraal geschoven. Eerst 

gemeten, draadje erdoor en zelfinductie gemeten. 

Dan blijkt na het meten van een stuk of wat kralen 

dat ze 0,5 uH  zijn, met een tolerantie van onge-

veer 10% 

 

 

Een ferriet kraal van 500 nH = 0,5 uH (10%) is 88 

ohm op 28 MHz  reactantie. Helpt niet merkbaar. 

Vervolgens een kraal (een-gats buisje) op de ver-

binding tussen Si570 en 74AC04, dat scheelt aan-

zienlijk, maar er blijven nog wat meldingen ko-

men op band 0 en 1,  (12 en 15 meterband). Weer-

stand van 33 ohm, ook nog in serie met de Si570 

output, Vrijwel geen meldingen meer, de weer-

stand verhoogd tot 100 ohm: hij draait vele uren 

achterelkaar zonder een foutmelding. Opgelost 

dus. Wel besloten om tussen filterprint en nog te 

monteren hoofdprint een geaarde afschermlaag 

aan te brengen. 

 

Trafo tussen  BF170 en filters om de impedantie 

te verlagen teneinde het vermogen te verhogen 

wordt dus niet toegepast. Op band 0 (12 m) wor-

den de BF170 torren trouwens knap heet, dus ook 

dat is een argument om het vermogen niet te gaan 

verhogen. We houden het op 2 watt in 50 ohm. 

Antennetuners 

 

Op de filterprint is ruimte vrij gehouden voor  een 

L en een C per band om de gebruikte antenne aan 

de uitgang van het low pass filter aan te passen. 

Dit is antenneafhankelijk dus ik kan slechts de 

methode beschrijven,  niet de exacte waarde van 

de onderdelen, omdat die van gebruikte antenne 

en -omgeving afhangen.  Toegepaste methode 

hangt af van de beschikbare hulpmiddelen. 

1. Met een richtkoppeling (SGV-meter) als 

hiervoor beschreven.  Bezwaar: Een sinus-

vormig signaal met wat vermogen is nodig 

en de uitgang van de BS170 levert een blok. 

Als je dit wilt doen moet je je filterbank 

twee keer maken, om aan een sinusvormig 

signaal in een WSPR band te komen. De 

richtkoppeling levert bij 2 watt in 50 ohm 

een uitgekoppeld signaal Vf van minder dan 

0,5 volt af, na piekgelijkrichting mrt een Ge-

diode blijft er dus zonder versterking geen 

meteruitslag over. Het is wel mogelijk zon-

der gelijkrichting de Vf en Vr uitgekoppelde 

signalen op een 2-kanaalsscope te zetten  

van voldoend hoge grensfrequentie 

(minstens 50 MHz) en gevoeligheid. 

2. Een SGV meter als onder 1. tussen filter-

output en antennetuner. We pakken dan een 

bestaande tuner bestaande uit een rolspoel, 

of een aftakbare spoel en een variabele con-

densator. Brengen de zaak met erop aange-

sloten antenne naar SGV 1 of voldoende 

dicht daarbij, Meten de spoel en condensator 

en realiseren die op een gele ringkern en een 

bijbehorende vaste capaciteit. Ik vind deze 

methoden lichtelijk riskant omdat je misaan-

passingen aan de BS170 presenteert.  Een 6 

dB pad tussen uitgang filter en SGV meter 

ter verdunning van de misaanpassing is voor 

deze meting daarom aan te bevelen. 

3.  Ik kijk naar mijn gebouwde meetinstrumen-

ten, daar staat de Smeerpijp II tussen, een 

wobbulator met sinusvormige output, 0 

dBm, die gebruikt kan worden als signaalge-

nerator, en een SGV brug zie foto’s en sche-
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ma hierna, Brug geeft bij SGV 1 geen out-

put, als detector daarvoor kan een scope 

worden gebruikt, of in mijn geval ook de in-

put van de Smeerpijp die aangesloten in-

wendig is op een AD8307 een logaritmische 

detector. Een scope is beter omdat die een 

lineaire amplitudeschaal heeft. 

4. Het bezwaar van voor de eindtorren desa-

streuze misaanpassing tijdens afregelen is 

ook te vermijden met een brug (zie teke-

ning) eerste tak tussen output filter en aarde, 

tweede tak bestaande uit 50 ohm en de an-

tennetuner. Een 50 uA draaispoelmeter met 

in serie 120 k, aangesloten op een Ge diode-

detector, meet de brugspanning. Is de anten-

netuner 0 of oneindig, dan wijst de draai-

spoel net volle schaaluitslag (6 volt hfpiek) 

Tuner afregelen tot de meter 0 aanwijst en 

de  tuner dus 50 +j0 op de ingang laat zien. 

Tuner L en C opmeten en realiseren op 

monteerbare onderdelen. Het kan geen 

kwaad de zaak na aanmaken van die onder-

delen op dezelfde wijze in de brug te testen. 

Samenvattend: Tussen de antenne en de output 

van de brug wordt een antennetuner geschakeld in 

de vorm van een regelbare spoel en een variabele 

condensator. Als de brugoutput dipt de L en C op-

meten van de tuner en een vaste versie met een 

ringkerntje en een C'tje ervan maken en op de re-

laisprint solderen tussen uitgangsrelais en uitgang 

van het reeds gemonteerde Chebesjevfilter voor 

die band. 

Dat verhaal herhalen voor de andere banden. 

