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Van de redactie

Het  zomert  volop  buiten.  Dat 
maakt het veel te heet in de 
shack  en  soldeerbouten 

maken  dat  alleen  maar  erger. 
Gelukkig  moet  ik  ook  nog  wat 
mechanisch  werk  doen  aan  de  kast 
van  mijn  nieuwe  transceiver,  maar 
na het  boren  van  twee gaten heb  ik 
al  een  natte  rug.  Ook  niet  fijn.  Dus 
heb ik de afgelopen tijd niet veel aan 
de  hobby  gedaan  en  wat  ik  wel 
gedaan  heb  zorgde  nou  niet  echt 
voor  veel  voortgang  in  mijn  project. 
Kortom,  beter  maar  wachten  tot  de 
temperaturen  weer  een  beetje 
dragelijk worden zodat prutsen  in de 
shack  weer  vol  te  houden  is.  Maar 
kennelijk  geldt  dat  niet  voor  iederen 
want  de  contesten  gaan  gewoon  in 
alle hevigheid door waardoor er in de 

weekenden  nog  steeds  geen  fatsoen­
lijke  verbinding  te  maken  is.  Wat  wel 
opvalt is dat de vakantienetten weer op 
allerlei  frequenties  te  horen  zijn.  Dat 
maakt  onze hobby  zo  leuk:  het maakt 
niet  uit waar  je  zit, maar een amateur 
ziet  altijd  wel  kans  om  op  een  of 
andere manier  contact  te  houden met 
de  radiovrienden.  Het  punt  is  dat  we 
daarin  natuurlijk  niet  de  enigen  zijn. 
Het is 's­avonds echt zoeken naar een 
plekje in de 40m band; de band die bij 
uitstek  geschikt  is  om  binnen  Europa 
verbindingen  te  maken.  Ergens  in 
september  zal  de  rust  wel  weer 
weerkeren en pakken ook wij de draad 
weer  op  met  onze  bijeenkomsten  en 
experimenten.  Tot  die  tijd:  geniet  van 
de vakantie en  laat eens weten welke 
hobbyspullen er zoal mee gaan.

APRS Transceiver V2
Robert de Kok, PA2RDK

Door  allerlei  zakelijke 
beslommeringen,  andere 
projecten en een  tripje naar 

Liechtenstein,  heb  ik  mij  niet  aan 
mijn belofte gehouden om in februari 

een vervolg te schrijven over de APRS 
transceiver.  Deze  los  ik  bij  deze  in. 
Onderhand  is  de  transceiver  (bijna) 
klaar en reist die meestal met mij mee 
in de auto.



Voor in de auto heb ik beugels geprint waardoor 
de  transceiver  netjes  onder  handbereik  hangt. 
Het  display  vertelt  alles wat  je weten wilt  en  is 
voorzien van alle bedieningsorganen. Alleen het 
volume  is  ook  met  een  gewone  potmeter  te 
bedienen.

Werkwijze en modi

De knoppen  zijn  verdeeld  over  4  pagina’s. Met 
‘prev’  en  ‘next’  kan  tussen  de  pagina’s  worden 
gewisseld. De  laatste  pagina  is  de  info  pagina. 
De  bedieningsorganen  die  normaal  met  een 
potmeter  of  rotary  encoder  worden  bediend, 
worden  nu met  pijltjes  op  het  scherm  bediend. 
De functie van de pijltjes wordt geregeld door de 
bijbehorende knop in te drukken.

Druk bijvoorbeeld op MEM. De knop MEM wordt 
highlighted  en  in  de  pijltjesknop  komt  MEM  te 
staan.  Hetzelfde  geldt  voor  de  knoppen  SQL, 
Freq, RPT, Vol, Tone (op pagina 2) en Light (op 

pagina 3). Ook bij Scan werkt het zo en worden 
de  pijltjes  gebruikt  om  de  scanmode  (stop  of 
auto  resume)  te  selecteren. De Scan  knop  zelf 
start en stopt het scannen. Dit scannen is ook te 
starten  door  de  up  of  down  knop  op  de 
microfoon  3  seconden  in  te  drukken.  Natuurlijk 
stopt  de  PTT­knop  op  de  microfoon  het 
scannen. De transceiver scant alleen omhoog.



De mode Freq(uentie)

De transceiver kent 3 modi: Freq, RPT en MEM. 
Hierbij  loop  je  met  de  pijltjes  over  de  band,  in 
stappen  van  12.5kHz,  standaard  van  144  tot 
146  MHz.  Maar  de  bovengrens  is  in  de 
instellingen,  waarover  later  meer,  in  te  stellen. 
Ook  kan  de  autoshift  (vanaf  145.575)  worden 
ingesteld. Als de Freq highlighted  is en  je drukt 
nogmaals  op  Freq,  kun  je  de  frequentie  ook 
intypen.  (Het  plaatje  hieronder  is  met  de  oude 
knoppen layout) De eerste 1 en 4 type je niet in.

145.725  wordt  dus  gekozen  door  57250  in  te 
typen.  De  CTCSS  kan  met  de  Tone  knop  op 
pagina  2  worden  ingesteld.  Druk  verschillende 
malen  op  Tone  om  te  schakelen  tussen  R(X), 
T(X)  en RT  (RX en TX). Met  de  pijltjes  kan  de 
gewenste  toon  worden  geselecteerd.  Met  de 
shift  knop,  ook  op  pagina  2,  kan  de  gewenste 

shift (+ of – 600kHz) worden ingesteld.

Als  de  TX­frequentie  door  de  shift  boven  de 
bandgrens  uit  zou  komen,  kan  de  +  shift  niet 
worden  gekozen.  Hetzelfde  geldt  als  de  TX­
frequentie  onder  de  bandgrens  zou  uitkomen, 
dan kan de – shift niet worden geselecteerd. De 
scanknop scant  in de Freq mode de hele band. 
In  de  Freq mode werken  de  pijltjes  een  beetje 
anders  dan  bij  de  andere  functies. Afhankelijk 
van  waar  je  de  knop  indrukt,  is  de  stapgrootte 
100, 50, 25 of 12.5 kHz.

De mode RPT (repeater)

Hierbij  loop  je  met  de  pijltjes  door  de  lijst  van 
repeaters.  Deze  lijst  is  in  de  config.h  van  de 
software  hard  geprogrammeerd  middels  een 
array van structs.



Als deze  lijst  aangepast moet worden, dient  dit 
dus  in  de  code  te  gebeuren.  Bij  de  geselec­
teerde  repeater  wordt  automatisch  de  juiste 
frequentie,  shift  en  CTCSS  ingesteld.  Deze 
kunnen  worden  overschreven  met  de  Shift  en 
Tone  functies  zoals  beschreven  bij  Frequentie 
mode.

De scanknop scant de  lijst van repeaters.  In de 
lijst  van  repeaters  wordt  regelmatig  de 
frequentie meerdere keren genoemd. Dit omdat 
de  betreffende  frequentie  voor  meerdere 
repeaters  wordt  gebruikt  en  de  bijbehorende 
CTCSS­code kan afwijken. Een goed voorbeeld 
zijn  Nijmegen,  Groningen  en  Zoetermeer.  Alle 
drie op kanaal 140 (weet  je het nog: (140*12,5) 
+ 144000 = 145750).

De mode MEM (Memory)

Hierbij  loop  je  met  de  pijltjes  door  de  lijst  van 
memory  kanalen.  Er  zijn  10  kanalen  (0  t/m  9) 
beschikbaar.  Dit  kan  natuurlijk  best  meer  zijn, 
maar  ik  vond  het  voor  mijzelf  ruim  voldoende. 
Mocht je er iets van vinden, in de software is het 
eenvoudig  aan  te  passen. De memory  kanalen 
dienen wel gevuld te worden. Dit doe je door de 
gewenste  frequentie,  shift, CTCSS  te  kiezen of 
de gewenste repeater. Druk vervolgens op Save 
op  pagina  3.  Druk  op  het  gewenste  memory­
nummer (0 t/m 9) en druk op enter. De scanknop 
scant de lijst van geheugenkanalen.

Standaard staat één van de 3 modi actief en  is 
deze te zien  in de pijltjesknop en  is betreffende 
knop  highlighted. Als  op  een  van  de  knoppen 
Vol, SQL, Scan, Tone, Light wordt gedrukt, wordt 
deze  knop  gedurende  10  seconden  actief. 
Daarna schakelt de transceiver weer terug naar 
Freq, RPT of MEM.

De knoppen en functies

De  knoppen  zijn  niet  alleen  knoppen  maar 
voorzien  je  ook  van  de  nodige  informatie:  De 
knop  is  horizontaal  in  2  gedeeld,  bovenin  de 
functie  en  onderin  de  gekozen 
waarde  als  dit  van  toepassing 
is. De  bovenkant  is  highlighted 
als de functie actief is. Een functie kan actief zijn 
als deze met de pijltjes kan worden bediend. De 
kleur onderin kan ook afwijken om je duidelijk te 
maken  dat  een  functie  is  geactiveerd. 
Voorbeelden daarvan zijn de Scan, deze is rood 
als er wordt gescanned en de Shift, deze is rood 
als  de  shift  ­600kHz  is  en  groen  als  de  shift 
+600kHz is.

Pagina1:
Vol: Volume, 0 t/m 8, 0 is mute.
SQL:   Squelch, 0 t/m 8, 0 is helemaal open.
Scan:  Activeer of stop het scannen in de
           geselecteerde mode (Freq, RPT of MEM)
           Als de scan knop actief is, kan met de
           pijltjes de scanmode (auto resume of
           stop)  worden gekozen.
Off:     Zet de transceiver niet echt uit maar
           standby, het display en de radio gaan uit.
           Door op een willekeurige plek op het
           scherm te drukken, start de transceiver
           opnieuw op.
Freq:   Selecteert de Frequentiemode.
RPT:    Selecteert de repeater mode.
MEM:  Selecteert de memory mode.
Next:   Ga naar pagina 2.
Pijltes: Vorige en volgende, afhankelijk van de
            actieve functie.

Pagina 2:
Shift:    Selecteer + of – 600KHz shift.