5 .Je kunt ook met een vector netwerk analyser - 

die ik niet heb , of met een Antan de impedantie 

van je antenne meten op de gebruikte band, Dat 

kan ook door in de tweede brug de bovenste weer-

stand van de rechtertak te vervangen door een 

koolbaanpotmeter van 200 ohm (geïsoleerde as) 

met een varco 200 pF in serie en parallel aan  de 

antenneaansluiting een 100 pF condensator op te 

nemen.  

Als de meter een maximale dip heeft, met de an-

tenne direct op de uitgang aangesloten, zonder tu-

ner dus, dan heeft de antenne een impedantie 

R+jX met R de ingestelde waarde van de koolpot-

meter en X de impedantie van de varco minus 100 

pF. Die kan dus negatief zijn, omdat de varco 

minder dan 100 pF is, en dat betekent dat de an-

tenne inductief is. De gevonden impedantie van de 

antenne kun je in een Smithchart plotten, na nor-

mering en dan over de cirkels lopen zodanig dat je 

in het centrum (50 ohm) uitkomt. Te kort om-

schreven, maar werkwijze op veel plekken op In-

ternet te vinden.. Je bepaalt dan de L en C van de 

tuner dus grafisch.. 

Constructiedetails 
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Ik heb een bouwsel gesloopt om aan een kastje te 

komen. Daartoe een oud stuk aluminium gezaagd 

en geboord om   een nieuw frontje te maken dat 

over het oude is geplakt met contactlijm, om oude 

gaten te camoufleren.  Als je alleen AOW geniet, 

kun je niet voor elk bouwsel nieuwe onderdelen 

aanschaffen, zover niet in de junk box aanwezig. 

Het slachtoffer was een FS30-GPS, http://

pa0wv.home.xs4all.nl/zelfbouw.html omdat ik er 

daarvan 3 gebouwd had, om ze tegen elkaar uit te 
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kunnen meten, maar sinds ik een GPS disciplined Ru-

bidium standaard heb gebouwd, is die overbodig ge-

worden., en was die daarvoor al gekannibaliseerd van 

zijn GPS ontvanger met periferie.  

De print is voorzien van plaketiketten, evenals het 

front. Een overbodige RS232 connector heb ik loos in 

de achterzijde van de kast laten zitten. De printen 

staan op afstandbussen gescheiden en aan de bodem 

bevestigd met verzonken schroeven. De heatsink heb 

ik vergroot. Er moet nog een zekering gemonteerd 

van 600 mA traag in de secundaire van de trafo, dat is 

op het moment dat ik dit schrijf nog niet gebeurd. 

Tussen de  printen heb ik nog een afscherming aange-

bracht die op bovenstaande foto’s  nog niet aanwezig 

was, toen die gemaakt werden was de filterprint nog 

niet op de eindtrap aangesloten maar was die direct 

belast met 50 ohm. Zonder afscherming treedt er 

weer terugwerking op behalve op 80 meter. 

De DCF77 module kan niet binnen de metalen kast 

verblijven omdat die het 77.5 kHz veld afschermt. Hij 

is gelijmd in de kunststofdop van een spuitbus. Op de 

dop een etiket met de richting loodrecht op de staaf 

naar Frankfurt. In de zijwand een gaatje waar de drie 

verbindingsdraden door kunnen, de bodem afgesloten 

met een op maat gezaagde en gevijlde aluminium-

ring, met een gat erin waarin klem een mededelingen-

bordmagneet is geklemd. De antenne kleeft dan aan 

de stalen buitenwand van de kast, op het dak 

(draaibaar). Op een zijwand kan ook. 

Amateurs die willen nabouwen kunnen bij mij via 

mijn amsat mailadres voor 15 euro een geprogram-

meerde controller bestellen, pasgemaakt op de door 

hen op te geven Maidenhaid locator en call. Kun je 

ook zelf doen, of deels zelf als je de in dit artikel aan-

gegeven weg volgt om een assemblylisting te maken 

en die als bijlage naar mij te mailen. Het controller-

programma stel ik ook beschikbaar, het zal te vinden 

zijn op mijn website. 

Niet uitstellen want binnenkort ben ik SK 

PAoWV 

 

 

 

 

Uitslag 118e Nederlandse Locator Contest oktober 2015 
        
Sectie Call  Qso,s   Qso  Multi Score VRZA Afd.          Afd           
    pnt. Plier      
A Muli, Multi     
PI4SRN      77   79 67 5293   
PI4ZWN      43   64 34 2176 ZW.Nederland    10 
PI4FRG      27   27 25 675 Friesland 7 
 
B, Multi, Single      
PE1EWR      49   73 41 2993   
PA5HE      39   43 39 1677   
PC4C      28   32 29 928 ZW.Nederland 6 
PA1ADG      26   30 26 780   
PA3FTX      17   17 20 340 W-Brabant 5 
PA1X      16   16 18 288   
PD3WDK     13   13 14 182   
PE1DST      7   7 8 56   
PA0MIR      7   7 8 56 Amstelland 2 
PA0FEI      4   4 7 28 Friesland 3 
 
C, Multi, 2 Meter      
PI4ZHE      75   94 56 5264   
PI4DEC      88   91 57 5187   
PI4VHW      83   94 54 5076   
PI4VPO      68   75 52 3900 
   
D, Single, 2 meter     
PD0RWL      41   53 34 1802   
PD0KM      33   42 27 1134 ZW-Nederland 7 
PA5JSB      30   35 26 910   
PD3JAG       27   32 26 832 W-Brabant 6 
PH2M      29   29 27 783 Kagerland 6 
PA3GDD      26   37 21 777   
PG5V      30   30 24 720   
PD1GWF     26   28 25 700 W-Brabant 6 
PA3HCD      17   17 18 306   
PD3MGA     16   16 17 272   
PA0RTV      15   15 16 240 Haaglanden 3 
PD1AJT      15   15 14 210   
ON3TNT      12   16 12 192   
PG9H      13   13 14 182 Kagerland 3 
ON4ATA      12   12 13 156   
 