Mute:       Mute de audio. Druk nogmaals om de
                mute op te heffen of verander het
                volume met de volume functie.
Tone:       Selecteer de gewenste CTCSS­
                functie: R(X), T(X) en RT (RX en TX).
                Met de pijltjes kan de gewenste tone
                worden geselecteerd.
Reverse: Schakel de RX en TX­frequentie om
                als de shift actief is. (Luister op de
                ingang van de repeater).
Prev:       Vorige pagina.
MOX:      Activeer de zender.
APRS:    Zet de APRS­functies aan of uit (zie
               verder).
Next:       Volgende pagina.
Beacon:  Verstuur een APRS­baken. Als de
                transceiver is gekoppeld met het
                internet wordt het baken verstuurd via
                internet, anders via de radio.
TX Beacon: Verstuur een APRS­baken via de
                radio.
Pijltes:     Vorige en volgende, afhankelijk van de
                actieve functie.

Pagina 3:
Power:     Schakelt tussen laag en hoog
                vermogen, 0,5 of 1 watt uit de
                standaard DRA818.
Band:      Schakel tussen UHF en VHF. Dit is
                niet zinvol, de DRA818 is op 430MHz
                te doof.
Light:      Regel het niveau van het backlight.
Calibrate: Zie bij software onder Display.
Prev:        Vorige pagina.
Save:      Bewaar ingestelde frequentie, shift en
                CTCSS­tone of geselecteerde
                repeater in het geheugen. Na het
                indrukken kies je het gewenste
                geheugenkanaal.
Print:        Print de instellingen naar de seriële
                USB­poort van de ESP32.
Next:       Volgende pagina.
Pijltes:     Vorige en volgende, afhankelijk van de
                actieve functie.

Pagina 4:
Op pagina 4 zijn de dynamische gegevens van 
de  GPS­ontvanger  en  de  Wi­Fi  te  vinden. 

Tenminste, als de  transceiver  is gekoppeld met 
Wi­Fi.  Dit  is  vooral  handig  als  je  het  IP­adres 
van de transceiver wilt weten. Door op de knop 
Close te drukken ga je terug naar pagina 1.

De meter

Hier moet  ik  een  bekentenis  doen:  de meter  is 
niet geïmplementeerd. Wel  in de software maar 
hij  zit  nergens  aan  vast,  simpel  omdat  de 
DRA818 daar geen faciliteiten voor heeft.

De  meter  wijst  simpel  S9+10dB  aan  als  de 
squelch open  is  en bij  het  zenden  staat  die  op 
P4  bij  laag  en  P9  bij  hoog  vermogen.  Frank 
PA3CNO had nog wel een leuke suggestie: haal 
de audio door een hoog doorlaat filter, want hoe 
meer  ruis  hoe meer  hoog  er  in  het  signaal  zit. 
Richt dit gelijk en meet dit. Leuk voorstel, maar 
ik ben er nog niet aan toe gekomen.

De frequentieweergave

Hier wordt uiteraard de gebruikte RX­frequentie 
getoond en klein eronder de TX­frequentie.

Als  de  RPT­mode  is  geactiveerd,  staan  er  ook 
de call en plaats van de repeater. De kleur van 
de tekst is geel. Als de squelch open is, wordt de 
kleur groen en als er wordt gezonden is de tekst 
rood en komt er een bolletje met TX in beeld. Als 
er via Wi­Fi een APRS­baken wordt verzonden, 
komt  er  een  rood  balletje  met  de  tekst AP  in 
beeld. Hierover later meer.



De statusregels.

Boven in het scherm staan verschillende regels; 
de bovenste regel  toont de  tijd, maar alleen als 
er  een GPS­signaal  is,  en  rechts  de  SSID  van 
de Wi­Fi, tenminste als de transceiver met Wi­Fi 
is  verbonden.  De  tweede  regel  toont  de  GPS­
informatie  Lat,  Lon,  Speed  en  de  ouderdom  in 
mSec van de  informatie. Deze  regel  is geel als 
de GPS  valide  informatie  heeft  en  rood  als  de 
informatie  niet  valide  is,  bijvoorbeeld  als  de 
actuele positie nog niet  is gevonden of ouder  is 
dan 5 seconden.

De  derde  regel  toont  de  APRS­instellingen 
Frequentie,  Call,  Destination  en  symbool  zoals 
ingesteld  in  de  transceiver.  Maar  alleen  als  de 
APRS­functie aan staat. Zie bij knoppen, pagina 
2.

APRS

Het  heet  niet  voor  niets  een APRS  transceiver: 
wie de eerdere verhalen heeft gelezen weet ook 
hoe deze  tot  stand  is  gekomen. De  transceiver 
kan  automatisch  APRS­bakens  verzenden. 
Daartoe  schakelt  hij  regelmatig  naar  de 
ingestelde  APRS­frequentie  en  verstuurt  een 
baken,  gebruik  makend  van  de  ingestelde 
parameters. Zie ook instellingen.
In de instellingen zijn er 2 parameters die de tijd 
tussen 2 bakens bepalen: Interval en Multiplier.

Bij stilstand is de tijd Interval*Multiplier, hier dus 
300 seconden, 5 minuten. Als de snelheid boven 
de  5km/h  komt  is  de  tijd  interval*4.  Boven  de 
25km/h is deze interval*2 en boven de 80km/h is 
de tijd interval*1 (hier dus 30 seconden).

De transceiver is voorzien van smart­beaconing, 
dit wil zeggen dat als er een koerswijziging van 
meer dan 27° is, dus bij vrijwel elke bocht en op 

een  rotonde, meerdere malen een baken wordt 
verstuurd.

Het  baken  wordt  alleen  verstuurd  als  er  niet 
wordt  gezonden,  de  squelch  dicht  is,  de  GPS­
informatie  actueel  is  en  de  APRS­functie  aan 
staat.

In  de  instellingen  kan  worden  ingesteld  dat  er 
altijd een baken wordt verstuurd direct nadat de 
PTT wordt losgelaten. Dit zorgt ervoor dat ook in 
een  lopend  QSO  er  zo  nu  en  dan  een  baken 
wordt verstuurd.

Maar…

In  de  transceiver  zit  een ESP32 met  de moge­
lijkheid om te verbinden met een Wi­Fi netwerk. 
Hiervan  maak  ik  uiteraard  gebruik.  Als  de 
transceiver met Wi­Fi  is  verbonden en  toegang 
heeft tot het internet, worden de bakens via Wi­
Fi  verstuurd.  Niet  echt  ‘radioamateur’  achtig 
natuurlijk maar wel heel  functioneel. Hiervoor  is 
wel  een  APRS­gateway  noodzakelijk.  Deze  is 
daarom ook in de software gebouwd.

Zie je in het plaatje van aprs.fi op bladzijde 2 dat 
mooie  lijntje van Sinderen naar Oosterhout met 
al die  rode stippen (bakens)?  Ik heb  in de auto 
de transceiver met de hotspot van mijn telefoon 
verbonden.  Dan  heeft  de  transceiver  dus 
internet beschikbaar en worden alle bakens via 
internet  verstuurd.  Niet  afhankelijk  van  de 
bereikbaarheid  van APRS­gateways  onderweg, 
dus (bijna) 100% dekking.

Wi­Fi

De  transceiver  kan  verbinden  met  Wi­Fi  en  is 
dan  via  een  browser  bereikbaar.  Maar  initieel 
moeten  jouw  Wi­Fi  gegevens  dan  worden 
ingesteld.  Dit  gaat  als  volgt: Als  de  transceiver 
niet kan verbinden met een Wi­Fi netwerk, wordt 
het  zelf  een  access­point.  Met  PC,  tablet  of 
telefoon  kan  je  verbinding  maken  met  dit 
access­point.



Deze  heet  APRSTRX.  Als  de  verbinding  tot 
stand  is  gekomen,  ga  dan  in  de  browser  naar 
IP­adres 192.168.4.1. Je hebt nu toegang tot de 
transceiver en kan hem volledig via de browser 
bedienen.  Onderin  zie  je  een  knop  ‘settings’, 
hier  kunnen alle  instellingen van de  transceiver 
worden aangepast, maar hierover later meer. Nu 
gaat het alleen om de eerste 2 velden. 

Geef hier het SSID en Password van jouw Wi­Fi 
op. Druk onderin op                Druk nu onderin 
op 

De  transceiver  start  opnieuw  op  en maakt,  als 
alles goed gaat,  verbinding met  jouw Wi­Fi. Dit 
kan  je zien als  in het display op de  transceiver 
rechtsboven de naam van jouw Wi­Fi staat.

Verbind de PC, tablet of telefoon weer met jouw 
Wi­Fi.

Ga  naar  pagina  4  op  het  display,  hier  zie  je 
wederom de SSID en belangrijker, het  IP­adres 
van de transceiver.

Ga nu  in  jouw browser  naar  het  genoemde  IP­
adres, in dit voorbeeld 192.168.5.140 en je hebt 
toegang  tot  de  transceiver  en  ook  de  settings 
pagina.

Zoals  al  genoemd,  de  transceiver  is  volledig  te 
bedienen  via  de  browser,  alle  knoppen  en 

informatie  zoals  op  het  display  zijn  ook 
beschikbaar  in de browser. Alleen de MOX heb 
ik uitgezet, om te voorkomen dat de transceiver 
per  ongeluk  op  zenden  wordt  gezet.  Op  het 
verlanglijstje  heb  ik  de  mogelijkheid  nog  staan 
om audio  te streamen van en naar de  transcei­
ver, zodat deze echt helemaal  remote  te bedie­
nen en gebruiken is, maar zover is het nog niet.

De  transceiver  is  voorzien  van  de  multi­wifi 
library. Dit maakt  het mogelijk  om  te  verbinden 
met  verschillende  Wi­Fi  netwerken.  Om  deze 
functionaliteit te gebruiken, dien je in de config.h 
de  verschillende  netwerken  te  configureren. 
Deze mogelijkheid is dus niet beschikbaar in de 
settings. In de settings kan slechts één netwerk 
worden geconfigureerd. Deze wordt toegevoegd 

Settings

De instellingen, in goed Engels settings, kunnen 
alleen  worden  ingesteld  via  een  Wi­Fi  verbin­
ding,  zoals  beschreven  bij  Wi­Fi.  Mocht  je  het 
fenomeen  internet  helemaal  hebben  gemist,  of 
lukt  het  niet  de  Wi­Fi  in  te  stellen  zoals  hier­
boven  beschreven,  dan  kun  je  de  instellingen 

De ingebouwde webserver



ook  aanpassen  in  de  config.h. Alle  instellingen 
zitten  in  één  struct  ‘Settings’.  Deze  wordt 
gedefinieerd in aprstrx.ino en de initiële waardes 
staan in config.h. Maar nogmaals, de juiste weg 
is via de browser. 

Wat  betekenen  de  instellingen?  Lees  ook  het 
verhaal  in  de  Razzies  van  juni  2019  over  de 
iGate eens door, daar wordt dieper ingegaan op 
de materie.



WiFi SSID en 
WiFi Password:      heb ik hierboven besproken, dit zijn de wifi­instellingen voor jouw Wi­Fi.

APRS Channel:      De gebruikte APRS­frequentie. Standaard in Nederland is dat 144.800 

APRS IP, APRS Port, 
 APRS Password en 
 APRS Server SSID:   De instellingen voor de ingebouwde APRS­gateway.

APRS IP:      De URL waar de iGate zich moet aanmelden. Default rotate.aprs.net.

APRSPort:                 Het poortnummer dat hij moet gebruiken voor het aanmelden. Default 14580

APRS Password:       Jouw gegenereerde APRS Key (maximaal 6 karakters). Deze kun je
                                     genereren op https://aprs.do3sww.de.

APRS Server SSID:    De gateway wordt ook op aprs.fi getoond en met deze SSID en de call,
                                     dus in dit voorbeeld met PA2RDK­14

APRS Server 
  refresh interval:        De gateway dient zich regelmatig te melden op aprs.fi. In dit voorbeeld dus
                                     elke 600 seconden, 10 minuten.

De volgende settings gaan over APRS zelf:

Call:         De gebruikte call en SSID, hier dus PA2RDK­7.

Symbol:     Het op APRS.FI getoonde symbool (> = auto). 
                   Zie ook http://www.aprs.org/symbols/symbolsX.txt.

Dest:          De bestemming van het packet. Dit moet altijd beginnen met AP om als APRS packet
                   herkend te worden. In dit geval APZRAZ­0.

Path 1:       Bepaalt het pad voor relay stations. Vroeger stond hier RELAY, maar sinds een aantal
                   jaren wordt hier WIDE1­1 gebruikt

Path 2:       Bepaalt het pad voor de digipeaters. Dit is altijd WIDE, en het eerste getal geeft aan
                   langs hoeveel digipeaters het packet mag reizen voor hij weggegooid wordt. Maak hier
                   nooit meer dan 3 van, omdat je dan het netwerk onnodig belast. 2 of 3 is prima om
                   weergegeven te worden op de kaart. Hier dus WIDE2. Het tweede getal wordt elke keer
                   verminderd als een repeater gepasseerd wordt. Initieel gelijk aan het aantal digipeaters
                   in de WIDE definitie, dus hier weer 2. Het volledige path wordt daarmee WIDE2­ 2

Comment: Stukje vrije tekst dat in de tekstbox op de kaart verschijnt.

https://aprs.do3sww.de
http://www.aprs.org/symbols/symbolsX.txt


Interval & 
multiplier:   De frequentie waarmee de bakens worden verstuurd, zie onder APRS.

Power:        Het vermogen van de transceiver.

Height:        De hoogte van de antenne.

Gain:           De versterking van de antenne.

Directivity: De richting van de antenne.

De overige instellingen zijn diversen:

Auto shift:           Tussen 145.575MHz en 145.800MHz staat de shift (­600kHz) automatisch aan.

Disable RX tone:   Ondanks dat de CTCSS op R of RT staat, wordt de RX CTCSS niet gebruikt.
                                Dit is vooral in repeater mode handig, omdat daar de CTCSS hard wordt
                                ingesteld.

Beacon after TX:   Als de PTT wordt losgelaten, wordt er een APRS­baken verzonden, als de
                                APRS aan staat en er een GPS­fix is.

TX Timeout:           Na (in dit geval) 120 seconden stopt de transceiver automatisch met zenden.
                                Als hier 0 staat, werkt de time­out niet.

Lat en Lon:           Als er geen GPS is aangesloten of er geen GPS­fix is en debug in settings staat
                     aan, dan worden er APRS­bakens verstuurd met deze positie.

MAX Channel:       Als je ‘buiten de band’ wilt ontvangen (of zenden) verhoog dan dit getal met de
                                formule (gewenste frequentie – 140000)/12,5. Dus bijvoorbeeld 148000­
                                144000=4000, 4000/12,5=320.

Mike level:           Het microfoon niveau van de DRA, op een schaal van 0 t/m 8.

Repeat Set DRA:   Sommige DRA’s zijn wel eens ongehoorzaam en luisteren niet zo goed.
                                Daarom kunnen de DRA commando’s automatisch worden herhaald. In dit
                                geval wordt elk commando 3 keer verstuurd.

Debugmode:         Zonder GPS of GPS­fix worden er toch APRS­bakens verstuurd. Ook wordt er
                               via de USB RS232 van de ESP32 debug informatie naar een terminal gestuurd.

Het schema

Het  schema  is  niet  heel  ingewikkeld,  de  basis 
bestaat  uit  een  DRA818,  dit  is  een  complete 
VHF  transceiver met een RS232  interface. Een 
SA818 zou het ook moeten doen, maar die heb 
ik nog niet en heb ik dus nog niet kunnen testen.

Alle logica zit  in een ESP32 die met de Arduino 
software  kan  worden  geprogrammeerd.  Het 
display  is  een  240x320  kleurenscherm  met 
touch  functionaliteit. Zoek op Ali op de  ILI9341. 
Let wel op de grootte en of er touch op zit!





Ook zit er een GPS­ontvanger op, noodzakelijk 
voor de APRS­positie.
Tenslotte  een  audio  versterker.  Ik  heb  er  een 
genomen  met  volumeregeling  en  een  on/off 
schakelaar.
T1 schakelt vanuit pin D33 van de ESP de PTT.
T2 activeert vanuit pin D12 de sleep mode van 
de DRA.
T3  schakelt  vanuit  pin  D22  de  mute  van  de 
versterker  door  de  ingang  naar  massa  te 
trekken. Deze zorgt ervoor dat de radio stil is als 
de squelch dicht is en dat de mute functie werkt. 
De  DRA  kan  het  volume  niet  naar  0  regelen, 
daarom zorgt T3 er ook voor dat als het volume 
op 0 staat, de mute aan staat.
T4  schakelt  vanuit  pin  D13  tussen  hoog­  en 
laagvermogen.
T5  regelt  vanuit  pin  D14  de  intensiteit  van  het 
backlight van het display.
De  microfoon  zit  via  een  C  van  100nF  direct 
aan  de  DRA  en  wordt  via  een  filter  en 
verzwakker  gemengd met  het APRS­signaal  uit 
de ESP pin D26.
RX2 en TX2 van de ESP worden gebruikt door 
de  GPS  en  DRA.  De  TX  stuurt  commando’s 
naar de DRA, de RX ontvangt data uit de GPS­
ontvanger.  Gelukkig  draaien  ze  beiden  op 
dezelfde  baudrate.  Op  deze manier  is  er maar 
één  RS232  poort  noodzakelijk  voor  beide 
devices.

Dit kan omdat de GPS geen belangstelling heeft 
voor informatie uit de ESP en andersom de DRA 
niet terugpraat als hij een commando ontvangt. 
Als ik nog eens met een SA818 ga spelen moet 
dit  anders,  want  de  SA  praat  wel  terug  met 
nuttige informatie.
Pin D36 wordt gebruikt  in analoge mode om de 
up  en  down  knoppen  van  de  microfoon  uit  te 
lezen.  Standaard  is  de  pin  hoog,  als  Up  wordt 
ingedrukt  wordt  de  pin  laag  en  als  de  Down 
wordt ingedrukt komt D36 ongeveer op de halve 
spanning. De weerstand R in het schema is dus, 
net als R7, 10k.
De GPS  draait  op  5 Volt,  daarom wordt  de TX 
vanuit  de  GPS  via  een  spanningsdeler  aange­
boden aan de ESP, want deze draait op 3.3V.

De bouw

De aanleiding om te starten met dit project was 
de  aankoop  van  een  oude  defecte  Philips 
counter op de verkoping van de Veron afdeling 
in  Doetinchem.  Voor  de  counter  had  ik  geen 
belangstelling,  maar  het  kastje  vond  ik  heel 
fraai.

Het  kastje  bestaat  uit  een  metalen  frame  dat 
wordt geschoven in een plastic kast. Het front is 
natuurlijk op geen manier bruikbaar, dus heb  ik 
een  nieuw  front  gemaakt met  de  3D  printer  en 
het frame enigszins aangepast.

Als  bodemplaat  heb  ik  een  stuk  dubbelzijdig 
printplaat  gebruikt  en  zoals  goed  te  zien op de 
foto,  heb  ik  nog  een  constructie  geprint  om  de 
schakeling in te monteren.

Het  display  zit  uiteraard  tegen  het  front 
gemonteerd  en  als  piggyback  print  zit  hier  de 
print  tegen  waarop  de  ESP32  huist.  De  ruimte 
onder  de ESP32  is  natuurlijk  ook niet  onbenut, 
hier zitten een aantal van de schakeltorren.



Het  is  in  de  RAZzies  al  vaker  ter  sprake 
geweest,  ik  vind  het  fijn  om  de  printen  te 
bedraden  met  dun  geïsoleerd  koperdraad.  Het 

neemt  weinig  ruimte  in  en  laat  zich  goed 
vertinnen.  Goed  licht  en  een  loep  zijn  wel 
onontbeerlijk (tenminste op mijn leeftijd).

Met de connector die aan de koperzijde van de 
print  zit,  wordt  deze  tegen  het  display  gedrukt. 
Aan  de  componentzijde  zit  ook  een  connector, 
deze  is  gebruikt  voor  een  tweede  print.  Hierop 
zit  de  DRA818  bevestigd.  Een  DRA818  heeft 
een  onhandige  layout  om  op  een  stukje 
gaatjesprint  te  gebruiken,  maar  gelukkig  heeft 
Oshpark fraaie breakout boards, zodat ze in een 
printheader  geprikt  kunnen  worden,  of 
rechtstreeks  op  een  gaatjesprint  gesoldeerd. 
Voor een paar dollar heb  je er 3, kan  je er ook 
nog eens een weggeven.