H, Single,UHF      
PD0KM      19   28 15 420 ZW-Nederland 4 
PD1AJT      16   16 12 192   
PD3JAG      11   12 12 144 W-Brabant 3 
PD1GWF     11   11 10 110 W-Brabant 3 
PA5JSB      9   8 10 80   
PG9H      2   2 3 6 Kagerland 1 
PG5V      1   1 2 2   
ON3TNT      1   1 2 2   
 
J, /mobiel      
PD2KMW/M   85 101 52 5252 
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Tussenstand NLC 2015    

Call  Sectie  Score Inzendingen 
PI4SRN  A  25539  5 
PI4FRG  A  20161  10 
PI4ZWN  A  17565  10 
     
PE1EWR  B  26409  10 
PA1ADG  B  12321  9 
PA5HE  B  10092  10 
PC4C  B  6321  9 
PA3DEW B  4944  6 
PA9G  B  1709  4 
PA3FTX  B  1312  6 
PD3WDK B  1144  8 
PA0FEI  B  1067  10 
PA1X  B  887  6 
PE1DST  B  232  9 
PA0MIR  B  115  4 
    
PI4DEC  C  49815  10 
PI4VHW  C  49286  9 
PI4ZHE  C  46512  10 
PI4VPO  C  36606  10 
PI4DR  C  768  1 
PI4MRC  C  156  3 
    
PD1GWF D  12867  8 
PG5V  D  8980  8 
PA5JSB  D  8812  10 
PD0KM  D  7947  9 
PH2M  D  6685  6 
PD0RWL  D  4697  9 
PA3GDD  D  3429  8 
PD1AJT  D  2151  10 
PD3JAG  D  1942  4 
PA0RTV  D  1484  9 
PG9H  D  1434  9 
ON4ATA  D  1365  5 
ON3TNT  D  1298  7 
PF9A  D  1130  5 
PA3HCD  D  306  1 
PD3MGA D  284  3 
PD2FVL  D  132  2 
PD5TON  D  40  2 
PE1RMQ  D  20  1 
PE1FWM D  8  2 
     
PI4DEC  E  6  1 
PI4MRC  E  2  1 
    
PG9H  F  4  2 
PF9A  F  2  1 
    
PI4MRC  G  14  2 
 
PD0KM  H  4586  9 
PD1GWF H  3350  8 
PD1AJT  H  2069  10 

PA5JSB  H  626  10 
PD3JAG  H  360  4 
PG5V  H  206  4  
PG9H  H  124  7 
PF9A  H  82  5 
PD0RWL  H  45  5 
ON3TNT  H  14  5 
PD5TON  H  12  2 
PA0RTV  H  2  1 
     
PD2KMW/M J  41050  10 
PA3DEW/M J  8946  3 
 

Dit is de stand na 11 contesten. Inc. WAP contest  
     
W-Brabant (PA3DEW-PD1GWF-PD3JAG-PA3FTX-PA9G)     250 
Z-W.Nederland(PI4ZWN-PD0KM-PC4C)         235 
Friesland (PI4FRG-PA0FEI)           149 
Kagerland (PH2M-PG9H)              81 
Haaglanden (PA0RTV,-PD2FVL)          30 
Amstelland (PA0MIR-PF9A)          28 
 

Tussenstand NLC 

VRZA Afdelings Beker 

 

DMR Mobi CS-800 
2000 kanalen 

65000 contact 

25/45W uhf 

DMR + Analoog 

compleet met 

bracket en dtmf 

speakermic 

Nu voor  

€329,- 

Kg-uv8D  
 
rx/tx 136-174/400-470 

crossbandrepeater 

kleurendisplay 

Dubbel vfo  1700mAh 

batt.230v lader 

Spat– en  spuitwaterdicht 

voor €109,- 

Dmr porto 
cs-750  
Eerste DMR 
porto met  
2000 ch.  
65000 contacten  
DMR  + Analoog  
uhf 400-470MHz 
Compatibel met  
Hytera en Motorola  
Incl. 230v lader  

                    voor €279,- 

DMR porto 
tyt-md-380 
Goedkoopste DMR portofoon 
          1000ch. 1000cont. UHF 
                            DMR+Analoog 

                             

                            voor €179,-
- 

kg-uv920p 2m/70cm mobi      €279,- 
kg-uv950p 10/6/2/70cm mobi€329,- 
kg-uv950pl 6/4/2/70 mobi       €379,- 
kg-b55 2m/70cm basisst.         €379,- 
USB program.kabel vanaf       €17,50 
Speakermic   vanaf               €20,- 

Kg-uv9d  

dualbander 
Topmodel 

rx/tx  136-174/ 

                 400-470 

108-136 AM rx 

fmradio 76-108 

2e PTT voor subb 

Dubbel vfo 

2000mAh batt. 