Op  deze  print  heb  ik  ook  de  connectoren  voor 
de  voeding,  de  audioversterker,  de  microfoon­
plug  en  de GPS  gezet.  De  overige  onderdelen 
zijn een LM386 audioversterker en bijbehorende 
onderdelen. Deze staan niet op het schema en 
worden ook nog niet gebruikt.

Het  is  de  bedoeling  in  de  toekomst  deze 
versterker te gebruiken om de audio uit de DRA 
terug  te  koppelen  naar  de  ESP32  en  op  deze 
wijze  de  audio  te  streamen.  Ook  moet  het 
worden  gebruikt  om  de  transceiver  als APRS­
gateway te kunnen gebruiken. Alles in elkaar en 
op zijn plaats ziet er als volgt uit. 

Voor de speaker en de GPS­antenne heb ik ook 
een  steuntje  ontworpen  en  geprint.  Deze  is 
gemonteerd aan het  frame en hangt boven het 
voedingsprintje.

Dat brengt mij bij de voeding, in het kastje zat al 
een  trafo  en  een  bescheiden  voeding 
ingebouwd.  Van  de  componenten  van  de 
oorspronkelijke  voeding heb  ik  een ouderwetse 
analoge  5V  voeding  met  een  7805  gemaakt. 
Wederom met een 3D geprint frame in het kastje 
gebouwd en de 7805 tegen het  frame aan, dan 
moet het met de koeling wel goed komen. Toch 



leuk een setje dat op 230V kan werken. Maar de 
transceiver  is bedoeld voor  in de auto, dus heb 
ik  ook  een  12V  connector  op  de  achterkant 
gezet.

Voor  de  audio  maak 
ik  gebruik  van  een 
standaard  3W  ver­
sterker te koop bij Ali. 
Deze  is  al  voorzien 
van  een  potmeter 
met  schakelaar, 
lekker  makkelijk  leek 
mij.  Dat  viel  een 
beetje  tegen:  de 
schakelaar  in de pot­
meter  schakelt  de 
versterker.  Toen  ik  probeerde  de  geschakelde 
voedingsspanning uit de versterker voor de rest 
van  de  schakeling  te  gebruiken,  ging  het 
helemaal  mis.  Eerst  ging  het  oscilleren  en 
vervolgens  blies  ik  de  versterker  op.  Natuurlijk 
wilde ik zeker weten dat het aan mij lag, dus heb 
ik  een  andere  versterker  gepakt  (ik  had  er 
gelukkig  een  aantal  gekocht)  en  probeerde  ik 
het  nogmaals.  Dat  was  versterker  nummer  2. 
Maar  een  defecte  versterker  was  wel  ergens 
goed voor: die kon  ik mooi gebruiken om uit  te 
zoeken of ik de schakelaar niet los kon koppelen 
van de versterker. Dat bleek mogelijk door de C 
van  470uF  los  te  halen,  daaronder  loopt  het 
printspoor van de schakelaar. Deze doorsnijden, 
de voeding omleggen, de C weer terugplaatsen 
en  de  schakelaar  is  geëlimineerd  uit  de 
schakeling.  Best  een  gepiel,  ik  denk  dat  het 
makkelijker  is  om  een  versterker  zonder 
potmeter  te  kopen  en  een  losse  potmeter  met 
schakelaar te gebruiken. Of natuurlijk alleen een 
losse schakelaar gebruiken.

Een DRA818  levert  standaard 0.5 of 1 Watt.  Ik 
vind  dat  een  beetje  krap.  In  de  webshop  van 
PI4RAZ  staat  echter  een  heel  mooi  klein 
eindtrapje,  voorzien  van  een  VOX,  te  koop  die 
van  de  0.5  Watt  graag  7  Watt  maakt.  Na  een 
sponsoring aan de penningmeester van RAZ ;­) 
ontving  ik  de  eindtrap.  Deze  heb  ik  ook  in  het 
kastje  gebouwd  en  netjes  ingeblikt  met  behulp 

van  stukjes  printplaat.  De  versterker  heb  ik 
tegen  het  frame  aan  geschroefd,  dat  bespaart 
de  (ruimte  voor)  een  koellichaam  en  in  de 
praktijk  is  het  voldoende  koeling.  Toen  het 
allemaal  dicht  zat,  realiseerde  ik  mij  dat  ik 
vergeten  was  foto’s  te    maken.  Sorry,  maar  ik 
maak hem niet meer open.

De eindtrap werkt op 12V en vraagt een beetje 
teveel  van  de  ingebouwde  voeding,  daarom 
werkt  de  eindtrap  alleen  op  12V  en  niet  als  er 
gebruik  wordt  gemaakt  van  de  ingebouwde 
voeding. Een paar diodes helpen daarbij.

Het  geheel  ziet  er  dan  uit  zoals  te  zien  op  de 
foto  op  de  volgende  bladzijde.  Hierbij  is  links 
boven  de  afscherming  van  de  eindtrap  te  zien. 
Het  complete  frame  schuift  zo  in  het  kastje  en 
met 2 schroeven achterin zit die vast. Restte er 
nog een ding, met de speaker in de kast hoor je 
niet  veel,  dus  heb  ik  wederom  met  3D  printer 
een  rooster  geprint  en  met  de  gatenzaag  een 



gat in de kast geboord. Ziet er best goed uit vind 
ik.

De  bouwbeschrijving 
is  natuurlijk  niet 
bedoeld om exact na 
te  bouwen.  Ik  denk 
dat  het  al  een  flinke 
uitdaging  wordt  om 
aan  het  door  mij 
gebruikte  kastje  te 
komen.  Maar  het 
geeft  wellicht  wel 
leuke ideeën als je met deze transceiver aan de 
gang  wilt  gaan.  Mocht  je  toevallig  wel  aan  dit 
kastje  kunnen  komen,  dan  staan  alle  3D 
modellen  in  de  GitHub  pagina  van  dit  project. 
Deze vind je hier. 

Vooralsnog  is  er  geen  print  van  het  project. 
Mocht  daar  belangstelling  voor  zijn,  dan  horen 
we het graag. We beloven natuurlijk niets, maar 
je weet nooit.

De transceiver in de finale vorm. Het witte puntje 
onder de microfoonconnector  is een stift die uit 
het front getrokken kan worden en waarmee het 
display bediend kan worden. 

Met  bovenstaande  informatie  en  als  je  in  staat 
bent  een  ESP32  te  programmeren  met  de 
Arduino omgeving, zou het mogelijk moeten zijn 
de  transceiver  te  bouwen.  Dus  hier  zou  dit 
artikel kunnen stoppen. Maar er is natuurlijk nog 
van alles te schrijven over de…

Software

Maak  je  geen  zorgen,  dit  wordt  geen  cursus 
programmeren en  ik  ga ook niet  de  code  regel 
voor  regel uitspellen. Wel ga  ik ervan uit dat  je 
mijn  verhaal  in  de  RAZzies  van  februari  hebt 
gelezen  en  dat  je  beschikt  over  de  nodige 
kennis  van  het  programmeren  in  de  Arduino 
omgeving. Natuurlijk kan ik het niet nalaten hier 
en daar een belerend vingertje op  te steken,  je 
moet me maar vergeven.

Het  besturen  van  de  DRA  is  niet  heel 
ingewikkeld en ook het uitlezen van een GPS is 
niet zo  ingewikkeld. Wel  is het ontwikkelen van 
een  goede  userinterface  lastig  (tenminste  voor 
mij).  Daarbij  voorzag  ik  dat,  eenmaal  aan  het 
ontwikkelen, de wensen en eisen nog wel eens 

https://github.com/pa2rdk/ESP32-144MHz-APRS-Transceiver


kunnen wijzigen. De  interface moet dus  flexibel 
aan  te  passen  zijn.  Daarbij  is  het  ook  een 
uitdaging om op het scherm alle statusinformatie 
te plaatsen, zonder dat het een rommeltje wordt. 
Denk hierbij aan de shift, de CTCSS, volume en 
squelch  level  etc.  De  transceiver  moet  min  of 
meer intuïtief te bedienen zijn.

De knoppen

Mede geïnspireerd door de  layout van mijn FT­
991A bedacht ik dat een knop waarin (zo nodig) 
ook de status wordt vermeld een mooi oplossing 
kan  zijn.  Ik  ben  begonnen  met  een  struct  met 
daarin alle parameters van een knop.

Name en Caption  zijn  constante,  deze  zijn  dus 
runtime  niet  te  wijzigen.  In  ‘waarde’  staat  de 
tekst  die  onderin  de  knop  komt  te  staan  (de 
status).  ‘pageNo’  is  de  pagina waarop  de  knop 
moet worden getoond.

xPos, yPos, width en height bepalen grootte en 
positie van de knop. De topColor is de kleur van 
het bovenste deel van de knop, de bottomColor 
is  de  kleur  van  het  onderste  deel,  waarop  de 
‘waarde’ staat. Als je dus een ander scherm wilt 
gebruiken  is  dit  de  aangewezen  plek  om  de 
knoppen aan te passen.

De  verschillende  knoppen  heb  ik  in  een  array 
‘buttons[]’  geplaatst.  De  functie  ‘DrawButtons’ 
loopt  door  de  array  van  knoppen  en  roept  per 
knop  de  functie  void  DrawButton(String 
btnName)  aan.  Deze  functie  overrides    de 

functie  void  DrawButton(int  xPos,  int  yPos,  int 
width,  int  height,  String  caption,  String waarde, 
uint16_t  bottomColor,  uint16_t  topColor,  String 
Name).  Inderdaad,  hierbij  worden  alle 
variabelen  van  de  knop  als  parameter 
meegegeven.  De  reden  hiervoor  is  dat  er  ook 
knoppen kunnen worden getekend die niet in de 
array  staan.  Dit  gebeurt  bijvoorbeeld  bij  het 
opstarten als de WiFi wordt gezocht. Er gebeurt 
nog  een  leuk  grapje  in  DrawButton(String 
btnName),  Hierin  wordt  met  de  functie  Button 
FindButtonByName(String  Name)  de  volledige 
knop  met  al  zijn  variabelen  opgezocht  en 
vervolgens  wordt  hierin  de  functie  Button 
FindButtonInfo(Button  button)  aangeroepen.  Dit 
is  de  functie waarin  de  gegevens  van  de  knop 
kunnen  worden  aangepast.  Dit  gebeurt  dus 
consequent  als  de  button  wordt  getekend.  Je 
kunt dus, als  je het  leuk vindt of er een nuttige 
toepassing voor weet  te verzinnen, de knoppen 
runtime verplaatsen.

In het programma bestaat een globale variabele 
‘actualPage’. Deze wordt gebruikt om te bepalen 
welke  pagina  wordt  getoond.  Maar  omdat 
sommige  knoppen  op  meerdere  pagina’s 
voorkomen, wordt de  functie  int ShowControls() 
gebruikt  om  de  juiste  pagina  en  bijbehorende 
knoppen  te  tonen.  Je  kunt  ook  knoppen  op 
elkaar  leggen,  in  de  afhandeling  wordt  dan  de 
code  van  beide  knoppen  uitgevoerd.  Hiervan 
maak ik bij de pijltjes gebruik.

De afhandeling 

De software heeft het niet erg druk, daarom heb 
ik  geen  interrupts  hoeven  toepassen  bij  het 
afhandelen  van  de  knoppen.  In  de  loop  kijk  ik 
met  bool  pressed  =  tft.getTouch(&x,  &y); 
regelmatig  of  het  display  is  aangeraakt.  Zo  ja 
dan komen in x en y de positie waar het display 
is  ingedrukt.  In  de  array  van  knoppen  kijk  ik 
welke  knop  x  en  y  omhult.  Vervolgens  roep  ik 
HandleFunction(buttons[i],  x,  y)  aan,  waarbij 
buttons[i] de betreffende button  is en x en y de 
positie  waar  er  is  gedrukt.  Deze  x  en  y  heb  ik 
alleen  nodig  bij  de  pijltesknop  om  te  bepalen 



waar  er  op  de  knop  is  gedrukt.  Dit  om  de 
stapgrootte  van  de  frequentie  te  kunnen 
bepalen. De  functie  void HandleFunction()  kent 
5  overrides.  De  reden  hiervoor  is  dat  ik  de 
functie niet alleen aanroep als het display wordt 
aangeraakt, maar  ook  vanuit  de webpagina  en 
bij gebruik van de knoppen op de microfoon.  In 
HandleFunction  wordt  alle  gebruikersinteractie 
afgehandeld. Afhankelijk van de gekozen functie 
worden  er  een  of  meer  of  zelfs  alle  knoppen 
opnieuw  getekend.  Want  hoe  minder  er  wordt 
hertekend, hoe rustiger het display. Als je iedere 
keer het hele display opnieuw tekent, wordt het 
een  nerveus  knipperend  geheel.  Een  leuk 
voorbeeld is de Reverse knop. Alleen als RX en 
TX  ongelijk  zijn,  worden  deze  omgedraaid, 
wordt  de  frequentie  opnieuw  getekend  en 
worden  de  Shift  en  Reverse  knop  opnieuw 
getekend.

Ook  het  toetsenbord  is  een  pagina  die  op 
dezelfde  wijze  wordt  afgehandeld  als  alle 
andere  knoppen.  Het  voordeel  van  deze 
werkwijze  is  dat  een  functie  altijd  op maar  een 
plek wordt uitgevoerd. Is die fout dan is die altijd 
fout,  maar  als  die  goed  is  dan  werkt  het  ook 
altijd. En, je herhaalt geen code.

De instellingen

In  het  programma  maak  ik  gebruik  van  een 
struct  ‘Settings’.  Hierin  zitten  alle  instellingen 
maar  ook  alle  variabelen  die  bewaard  moeten 
worden als de transceiver uit wordt gezet, zoals 
bijvoorbeeld  de  laatst  gebruikte  mode  en 
frequentie.  De  lol  van  zo’n  struct  is,  dat  het 
eigenlijk een array van bytes is. Deze array kan 

eenvoudig  in  de  EEPROM  worden  gezet  en 
worden  opgehaald.  Elke  10  seconden  check  ik 
de  inhoud  van  Struct  per  byte.  Als  deze 
gewijzigd  is dan schrijf  ik hem  in de EEPROM. 
Dat  checken  wordt  gedaan  om  te  voorkomen 
dat we elke 10 seconden hetzelfde wegschrijven 
en  zodoende  de  levensduur  van  de  EEPROM 
flink  zouden  verkorten.  Ook  als  er  wordt 
gescanned,  wordt  de  config  niet  opgeslagen. 
Heel  logisch  omdat  we  dan  continu  de  laatst 
gebruikte frequentie zouden opslaan.

In  LoadConfig  zit  een  controle  ingebouwd:  Het 
eerste byte van settings bevat een controlebyte. 
Als  deze  niet  overeenkomt  met  de  initiële 
settings,  zoals  in  config.h,  wordt  de  config  niet 
geladen maar worden de settings uit config.h in 
de  EEPROM  opgeslagen. Als  je  dus  terug  wilt 
naar de fabrieksinstellingen of als je wijzigingen 
hebt  gemaakt  aan  de  settings  stuct,  wijzig  dan 
ook  het  chkDigit  in  settings.  Dit  mag  elk 
character  zijn,  als  het  maar  afwijkt  van  het 
vorige  character.  Zo  dwing  je  het  programma 
terug naar de settings uit de config.h. Doe je dat 
niet, dan kunnen er, door het lengteverschil van 
settings,  interessante  verrassingen  in  de 
settings terecht komen.

Kortom, als  je aan het programma een variable 
wilt  toevoegen  die  bewaard  moet  worden,  zet 
deze  dan  in  de  definitie  van  de  settings  struct. 
Zet  hem  ook  in  settings  in  de  config.h  en 
verander het chkDigit  in settings  in config.h. De 
variabele wordt  dan  automatisch mee  bewaard 
in de EEPROM.



Het display

De rotatie van het display kan worden ingesteld 
in  de  settings. Maar  de  calibratie  van  de  touch 
dient  dan  ook  te  worden  aangepast.  Deze  kan 
worden  aangepast  in  de  settings.h. Deze  regel 
is  hiervoor  verantwoordelijk:  uint16_t  calData[5] 
= { 378, 3473, 271, 3505, 7 };

Om  de  juiste  cijfers  te  vinden  is  er  de  functie 
‘calibrate’  ingebouwd.  Deze  kan  worden 
geactiveerd met de knop calibrate op pagina 3. 
Hiervoor  dient  de  transceiver  aangesloten  te 
worden op een PC. Druk zo precies mogelijk op 
de  4  pijlen.  De  getallen  worden  via  de  seriele 
monitor  getoond.  De  calibratie  wordt  dus  niet 
echt  aangepast,  dit  dien  je  zelf  te  regelen  in 
settings.h. Als  het  display  wordt  gebruikt  zoals 
bedoeld, is calibratie niet nodig.

De setup

In de setup gebeurt wat  je verwacht dat  in een 
Arduino setup gebeurt: de pindirections worden 
ingesteld,  seriële  poorten  gestart,  display 
geïnitialiseerd  en  rotation  ingesteld  (handig  als 
je  het  display  op  z’n  kop  wilt  gebruiken.  Denk 
dan  ook  aan  de  alignment  van  de  touch),  de 
instellingen  en  geheugenkanalen  geladen,  de 
DRA  ingesteld,  WiFi  gestart,  de  APRS  en  de 
APRS  gateway  ingesteld  en  gestart  en  de 
watchdog  gestart.  Maar  ook  wordt  in  de  setup 
de  webserver  ingesteld.  Hierover  meer  onder 
‘webserver’

De loop

Vrijwel  alle  functionaliteit  wordt  vanuit  de  loop 
geregeld.  Dit  wil  zeggen  dat  de  verschillende 
functies  een  variabele  zetten  die  in  de  loop 
wordt  uitgelezen.  Bijbehorende  actie  wordt 
uitgevoerd  en  de  variabele  wordt  gereset.  Een 
van  de  belangrijke  redenen  hiervoor  is 
bijvoorbeeld dat een actie van de webserver niet 
mag worden onderbroken door een  redraw van 
het scherm. Dit eindigt in een crash van de ESP. 
De  afhandeling  van  de  knoppen  in  de 

webinterface  gebeurt  door  de  variabele 
‘Commandbutton’ te zetten. De webserver is dus 
al klaar voordat de functie is uitgevoerd. De loop 
regelt de volgende zaken:
­ De watchdog wordt gereset.
­ De variabele ‘commandButton’ wordt
  uitgelezen en bijbehorende actie wordt
  uitgevoerd.
­ Het scannen wordt afgehandeld met een
  interval van 100 mSec.
­ Er wordt gekeken of er op het scherm is
  gedrukt, zo ja dan wordt uitgezocht op welke
  knop er is gedrukt en wordt bijbehorende
  functie uitgevoerd.
­ De status van de squelch wordt uitgelezen.
­ De scan resume wordt afgehandeld.
­ De status van de microfoonknoppen wordt
  uitgelezen.
­ Als er een minuut is verstreken, wordt de klok
  geüpdated.
­ De seriële poort wordt gecontroleerd op
  beschikbare GPS data en de GPS positie
  wordt geüpdated.
­ De status van de PTT wordt gecontroleerd en
  zonodig wordt de transceiver in TX mode
  gezet.
­ Elke 10 seconden worden de settings
  opgeslagen, tenminste alleen de gewijzigde
  bytes worden weggeschreven naar de
  EEPROM.
­ Een APRS baken wordt verstuurd als het zover
  is.
­ De APRS gateway wordt geüpdated als de
  interval is verstreken.
­ Iedere 2 seconden wordt de webpagina
  gerefreshed.
­ Het scherm wordt opnieuw getekend als
  ‘dirtyScreen’ true is.
De loop heeft het dus best wel wat klusjes, maar 
een ESP is niet voor een kleintje vervaard en is 
er  binnen  een  paar  milliseconden  doorheen. 
Dus de standaard  vertraging  van 10 mSec kan 
geen  kwaad.  Sterker  nog,  er  zit  best  wel  wat 
interrupt  afhandeling  in  het  programma  als 
gevolg  van  gebruikte  libraries,  hierover  later 
meer, stel dat de loop 2 mSec loopt en 10 mSec 
wacht, dan is de kans dat een interrupt valt in de 
wachttijd 84%. De kans  is dan heel klein dat er 



een taak wordt onderbroken. In principe kan het 
geen  kwaad  als  een  taak  wordt  onderbroken 
door een interrupt, maar het is wel de basis van 
veel problemen.