230v lader 

2 Antennes 

Voor €169,- 

Actuele prijzen zie de website vraag naar onze kortingscode 
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Marathon stand periode 9 
     
HF phone landen  pnt in 
1 PB7Z  127 8 
2 PA0MIR  109 8 
3 PD5CW  78 5 
4 PA0AWH 77 6 
5 PE1ODY  76 8 
6 PA0FAW  71 5 
7 PA0RDY  71 5 
8 OP4A  69 3 
9 PD0JMH  69 5 
10 PD0ME  65 7 
11 PA3FOE  45 4 
12 PA3RIS  44 2 
13 PA0FEI  6 3 
14 PA0HOR  5 2 
    
Telegrafie landen 
1 PA0RDY  196 9 
2 PB7Z  141 7 
3 PD0ME  141 8 
4 ON1QX  132 6 
5 PA0MIR  116 8 
6 OO9O  106 8 
7 PA0FAW  104 9 
8 OP4A  99 5 
9 PD5CW  85 7 
10 PA3FOE  67 2 
11 PD0JMH  44 3 
12 PA0HOR  37 7 
13 PD0JHM  33 2 
14 PA0FEI  21 3 
15 PA3RIS  2 1 
    
HF DIGI mode    
1 PB7Z  133 8 
2 PD0ME  110 9 
3 OO9O  95 8 
4 PA3RIS  92 6 
5 OP4A  88 7 
6 PA0MIR  84 6 
7 PD0JMH  73 7 
8 PA0HOR  71 7 
9 PD5CW  70 2 
10 PA0AWH 67 6 
11 PA0RDY  66 6 
12 PA0FAW  63 7 
13 PA3FOE  59 4 
    

HF prefixen    
1 PB7Z  1727 8 
2 PA0MIR  1495 8 
3 PA0FAW  1254 9 
4 PD0ME  1242 9 
5 OP4A  1190 7 
6 OO9O  1156 9 
7 PD5CW  867 9 
8 PA0RDY  807 9 
9 PD0JMH 794 9 
10 PA0AWH 738 8 
11 PA3RIS 635 8 
12 PA3FOE  490 4 
13 PE1ODY  443 9 
14 PA0HOR  194 9 
15 ON1QX  169 6 
16 PD0JHM  44 3 
17 PA0FEI  42 5 
    
QRP prefixen    
1 PA0FAW  824 9 
2 PA0AWH 738 8 
3 PD0JMH  189 6 
4 PE1ODY  5 2 
    
6 meter landen    
1 PA0RDY  163 5 
2 PE1ODY  79 9 
3 PA0FEI  59 8 
4 PB7Z  28 3 
5 PA0FAW  24 4 
6 OO9O  21 3 
7 OP4A  18 2 
8 PA0MIR  7 2 
9 PA3RIS  1 1 
    
6 meter prefixen    
1 PA0RDY  279 5 
2 PE1ODY  198 9 
3 PA0FEI  120 8 
4 PB7Z  46 3 
5 OO9O  37 3 
6 PA0FAW  35 4 
7 OP4A  30 2 
8 PA0MIR  19 2 
9 PA3RIS  1 1 
    
2 meter landen    
1 PA0FEI  56 9 
2 PE1ODY  39 9 
3 PD0ME  23 7 

4 PD0JHM  10 4 
5 PA0MIR  9 9 
6 PD5CW  6 2 
7 PB7Z  4 4 
8 PA0FAW  2 2 
9 PA3FOE  2 2 
10 PA3RIS  2 2 
    
2 meter prefixen    
1 PA0FEI  202 9 
2 PE1ODY  145 9 
3 PA0MIR  101 9 
4 PD0ME  45 7 
5 PD5CW  11 2 
6 PD0JHM  10 4 
7 PA3FOE  7 2 
8 PB7Z  5 4 
9 PA3RIS  3 2 
10 PA0FAW  2 2 
    
2 meter FM prefixen 
1 PA0MIR  97 9 
2 PE1ODY  31 8 
3 PA0FEI  15 8 
4 PA0FAW  2 2 
5 PD5CW  1 1 
    
2 meter Digi landen   
1 PD5CW  2 1 
2 PB7Z  1 1 
3 PA3RIS  1 1 
    
UHF/SHF landen    
1 PA0FEI  24 9 
2 PE1ODY  20 9 
3 PA0MIR  1 1 
    
UHF/SHF prefixen  
1 PA0FEI  65 9 
2 PE1ODY  36 9 
3 PA0MIR  2 1 
    
    
De tussenstand tot en met periode 9. Er 
zijn deze maand bijna geen verschuivin-
gen zodat het weinig werk was om de 
standen overte typen   
Het jaar loopt al aardig naar het einde 
en dan is deze marathon 2015 ook ge-
daan.    
Er komen nog een paar contesten voor 
HF deelnemers en die kunnen de stand-
nog aardig beinvloeden.  
  
Veel succes allemaal.  
  
Best 73 Ben PA0HOR 

Marathon 2015 



57                                                                            CQ-PA november 2015  

 

Drones toegestaan op de 13 cm band. 
2 November is het nieuwe Nationaal Frequentie Plan (NFP) 
gepubliceerd in de Staatscourant. Daaruit blijkt dat drones 
vanaf komende nacht actief mogen zijn in de 13cm band. Dit 
ondanks bezwaren van verenigingen en individuele amateurs 
naar aanleiding van de consultatie die de overheid georgani-
seerd heeft. Drones mogen actief zijn in het spectrum tussen 
2300 en 2400 MHz. Uit de publicatie in de Staatscourant is wel 
op te maken dat een vergunning noodzakelijk is. Deze zal op 
volgorde van binnenkomst door Agentschap Telecom uitgege-
ven worden. Omdat een vergunning noodzakelijk is en de 
band gedeeld is met defensie (primair), omroepen (primair) 
en zendamateurs (secundair) worden enkel professionele ge-