Zoals  je  kunt  zien;  in  de  code  van  de  loop 
worden geen echte werkzaamheden uitgevoerd. 
Deze  zitten  allemaal  in  losse  functies  die 
worden  aangeroepen  vanuit  de  loop.  Het 
voordeel hiervan heb ik uitgebreid besproken in 
het voorgaande verhaal. 

Interrupts

Zelf  heb  ik  in  het  programma  geen  gebruik 
gemaakt  van  interrupts.  Maar  er  zijn  wel  een 
paar  libraries  in gebruik die wel gebruik maken 
van interrupts. De watchdog is er één van, maar 
de  belangrijkste  is  die  rondom  de  webserver. 
Het maken van een connectie en opvragen van 
een  pagina  maken  allemaal  gebruik  van 
interrupts.  Zo  ook  de  call­back  functie  van  de 
APRS. Deze bestaat wel,  is bedoeld om APRS 
packets  te  ontvangen  maar  wordt  nog  niet 
gebruikt. 

Bij  de  afhandeling  van  een  interrupt  moet  je 
altijd in gedachte houden dat het programma op 
een onvoorspelbaar punt wordt onderbroken en 
na de afhandeling van het interrupt weer verder 
gaat  waar  die  gebleven  was.  Dit  is  een  goede 
reden  om  een  interruptafhandeling  zo  kort 
mogelijk  te  houden  en  zo  min  mogelijk 
variabelen  te  wijzigen,  zodat  er  geen  situatie 
kan ontstaan dat  een programma op basis  van 
een  variabele  met  een  actie  bezig  is  en  de 
variabele  onderhand  door  een  interrupt  wordt 
aangepast.  Kortom,  goed  gebruik  is  dat  een 
interrupt  een  flag  zet  en  deze  flag  wordt 
uitgelezen  in  de  Loop.  Dit  gaat  niet  altijd  zo 
makkelijk, maar hierover bij de webserver meer. 
Als  je  echt  niet  wilt  dat  een  routine  wordt 
onderbroken,  zet  dan  aan  het  begin  van  de 
routine  de  interrupts  uit  en  aan  het  einde weer 
aan.  En  dat  is  onder  andere  de  reden  dat  ik, 
zoals  ik  in  het  vorige  verhaal  schreef,  er  een 
hekel aan heb om halverwege uit een routine te 
breaken.  De  kans  dat  je  dan  vergeet  de 

interrupts  aan  te  zetten  (of  variabelen  te 
resetten) is groot.

De webserver

Voor  de  webserver  maak  ik  gebruik  van  de 
library  ESPAsyncWebServer.h.  Hierin  zit  alles 
om  een  complete  dynamische  webserver  te 
bouwen  in een ESP32. Maar allereerst  hebben 
we  html  pagina’s  nodig.  Deze  bouw  ik  zelf  in 
Visual  Code,  maar  je  kunt  elke  geschikte  tool 
gebruiken om HTML pagina’s te maken.

Deze  pagina’s  kun  je  opslaan  in  het  SPIFFS 
geheugen van de ESP32, maar het heeft nogal 
wat voeten  in aarde om dit geheugen te vullen. 
Omdat  ik  toch  voldoende  ruimte  heb  in  het 
programmageheugen  van  de  ESP,  heb  ik  de 
verschillende  pagina’s  als  const  char’s  in 
webpages.h gestopt. Deze include ik vervolgens 
in  het  programma.  In  webpages.h  maak  ik 
gebruik van ‘PROGMEM’ en ‘rawliteral’, hetgeen 
het mogelijk maakt grote complexe blokken data 
op  te  slaan  in  het  programmageheugen.  In  dit 
geval dus complete html pagina’s, er wordt dus 
geen gebruik gemaakt van het dynamisch ram.

Om webpagina’s te bouwen hoef je ze niet in de 
ESP  te  stoppen,  maak  een  html  bestand  op 
jouw PC en bekijk het bestand gewoon met een 
browser. Scheelt een hoop tijd. Denk er ook aan 
dat  webpagina’s  tegenwoordig  allemaal 
responsive  zijn,  dan  doen  ze  het  ook  op  een 
telefoon.

De configuratie van de webserver gebeurt in de 
setup.  Voor  elke  pagina  wordt  het  volgende 
stukje code geimplementeerd:



Dus als de root van de website wordt benaderd 
(bijvoorbeeld 192.168.4.1), wordt er een 200 (Dit 
is  OK  in  HTML)  en  vervolgens  in  het  formaat 
‘tekst/html’  de  variabele  index_html  (dit  is  dus 
een complete webpagina) teruggestuurd. Simpel 
toch?

Voor  stylesheets  (css  files)  is  een  dergelijke 
functie beschikbaar:

In  de  eerste  request­>send  zit  een  vierde 
parameter,  ‘Processor’.  Deze  parameter  is  de 
naam  van  een  functie  waarin  variabelen  in  de 
html  pagina  vervangen  worden  met  de 
gewenste  informatie.  Variabelen  worden 
omringd  door  een  %  teken.  In  onderstaand 
stukje  zijn  dus %APRSINF%, %GPSINFO% en 
%BEACONINFO% variabelen.

Dientengevolge is het geen goed idee om het % 
teken in de html pagina te gebruiken. Ik heb hier 
flink  ruzie mee  gehad,  ik  had  een  tabel  <table 
width="100%">  dit  gaat  dus  fout.  In  de  css  file 
kun  je  wel  %  tekens  gebruiken,  dus  dit  is 
opgelost met <table class="fwidth"> en in de css 
de  volgende  class  definitie:.fwidth  {  width: 
100%; }.

In de functie processor wordt de  inhoud van de 
variabele  vervangen.  (buf  is  een  globale  char 
array). Het vervangen van variabelen gebeurt on 

the fly, dit kwam goed uit bij het tekenen van de 
knoppen. 
<div  class="cards">%BUTTONS0%</div>  is 
voldoende  om  alle  knoppen  te  tekenen  in  de 
html  pagina.  Kijk maar  eens  in  de  code  hoe  ik 
het heb opgelost.

Voor  de  verschillende  pagina’s  zijn  deze 
‘server.on’ blokken gedefinieerd. Een voorbeeld 
is de store functie, deze wordt vanuit de settings 
pagina  aangeroepen  met  <form  action="/store" 
method="get">  hetgeen  terecht  komt  in 
server.on("/store",  HTTP_GET,  []
(AsyncWebServerRequest  *request).  Hier  een 
voorbeeld waarbij  ik welke functionaliteit uitvoer 
in de aanroep.

Dit  is weloverwogen, de  functies  resulteren niet 
in  een  update  van  het  scherm  en  ze  kosten 
weinig  tijd.  Na  de  update  ververs  ik  de  pagina 
door  deze  opnieuw  te  sturen.  Zou  ik  een  flag 
zetten  en  de  updates  achteraf  uitvoeren,  dan 
staat  in  de  webpagina  nog  steeds  de  oude 
informatie en dat willen we niet.

Zo zet ik in server.on("/command", HTTP_GET, []
(AsyncWebServerRequest  *request)  de 
variabele  ‘commandButton’  en  ‘dirtyScreen’  op 
true. In de volgende doorgang van de loop wordt 
dan  het  commando  uitgevoerd  en  het  volledig 
scherm  ververst.  Dit  gebeurt  dus  wel  achteraf. 
Dit  werkt  allemaal  prima  als  de  pagina  wordt 
opgevraagd,  andersom  willen  we  ook  dat  de 
pagina  wordt  ververst  als  er  op  de  transceiver 
iets wijzigt. Ook hier voorziet de webserver in:

Er  wordt  bij  het  connecten  van  een  webclient 
een  eventhandler  gestart.  Naar  deze  handler 
kan data worden gestuurd. Met bijvoorbeeld het 
commando  events.send(buf,  "BEACONINFO", 
millis()); wordt de  inhoud van buf gestuurd naar 
de  webclient  en  komt  daar  terecht  in  het 
aanwezige  javascript. Dit script zorgt ervoor dat 
de  inhoud  van  de  inhoud  van  <span 



id="BEACONINFO">%BEACONINFO%</span> 
vervangen  wordt  door  de  inhoud  van  buf. 
Hiervoor  is  in  de  webpagina  wel  javascript 
noodzakelijk want dit wordt uiteraard client­side 
afgehandeld.

Hiervoor  is  in  de  webpagina  wel  javascript 
noodzakelijk want dit wordt uiteraard client­side 
afgehandeld.

Libraries

Ik maak gebruik van een aantal libraries:
­ Arduino.h: Standaard Arduino library
­ SPI.h: Voor communicatie met het display
­ TFT_eSPI.h: Display library. Deze staat,
   correct geconfigureerd, in het project in Github
­  WiFi.h: Standaard WiFi library
­ WiFiMulti.h: Hiermee kunnen meerdere WiFi
   netwerken worden gebruikt. Zit in de WiFi
   library
­ EEPROM.h Standaard ESP32 library
­ NTP_Time.h: Mooie datum/tijd manipulatie
  library, zit in de Time library. Deze staat in het
  project in Github.
­ TinyGPS++.h: Voor het parsen van de GPS

Afsluitend

Ondanks  ruim  2300  regels  code,  exclusief  alle 
webpagina’s,  wordt  er  pas  71%  van  het 
programmageheugen  gebruikt.  Er  is  dus  nog 
wel wat ruimte om verder te spelen. In de winter 
ga ik nog wel eens verder met het streamen van 
audio, het wordt nu  te  lekker weer. Nog steeds 
een  (vrij  zinloze) wens  om het  aan  de  praat  te 
krijgen.

Ik ben niet sterk in het documenteren van code, 
dat  probeer  ik  compenseren  door  duidelijke 
veelzeggende  namen  voor  functies  en 
variabelen  te  gebruiken.  Desondanks  zal  het 
best  even  kosten om de  code eigen  te maken, 
maar  vragen  mag  altijd.  Of  we  nog  iets  gaan 
doen  met  printen  en/of  bouwpaketten  moet 
blijken en is vooral afhankelijk van de reacties.