bruikers toegestaan. In zijn algemeenheid werd gevraagd af te 
zien van toevoeging van de bestemming voor drones in de 
band 2300 MHz t/m 2400 MHz omdat het de gebruiksmoge-
lijkheden van radio zendamateurs beperkt. Laatstgenoemden 
hebben een secundaire status in deze band. In verband met 
het ruime aantal hierover gestelde vragen is de toelichting bij 
dit onderdeel uitgebreid. Met name wordt daarbij ingegaan 
op de ontwikkeling van drones, en ook op het belang en de 
argumenten om voor gebruik daarvan - waaraan men in be-
paalde situaties hoge eisen wil stellen - spectrum primair be-
schikbaar te maken. In de band 2300 MHz tot 2495 MHz is 
sprake van groeiende druk van primair commercieel en vitaal 
gebruik. Het ministerie onderkent dat de gebruiksruimte voor 
radio zendamateurs als secundaire gebruikers kan afnemen, 
hoewel het dat als beperkt inschat. Het ministerie acht het 
niet verantwoord om, zoals in een reactie gevraagd, de status 
van radio zendamateurs in deze band te verhogen naar pri-
mair, ook niet voor slechts beperkte band delen hiervan. Het 
ministerie heeft de door sommige radio zendamateurs gedane 
suggestie gedegen overwogen om in deel van de band de dro-
nes bestemming achterwege te laten. Het ziet hiervan af om-

dat dat afbreuk zou doen aan de flexibiliteit en de noodzakelij-
ke coördinatie mogelijkheden ten behoeve van de primaire 
bestemmingen. Het ministerie zal zich desniettemin inspan-
nen bij de uitgifte van vergunningen voor ENG/OB en voor 
drones zo goed mogelijk rekening te houden met de bandde-
len die voor radio zendamateurs belangrijk zijn en, indien mo-
gelijk, deze daarbij ontzien. Zie verder ook de opmerking hier-
onder over Licensed Shared Access (LSA). Als argument is ge-
noemd dat radio zendamateurs geschaad zouden worden in 
de flinke investeringen die men heeft gedaan. Daarnaast is het 
argument is genoemd van radio zendamateurs als uitvoerders 
van belangwekkend propagatie onderzoek in deze band. De 
toename van het primaire gebruik in de band door drones is 
beperkt. Voor betreffende activiteiten zal er na de bestem-
mingswijziging voldoende ruimte voor de radio zendamateurs 
zijn voor eventueel onderzoek of ander gebruik van de band 
door radio zendamateurs.  Ook is genoemd dat radio zend-
amateurs gelicenseerde spectrum gebruikers zijn. Dit is echter 
niet juist. Radio zendamateurs hebben geen  zendvergunning, 
maar beschikken over een registratie. Een amateurvereniging 
stelde dat betreffende band niet mag worden gebruikt voor 
het op afstand besturen van een luchtvaartuig (zoals een dro-
ne), omdat het internationale Radio reglement voor zover ITU 
regio 1 in deze band geen bestemming voor de luchtvaart 
radio navigatie dienst bevat. Als antwoord wijst het ministerie 
erop dat nationale afwijkingen op de ITU tabel geheel wel 
mogelijk en toegestaan zijn voor zover geen storing wordt 
veroorzaakt in andere landen op de internationaal afgespro-
ken diensten. Deze NFP  bestemming heeft slechts betrekking 
op het Nederlands grondgebied. Nederland acht de primaire 
bestemming voor drones gewenst. De amateur dienst is hier-
aan secundair, wat inhoudt dat deze geen storing mag veroor-
zaken aan de radio diensten met een primaire status en bo-
vendien hun storing accepteert.  Bron: hamnieuws.nl 
 

5 MHz. 
Binnenkort mogen 
radio zendamateurs 
met een F registratie 
ook gebruik maken 
van de 5.350 - 5.450 
KHz band (60 mtr). 
Deze wijziging is al 
opgenomen in het 
Nationaal Frequentieplan dat gisteren in de Staats courant is 
gepubliceerd. De band mag gebruikt worden zodra ook de 
Regeling gebruik van frequentieruimte met meldingsplicht 
2015 is aangepast. Radio zendamateurs hoeven hiervoor zelf 
niets te doen. De wijziging is voorbereid en gaat naar ver-
wachting binnen 2 weken in. Gebruik is op secundaire basis en 
alleen voor radio zendamateurs met een F registratie. Let op 
de toewijzing voor andere landen : in een aantal landen is 
geen aaneensluitend spectrum vrijgegeven zoals in Neder-
land; daar is een kanaal toewijzing van kracht. Deze landen 
kunnen/zullen niet voor je terugkomen als je buiten de kana-
len werkt! De kanalen met de meeste kansen zijn: 5368 
(5366.5) Engeland, Finland, Groenland;  5373 (5371.5) Enge-
land, Finland, Groenland, Portugal; 5400 (5398.5) Engeland, 
Finland, Portugal, Ierland;  5405 (5403.5) Engeland, Portugal, 
Ierland. Tussen haakjes de VFO frequenties. Dit zijn de landen 
met kanalen. In de vrije sector: 5350-5450 (5447) Denemar-
ken (mogen al vanaf 5250, maar wij niet); 5260-5410 (5407) 
Noorwegen, IJsland, Slowakije, Kroatië. Bron: http://
www.agentschaptelecom.nl/ 

http://hamnieuws.nl
http://www.agentschaptelecom.nl/
http://www.agentschaptelecom.nl/
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 Nog geen 40-meter uitbreiding Novice  
Er zal dit jaar nog geen uitbreiding komen voor de 40-meter 
band waarin Novices mogen uitzenden. Dat maakte VERON-
voorzitter Remy Denker (PA3AGF) bekend tijdens de Dag voor 
de Radio Amateur die afgelopen zaterdag in Apeldoorn ge-
houden werd. Denker laat weten dat Agentschap Telecom 

meer tijd nodig heeft. “De vere-
nigingen hebben veel punten 
aan de orde gebracht en het 
Agentschap was welwillend om 
hierover na te denken, echter zij 
wordt geconfronteerd met orga-
nisatorische zaken die vertra-
gend werken.”, aldus Denker. 