Veel plezier met bouwen!!!

  data. Deze staat in het project in Github.
­ LIBAPRS.h:Voor verschillende APRS functies.
  Deze staat in het project in Github.
­ ESPAsyncWebServer.h: Voor de webserver.
  Standaard ESP32 library
­ Esp_task_wdt.h: Watchdog library. Standaard
  ESP32 library

P im  kwam 
Opa's  piep­
hok  binnen 

met  een  chassis 
met  een  aantal  bui­
zen erop, die hij van 
Opa's  zolder  had 
gehaald.  "Wat  is 
dit?"  vroeg  hij.  Opa 

keek op en zei:  "Oh, dat ding. Dat  is een oude 
super ontvanger." Pim keek verbaasd. "Maar als 
dat ding zo goed was, waarom heeft u hem dan 
weg  gedaan?"  vroeg  Pim.  Opa  schoot  in  de 
lach. "Met super bedoelde ik niet dat hij zo goed 
was,  maar  dat  het  een  superheterodyne 
ontvanger  was",  zei  Opa.  Nu  keek  Pim  nog 
verbaasder.  "Een  superheterowat??",  zei  hij. 

"Superheterodyne",  zei  Opa.  "Een  ontvanger­
type.  Een  superheterodyne  radio­ontvanger, 
kortweg superhet, is een radio­ontvanger waarin 
het ontvangen signaal wordt gemengd met een 
door  de  ontvanger  zodanig  opgewekt  signaal 
dat  een  signaal  met  een  vaste  verschilfre­
quentie, de middenfrequentie, ontstaat. Voor dit 
signaal  kunnen  vaste  filters  worden  toegepast 
om een goede selectiviteit te verkrijgen. De term 
superheterodyne  staat  voor  het  Engelse 
superaudible  (dat  is  ultrasonisch)  heterodyne, 
wat  duidt  op  het  ultrasonische  karakter  van  de 
opgewekte  verschilfrequentie.  De  toepassing 
van  deze  vorm  van  heterodyne  werd 
uitgevonden door Edwin Armstrong in 1918.

In  de  tijd  vóór  de  toepassing  van  heterodyne 



werd  de  afstemming  van  een  zogenoemde 
rechtuitontvanger  verzorgd  door  slechts  een 
enkelvoudige  afstemkring.  De  selectiviteit  van 
een  radio  met  een  dergelijke  afstemming  is 
echter gering, waardoor het met de toenemende 
drukte  in  de  ether  steeds  moeilijker  werd  de 
verschillende zenders goed uit elkaar te houden.

De  selectiviteit  werd  verbeterd  door  toepassing 
van  terugkoppeling,  maar  het  probleem  bleef. 
Deze  terugkoppeling  bestond  uit  een 
meekoppeling: het  in  fase  terugvoeren van een 
deel van het uitgangssignaal van een versterker 
naar  zijn  ingang.  Daardoor  werd  de  kring 
"ontdempt", nam de versterking flink toe, en ook 
de selectiviteit. Maar de selectiviteit was  tevens 
sterk  afhankelijk  van  de  ontvangstfrequentie. 
Bovendien gingen dergelijke  radio's nogal eens 
als zender  fungeren als  je de  terugkoppeling  te 
ver opdraaide, waardoor het  in die  tijd bekende 
verschijnsel  van  de  Mexicaanse  hond  optrad, 
een  geluid  als  het  gehuil  van  een  hond  ten 
gevolge  van  interferentie  tussen  het  te 
ontvangen  radiostation  en  het  signaal  dat  de 
oscillerende ontvanger zelf opwekte.

Laten we eens kijken hoe dat werkt. Stel dat een 
zender  uitzendt  op  1008  kHz  met  een 
bandbreedte  van  10  kHz,  dan  loopt  het 
spectrum van de zender van 1003 kHz tot 1013 
kHz.  Daar  omheen  zitten  andere  zenders.  Om 
storing  door  die  andere  zenders  te  voorkomen 
moet  een  filter  gebruikt  worden  dat  alleen  de 
frequenties tussen 1003 en 1013 doorlaat.

Dat is te realiseren, maar daarvoor is een groot 
aantal  afstemkringen  nodig,  die  nauwkeurig  op 
dezelfde  frequentie  zijn  afgestemd.  Wil  je  een 
andere  zender  ontvangen,  dan  moeten  al  die 
afstemkringen  gelijktijdig  verstemd worden, wat 
een mechanisch ingewikkelde en dure oplossing 
is.

In een superheterodyne ontvanger zit altijd een 
mengtrap.  Een  van  de  inganssignalen  van  de 
mengtrap  komt  van  een  oscillator  waarvan  de 
frequentie verandert parallel met de afstemming. 
De  oscillator  wordt  bijvoorbeeld  afgestemd  op 

1463 kHz. Deze frequentie wordt gemengd met 
het signaal dat van de antenne komt, waardoor 
(onder  andere)  een  verschilfrequentie  ontstaat. 
Het verschilsignaal van de gewenste zender op 
1008  kHz  en  de  oscillator  komt  op  1463  kHz  ­ 
1008  kHz  =  455  kHz.  Deze  frequentie  heet  de 
middenfrequentie.  Andere  zenders  die  in  de 
buurt  van  1008  kHz  zitten  en  die  niet  gewenst 
zijn,  worden  ook  naar  een  andere  frequentie 
omgezet.  Daarna  worden  die  gemengde 
signalen  door  een  aantal  nauwkeurig 
afgestemde afstemkringen geleid, waarbij alleen 
450­460  kHz  wordt  doorgelaten  en  daarmee 
verdwijnen  die  andere  stations,  want  de 
mengfrequenties  daarvan  liggen  buiten  het 
gebied  450­460  kHz.  Als  er  vervolgens 
afgestemd  wordt  op  een  ander  station,  hoeft 
alleen  de  oscillatorfrequentie  veranderd  te 
worden,  zodat  die  andere  zender  op  455  kHz 
uitkomt.  Voor  deze  vaste middenfrequentie  zijn 
goede  filters  te  maken  die  niet  meer  verstemd 
hoeven  te  worden.  Bovendien  verandert  de 
bandbreedte niet meer met de afstemming. 

Als de oscillatorfrequentie 1463 kHz is, ontvangt 
de ontvanger niet alleen 1463 ­ 455 = 1008 kHz, 
maar  ook  1918  kHz,  want  1918  ­  1463  = 
eveneens  de  middenfrequentie  455  kHz.  Deze 
frequentie  heet  de  spiegelfrequentie,  omdat 
deze gespiegeld ligt rond de oscillatorfrequentie 
van 1463 kHz. Om te verhinderen dat ook deze 
frequentie wordt  ontvangen, moet  het  antenne­
signaal  niet  zonder  meer  tot  de  mengtrap 
worden toegelaten. Eerst moeten de frequenties 
rondom  1008  kHz  worden  uitgefilterd  (spiegel­
onderdrukking).  Dit  hoeft  echter  lang  niet  zo 
nauwkeurig  te  gebeuren  als  bij  de  vroegere 
rechtuitontvangers.  Deze  voorafstemming  of 
preselectie wordt gelijktijdig met de verstemming 
van de oscillator uitgevoerd.

Uit  een  mengtrap  komen  nog  veel  meer 
ongewenste  frequenties  dan  de  spiegel­
frequentie. Deze ontstaan door vervorming in de 
mengtrap.  Het  antennesignaal  ondergaat 
daarom de volgende bewerkingen:

• Het gewenste signaal wordt ruwweg uitgefil­



  terd. Dit hoeft niet bijzonder nauwkeurig te zijn.
  Zenders die net naast de gewenste zender
  zitten, worden ook doorgelaten.
• Het signaal wordt in de mengtrap omgezet
  naar een middenfrequentie. Daarbij wordt
  gebruikgemaakt van een (local) oscillator.
• Het signaal van de gewenste zender wordt met
  vast ingestelde kringen uitgefilterd.

Draai  je  aan  de  afstemknop,  dan  wordt  de 
instelling  van  de  preselector  (bullet  1)  en  de 
local  oscillator  (bullet  2)  veranderd.  Aan  het 
middenfrequent verandert niets.

Maar als je hoge frequenties wil ontvangen, dan 
gaat dit verhaal niet meer op. Wil je b.v. 30 MHz 
ontvangen,  dan  moet  de  local  oscillator  op 
30.455 MHz  lopen  (455 kHz hoger dan de ont­
vangstfrequentie). De  spiegelfrequentie  ligt  dan 
weer  455  kHz  hoger,  dus  op  30.910  MHz.  En 
een  preselector  maken  die  30  MHz  wél,  maar 
30.91  níét  doorlaat  is  behoorlijk  lastig  en 
complex.  Wat  kan  je  daar  aan  doen? 
Bijvoorbeeld  een  hogere  middenfrequent 
gebruiken,  zoals  10.7  MHz.  Dan  wordt  de 
spiegelfrequentie  51.4 MHz  en  dat  is makkelijk 
weg  te  filteren  door  een  preselector  dan  30.91 
MHz. Maar  op  10,7 MHz  een  bandfilter maken 
dat maar 3 kHz breed is, is een stuk lastiger (Ja 
ik  weet  het,  met  kristalfilters  is  dat  geen  enkel 
probleem, maar denk even in buizenontvangers  
met spoelen in de filters in plaats van kristallen). 
Dus meng je 10.7 MHz met een vaste oscillator 
van 10.245 MHz (bekende frequentie niet? Zoek 
maar eens bij  de grote onderdelenleveranciers: 
het is een bekende mengfrequentie) en dan krijg 
je weer 455 kHz. Ook 20.945 MHz, maar dat  is 
weer makkelijk  weg  te  filteren.  En  op  455  kHz 
kan  je  weer  eenvoudig  smalle  bandfilters 
maken. In dit geval spreken we van een dubbel­
super. 