Woordvoerder Mirjam Suurmeijer bevestigd ook dat de uit-
breiding voor Novice amateurs nog niet aan de orde is. 
“Momenteel doet Agentschap Telecom een onderzoek naar 
de verzochte uitbreiding. De wens is ons bekend. We zijn ook 
aan het overleggen met Europese collega’s om te kijken of er 
in omliggende landen een soortgelijke wens bestaat”, zo laat 
ze desgevraagd weten.  Ook andere zaken zoals de harmonisa-
tie van het roepletterbeleid ‘de PAØ-discussie‘ heeft nog geen 
uitkomst. Een onderwerp dat al jaren op de agenda van het 
Amateur Overleg staat.   Deze en andere onderwerpen wer-
den op 13 oktober jl. besproken tijdens het Amateur Overleg 
met VERON en VRZA.  Bron: hamnieuws.nl 

VRA, Vlaamse Radio Amateurs 
nr. 147, november  2015 
Staande-Golf Meter zelf bouwen: 
door Pieter Baeten, ON4AX;  Product-
detectoren: door Tony Nauler, G4CFY;  
De “Last Post”: door Gust, ON7GZ;  
Online SDR: door Phil Davidson, G0-
DOR;  http://www.vra.be [VRA vzw, 
Brusselsesteenweg 133, B-2800 Me-
chelen] 
 
Funk-Amateur (Duits) november 2015 

Festival für Selbermacher: Maker 
Faire erstmals in Berlin: von Peter 
Schmücking, DL7JSP;  Aktuelles von 
der Bandwacht:  von  Wolfgang Ha-
del, DK2OM;  Radio-Portal durch-
suchbare Linksammlung zum Thema 
Funk: vonWilli Passmann, DJ6JZ;  
Aktive breitbandloop Bonito ML200: 
von Alfred Klüss, DF2BC;  Marktü-
bersicht VHF/UHF-Mobil- und Hand-
funkgeräte: von Redaktion Fun-
kamateur;  Regelbarer ZF-Verstärker 
für den Nostalgie-Superhet-

Empfänger: von Klaus Warsow, DG0KW;  Breitbandige 5-
Element-Yagi-Antenne für das BandII: von Martin steyer, 
DK7ZB;  Universalplatine für Abwärtsschaltregler: von Uwe 
Richter, DC8RI;  Referenzoszillatoren – nicht nur für die Mikro-

wellenstation: von Peter-Jürgen Gödecke, DJ7GP;  Universelle 
Steuerbaugruppe für Eigenbau-Endstufen (1): von Andreas 
Lindenbau. DL4JAL;  Bandbeobachtung und mehr mit einem 
15-€-SDR (1): von Dr-Ing. Werner Hegewald, DL2RD;  Richtan-
tennen für DX-Empfang im unteren KW-Bereich: von Dr.-Ing. 
Christoph Kunze, DK6ED;   http://www.funkamateur.de 
[Theuberger Verlag GmbH: Berlinerstrasse 69, 13189 Ber-
lin,BRD, tel 0049-30-44669460, FAX: 0049-30-4466949469] 

 CQ Amateur Radio november 2015 
Hamming on the High Seas: by Mel 
Manning, WB3D;  Shining a 
Lighthouse Beam on VK2CE: by Jim 
Linton, VK3PC;  Results of the 2015 
CQ WW WPX CW Contest: by Terry 
Zivney, N4TZ;  From Alfolfa to Ze-
bra..: by Patty Bowman;  An Intro-
duction to Microcontrollers Part II: 
by Jonathan Titus, KZ1G;  “Tricks” 
with Relays: by Irwin Math, 
WA2NDM;  ;  Using a DMM: Amps, 
Milliamps and Current Measuring 
(part 3): by Ron Ochu, KO0Z; 
http://www.cq-amateur-radio.com [CQ Communications, Inc, 
25 Newbridge Road Hicksville, NY 11801, Tel (+1)516-681-
2922; 800-853-9797] 

  
Radcom (Engels) november 2015 
Ferrites for EMC, A simple way to 
check the characteristics of ferrites: 
by Robert Dancy, G3JRD;  Hombrew: 
Optical encoders and AGC: by Ea-
mon Skelton, EI9GQ;  PK-4 Auto CW 
Pocket Keyer: A unit that could be 
used portable, for holiday DX as well 
as in the shack: by Dave Cossar, 
GM3WIL;  Isolated CI-V interface: 
Build your own device to control an 
Icom radio: by David King, M0HVD;   

Antennas: Trap antennas, dip oscillators and an impending 
farewell: by Peter Dodd, G3LDO;  Design Notes: SWR bridges, 
by Andy Talbot, G4JNT;  Radcom: Headquarters and Registe-
red Office, 3 Abbey Court, Fra-ser Road, Priory Business Park, 
Bedford MK44 3WH, Telephone 01234 832 700. http://
www.rsgb.org 

Electron november 2015 
Arduino en GPS-data: door Hans 
Wagemans, ON4CDU;  Arie Dogter-
om, PA0EZ, Silent Key;  Capaciteits-
meter voor oplaadbare batterijen: 
door Hans v.d. Berg, PA0JBB;  YOTA 
2015: door Bart. PD3BRT;  http://
www.veron.nl [VERON: Postbus 
1166, 6801 BD Arnhem, tel: 026- 
4426760] 

 
QST, (Engels) november 2015 Introdution to the Arduino Mi-
crocontroller: by Glen Popiel, KW5GP;  High-Speed Wireless 
Networking in the UHF and Microwave Bands: by David Bern, 
W2LNX and Keith Elkin, KB3TCB;  Play back Morse code mes-
sages In your own “fist” with this Arduino-based recorder. 

https://www.veron.nl/nieuws/dvdra-2015-toespraak-algemeen-voorzitter/
http://www.hamnieuws.nl/pa0-roepletters-worden-vrijgegeven/
http://www.hamnieuws.nl
http://www.vra.be
http://www.funkamateur.de
http://www.cq-amateur-radio.com
http://www.rsgb.org
http://www.rsgb.org
http://www.veron.nl
http://www.veron.nl
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 “The Digital Fist Recorder”: by Mike 
Aiello, N2HTT;  Antenna Gain, Part 
1: What Do the Numbers really 
Mean?: by Joel R. Hallas, W1ZR;  
Elecraft KSYN3A Synthesizer Up-
grade for the K3 HF/VHF 
Tranceiver: revieuw by Joel R. Hal-
las, W1ZR;  Test of Handheld 
Tranceivers: by Larry D. Wolfgang, 
WR1B;  Vintage Radio: The Cosmo-
phones: by Joe Veras, K9OCO;   
[QST; 225 Main St, Newington, CT 
06111-1494  , USA    tel: 860-594 0200]  www.arrl.org/qst 

Afdeling West Brabant 
Op 20 oktober was Rien, 
PA0TRT, onze gastspreker. 
Bij de eerder aangekondigde 
dongel had Rien een HF con-
verter en een instelbaar pre-
selector filter gemaakt. Mid-
dels een overhead projector 
liet hij schema's zien en leg-
de hij zijn berekeningen uit hoe hij aan bepaalde waarde's van 
spoelen en condensators kwam. Na de uitleg werd e.e.a. ui-
teraard gedemon- streerd. Het was een duidelijke lezing en 
een fijne avond. 
 
Op 15 december is de eindejaarsbijeenkomst. Traditioneel 
met de trekking van de lootjes uit de kerstmuts. Vergeet de 
lootjes niet mee te brengen die je in de loop van het jaar hebt 
gekregen! Er zijn weer vele prijsjes en prijzen. Ook een hapje 
en een drankje (voor rekening van de gezamenlijke afdelingen) 
ontbreken niet. Aanvang van de avond is 20.00 uur in Zaal  
Geerhoek, Kloosterstraat 19 te Wouw. 
 

Afdeling 't Gooi 
Di 24/11  Jaarlijkse verkoping 
Di 01/12  Afdelingsbijeenkomst 
Di 08/12  Afdelingsbijeenkomst 
Di 15/12  Afdelingsbijeenkomst 
Di 22/12  Afdelingsbijeenkomst 
 
Op dinsdagavond 24 november houdt de afd ‘t Gooi weer de 
jaarlijkse verkoping. De verkoping begint om 20.30 uur, spul-
len kunnen worden ingebracht tot een half uur voor de verko-
ping. Van de verkochte goederen is 10% voor de clubkas, bij 
goederen die aan de club geschonken worden is 100% voor de 
clubkas. 
 
Op de donderdagavonden zijn de zelfbouwavonden. We be-
schikken over diverse gereedschappen. Heeft u nog gereed-
schap / meetapparatuur  over, doneer het dan aan de club in 
plaats van het jaren lang ongebruikt op de plank te laten 
staan. Op deze manier help je de club en mede amateurs. Ook 

deze avond begint om 20:00.…………………………………………………..   
Zie ook: http://www.pi4rcg.nl/2012/09/29/op-de-donderdag-
zelfbouwavond/ en http://www.pi4rcg.nl/zelfbouw/ 
 
De leden van de afdeling 't Gooi van de VRZA & VERON heb-
ben het onderkomen aan de Franciscusweg 26, 1216 SK, in 
Hilversum (Kerkelanden) prachtig opgeknapt. Alle vorderingen 
zijn te volgen via FaceBook: http://www.facebook.com/
Radio.Club.Gooi. "Like" deze pagina, zodat men op de hoogte 
wordt gehouden van het laatste nieuws. De bijeenkomsten 
worden, sinds 10 februari 2015, hier gehouden. Vanaf de Die-
pendaalselaan op de rotonde de afslag Kerkelanden nemen. 
1e weg links, Franciscusweg, in. Doorrijden tot aan de 
"Autowasstraat". Hiervoor rechtsaf. Bij nummer 26 een par-
keerplaats zoeken. En naar binnen lopen. Voor een routebe-
schrijving en plattegrond zie:………………………………………………….. 
http:/www.pi4rcg.nl/2015/02/03/nieuwe-locatie-radio-club-
tgooi-bekend/……………………………………………………………………..… 
 
Mocht men nog niet regelmatig e-mail ontvangen en dat wel 
willen. Stuur dan even een berichtje naar Maarten, 
pa4mdb@vrza.nl. Zodat hij het adres kan opnemen in de mai-
linglijst. 

Het verdere verloop van de afdelingsactiviteiten kunnen ver-
nomen worden, zondags, in de Gooise ronde (op 145.225Mhz 
om 12.00), op onze eigen web-site: http://www.vrza.nl/pi4vgz 
en bij de ronde van PI4RCG (op donderdagen om 21.00 op 
145.225Mhz). Meer informatie over de VERON afdeling 't Gooi 
(PI4RCG) is te vinden op http://www.pi4rcg.nl. 

Graag tot ziens op een van de avonden.  
 

Afdeling  Zuid-Veluwe  
Op dinsdag 8 december organiseren de VRZA afd. Zuid-Veluwe 
en de VERON afd. Wageningen de traditionele eindejaars-
avond in de kantine van de korfbalvereniging C.K.V Reehorst. 
Het adres is Langekampweg 4, 6715AV te Ede. Op deze afslui-
ting van het jaar maken we het gezellig met een hapje en een 
drankje. De besturen beraden zich nog op een passende activi-
teit op deze avond. Dat blijft dus nog een verrassing. 
 
De Valleironde op 145.250 MHz vindt plaats op de maandag 
ervoor. Meldt u ook zich ook eens in op deze ronde om 20:30 
uur. 
 

Afdeling Kagerland 
Clubavonden: 
Iedere donderdag avond vanaf ca. 20:00 uur 
De bijeenkomsten vinden plaats in de voormalige bedrijfskan-
tine op het terrein van Jachtwerf Fort Marina aan de Burge-
meester Ketelaarstraat nr. 19A in Warmond.  
 
Donderdag 17 december  
Op deze avond vindt weer 
de gezellige oliebollenbingo 
plaats. 
Alle leden met eega’s en 
kids zijn van harte welkom 
vanaf 20.00 uur. Op de  
gebruikelijke plaats aan de 
jachthaven. 

http://www.arrl.org/qst
http://www.pi4rcg.nl/2012/09/29/op-de-donderdag-zelfbouwavond/
http://www.pi4rcg.nl/2012/09/29/op-de-donderdag-zelfbouwavond/
http://www.pi4rcg.nl/zelfbouw/
http://www.facebook.com/Radio.Club.Gooi
http://www.facebook.com/Radio.Club.Gooi
http://www.pi4rcg.nl/2015/02/03/nieuwe-locatie-radio-club-tgooi-bekend/
http://www.pi4rcg.nl/2015/02/03/nieuwe-locatie-radio-club-tgooi-bekend/
mailto:pa4mdb@vrza.nl
http://www.vrza.nl/pi4vgz
http://www.pi4rcg.nl
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       Te koop aangeboden 
De stichting “DARES” verkoopt onderstaande artikelen i.o.v. derden. Alle artikelen zijn wer-
kend bij verkoop.   De artikelen worden geleverd vanaf WARMOND na volledige betaling, via 
NL 75 INGB 0004 8394 55 of kontant.  
Info: Penn. Meester  “Dares”, Wim Visch PG9W via pg9wham@gmail.com  tel. 0653673170.  

Yaesu FT 450D s/n 1G620314 
HF + 50 MHz, niet van nieuw te 
onderscheiden en incl. micr.  
€ 650,00  

Yaesu FT 920 s/n 7M100539 
HF + 50 MHz 
€ 695,00 

Yaesu FT 90R  s/n 9G081261 
De kleinste mobielset voor 2 en 
70 met 40 watt. 
€ 225,00 

Motorola mobilofoon MC2100VHF 

geheel onbeschadigd. 4 stuks op voor-

raad. Met 12 v  aansluitsnoer. Moet nog 

opnieuw worden geprogrammeerd.    

p/s  € 25,00  

Ameritron AL 811 
Linear ampl 600 Watt 
€ 750, 

AMP UK  1000W  s/n 
EX5530497 
Linear amp met 2 x 3-500Z  
€ 1.150,00 

Overige  aanbiedingen zonder foto’s 
Counter  Home Brew   
 €   35,00 
Cushcraft MA5B 5 Band mini beam  
 € 250,00 
MFJ 1117+1118 High current outlets max 50Ah
 €   75,00 
MFJ 1260  Microfoon/Radio switch 
 €   55,00 
MFJ 1275  verkocht  Sound card interface 
  €   70,00 
MFJ 1279  verkocht Sound card interface “de luxe” 

 €   90,00 
MFJ 915  RF filter   
 €   20,00 

Yaesu FT 990  s/n 2F140033 
Het HF werkpaard, niet kapot 
te krijgen, simpel en doeltref-
fend. Slechts… 
€ 699,00 

Yaesu FT 950  s/n 7M050113 
HF + 6 mtr, zonder afgebeel-
de mic.   Uitgeklede prijs voor   
€ 899,00  

Yaesu TF 2800 R  s/n 7E690531 
Het lijkt wat overdreven koe-
ling maar hij levert wel 65 
watt. No nonsens.      € 225,00 

Texas Power Line  s/n 10016 
Generator TGE 2800 -Ti  
2800 W  Ac en 100 W  Dc 
€ 799,00   (nog niet getest ) 

MD 100  Verkocht 
Dynamische Yaesu microfoon. 

€ 85,00 

 

Wij verkopen uitsluitend gebruikte spullen die in goe-

de staat verkeren, wij testen ze zelf, behoudens an-

ders vermeld, maar geven geen garantie!! 

Wilt u ook iets verkopen of  
weggeven dan kan  dat ook 
in CQ-PA bij Ham-Ad’s 
Stuur een email naar redac-
tie @cq-pa.nl met de gege-
vens en eventuele foto van 
het te koop aangebodene en 
uw gegevens dan plaatsen 
wij dat in de eerst komende 
uitgave na ontvangst van uw  
email. 

mailto:pg9wham@gmail.com
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Uit de oude  CQ-PA’s… deze keer het voorblad van het Kerstnummer uit 1972 