Wat  je  ook  wel  ziet,  is  dat  het  middenfrequent 
volledig  buiten  de  te  ontvangen  band  gekozen 
wordt, bijvoorbeeld op 45 MHz. De local oscilla­
tor moet  dan  van 45  ­  75 MHz  lopen, maar  de 
preselector  kan  dan  een  laagdoorlaatfilter  zijn 
met de kantelfrequentie op 30 MHz. Voorbeeld: 

willen we 17.2 kHz ontvangen (SAQ), dan loopt 
de  local  oscillator  op  45.0172  MHz  en  is  de 
spiegel  90.0172  MHz  (90.0172  ­  45.0172  is 
immers weer 45 MHz). Dat valt  ruim buiten het 
laagdoorlaatfilter. En nemen we de bovengrens, 
dus 30 MHz, dan loopt de local oscillator op 75 
MHz. De spiegel is dan 120 MHz (120 ­ 75 = 45 
MHz) en ook dat is ruim buiten het laagdoorlaat­
filter.  Het  filter  op  45  MHz  hoeft  ook  niet 
overdreven  smal  te  zijn:  alle  ongewenste 
signalen liggen immers ver weg. Vanuit die hoge 
middenfrequent  (voor  zover  hier  nog  van 
"midden" sprake is HI) kan dan naar een lagere 
frequentie  gemengd  worden  waar  de  feitelijke 
filtering  naar  de  gewenste  bandbreedte  plaats 
kan  vinden.  Zo'n  tweede middenfrequentie  kan 
dan  ergens  tussen  de  3  en  12 MHz  liggen  en 
wordt  tegenwoordig  met  kristalfilters  gemaakt 
(eigenlijk is dat ook weer verouderd: in moderne 
ontvangers wordt het hele spectrum tot 30 MHz 
meteen  in  een  analoog­digitaal  converter 
gestopt en verder digitaal verwerkt, de Software 
Defined  Radio).  Het  voordeel  van  die  hoge 
middenfrequent is dus het ver weg liggen van de 
spiegelfrequenties  waardoor  filteren  door  de 
preselector heel makkelijk wordt. Maar ik zou je 
toch altijd adviseren om op zijn minst bandfilters 
toe  te passen. De eerste  trap of de mixer krijgt 
immers  anders  het  hele  spectrum  tot  30  MHz 
voor  zijn  kiezen  en  je  loopt  dan  het  risico  op 
ongewenste  meng­  of  intermodulatieproducten 
door  sterke  signalen  die  niet  eens  in  de  band 
liggen die je wilt ontvangen. Maar om even terug 
te  keren  naar  je  vraag:  Super  heeft  dus 
betrekking  op  het  feit  dat  er  in  de  ontvanger 
menging  plaatsvindt,  en  bij  een  dubbelsuper  is 
dat twee keer het geval", besloot Opa. Pim keek 
nu iets minder enthousiast naar het apparaat dat 
hij van Opa's zolder had gehaald. "Dus wel een 
super,  maar  geen  super  ontvanger",  zei  hij 
enigszins  teleurgesteld.  "Dat  moet  je  niet 
zeggen",  zei  Opa.  "Voor  zijn  tijd  was  dit  een 
ontvanger  van  uitstekende  kwaliteit  voor  de 
middengolf:  meelopende  preselector  en  een 
scherp  filter  van  9  kHz  in  de  middenfrequent". 
"Dat  zal  wel",  zei  Pim.  "Ik  heb  hem  nou  toch, 
dus  ik  ga  het  eens  proberen",  en  hij  verdween 
richting Opa's testbank voor de test.



Transceiver met 2 buizen

Helge, LA6NCA, had al eens een zender 
met  twee  buizen  gebouwd  en  een 
ontvanger met drie buizen, die elk in de 

palm  van  je  hand  passen.  Een  simpel 
rekensommetje  leert  dan  dat  als  je  die  twee 
combineert  tot  een  complete  transceiver,  je  vijf 
buizen  nodig  hebt.  Maar  zo  heeft  Helge  nooit 
leren  rekenen.  Zijn  80­m  CW  transceiver 
ontwerp  gebruikt  slechts  twee  buizen  en  een 
hoop  slimmigheden  die  de  moeite  van  het 
bestuderen  waard  zijn.  Aan  de  ontvangerkant 
dient  één  buis  als  mixer  en  oscillator  en  een 
tweede  buis  als  versterker,  voor  zowel  HF 
tijdens zenden als LF tijdens ontvangen.

Het slimme van het geheel  is dat Helge op een 
of  andere  manier  vier  aparte  relais  in  een 
pepermuntblikje wist  te krijgen (ook wel bekend 
als Altoid).  Drie  van  de  relais  worden  gebruikt 
voor  het  omschakelen  van  zenden  naar 
ontvangen  en  de  vierde  doet  dienst  als  buzzer 
en  zorgt  voor  de  sidetone  bij  het  zenden  van 
morse. Maar  laten we  het  ontwerp  eens  onder 
de loep nemen.

Het  schema  van  de  transceiver  zie  je  op  de 
volgende bladzijde. De relais staan getekend  in 
de  Ontvangst  (RX)  stand.  De  EK90  buis 
functioneert  als  kristaloscillator  met  een 
frequentie offset van 600 Hz. Tevens dient hij als 
mixer  die  het  inkomende  signaal  naar 
laagfrequent omzet (direct conversie ontvanger). 
De  EL90  functioneert  nu  als  een  laagfrequent 
eindversterker  die  via  een  luidspreker­
transformator voorziet  in het  laagfrequent. Merk 
op dat de HF uitkoppeling bij ontvangst gewoon 
in  de  anodeleiding  van  de  eindbuis  blijft  zitten. 
De  impedantie  voor  LF  is  dusdanig  laag  dat  je 
daar  niets  van  merkt.  En  mocht  er  nog  HF 
aanwezig zijn in het mixer signaal, dan wordt dat 
door die impedantie effectief uitgefilterd.

De antenne is bij ontvangst verbonden met een 
parallelkring waarmee enige  bandfiltering wordt 
verkregen.  De  volumeregelaar  is  feitelijk  een 

regelaar voor het antennesignaal. Dat heeft ook 
als  voordeel  dat  de  ontvanger  niet  overstuurd 
wordt  bij  sterke  signalen.  Je  draait  immers  het 
HF  niveau  gewoon  terug...  Helge  zegt  wel  dat 
die  potmeter  de  Q  van  de  kring  dempt:  daar 
staat hij  immers aan parallel. Je zou de anode­
weerstand  van  100k  die  bij  ontvangst  gebruikt 
wordt  kunnen  vervangen  door  de  potmeter  en 
de  loper  met  de  koppelcondensator  naar  de 
eindbuis verbinden. Persoonlijk denk  ik niet dat 
je  er  veel  mee  opschiet.  Ten  eerste  is  je  HF 
verzwakkingsregeling dan weg waardoor je veel 
meer last kunt krijgen van sterke signalen, maar 
daarnaast denk  ik dat de antenne de kring veel 
meer  plat  drukt  dan  de  potmeter.  Een 
condensator  van  47p  (die  met  de  top  van  de 
kring  verbonden  is;  ik  had  'm  op  een  aftakking 
van  de  spoel  gezet,  hogere  Q  en  meer 
gevoeligheid)  heeft  bij  3,5MHz  een  impedantie 
van  ongeveer  1kΩ.  De  antenne  is  vast  geen 
99kΩ dus die beïnvloedt de kring veel meer dan 
de potmeter. Gewoon laten zitten dus.

Merk  ook  op  dat  een  sectie  van  relais  2  de 
schermroosterspanning  van  de  eindbuis 
omschakelt.  Bij  zenden  wordt  de  eindbuis  op 
een  hogere  schermroosterspanning  gezet  dan 
bij ontvangst.

Sectie B van relais 1 schakelt bij ontvangst 33pF 
parallel  aan  het  kristal  om  deze  een  paar 
honderd Hz  opzij  te  trekken  zodat  je  tegensta­
tion niet precies zero beat zit en je niets hoort.

Het  enige  wat  aan  de  ontvanger  afgeregeld 
moet worden is de 30pF trimmer aan het stuur­
rooster  van  de  eerste  buis.  Afregelen  op 
maximale ontvangststerkte.

Bij  het  zenden  werkt  de  EK90  nog  steeds  als 
kristaloscillator,  maar  iets  hoger  in  frequentie 
omdat de 33pF condensator niet meer over het 
kristal  staat.  In  de  anode  is  nu  een  resonan­
tiekring opgenomen via relais 1A en die dient op 
maximaal  uitgangsvermogen  afgeregeld  te 



worden. Het signaal gaat naar de EL90 eindbuis 
die  eveneens  een  resonantiekring  in  de  anode 
heeft.  De  laagfrequent  transformator  is  nu 
kortgesloten  via  relais  2A  en  het  HF  signaal 
wordt  via  de  secundaire  wikkeling  van  de 
resonantiekring  toegevoerd  aan  de  antenne. 
Relais 4 dient als buzzer en het signaal daarvan 
gaat via een weerstand en condensator naar de 
LF  uitgang  waardoor  deze  in  de  koptelefoon 
hoorbaar  is.  Kennelijk  heeft  het  signaal  er  niet 
teveel  last  van  dat  de  primaire  van  de  LF 
transformator  kortgesloten  is...  Sectie  A  van 
relais  3  sluit  tijdens  zenden  de  ingang  van  de 
ontvanger kort.

Niet alles  in het schema is precies gedefinieerd 
door  Helge.  Dit  leent  zich  bij  uitstek  voor 
experimenteren.  Ik  zie  b.v.  geen  voedings­
spanning gegeven, maar  op de  foto's  zie  je  op 
de  spanningsrail  condensatoren  van  250V 
zitten. Dit soort schakelingen kennende schat ik 
dat  de  voedingsspanning  ongeveer  180V  zal 

moeten bedragen.

Het  prototype  gaf  ongeveer  2W  uitgangs­
vermogen:  de  definitieve  versie  slechts  1W. 
Helge  wijt  dat  aan  de  zeer  beperkte  ruimte 
waarin  hij  alles  heeft  ondergebracht  waardoor 
het  moeilijk  is  om  de  schakeling  te 
optimaliseren.  Overigens  is  de  helft  van  het 
vermogen  maar  een  half  S­punt  bij  het 
tegenstation dus zo'n ramp is het ook weer niet, 
maar  het  kan  dus  beter.  De  ontvangst­
gevoeligheid  was  ongeveer  5μV  voor  een 
comfortabele  ontvangst  en  dat  is  echt  niet 
slecht.

Tijdens de eerste test van de transceiver maakte 
Helge  een  verbinding  met  LA5MT  over  een 
afstand  van  200km.  De  rapporten  waren  RST 
549  aan  beide  kanten  (waarbij  ik  me  dan 
afvraag wat  het  vermogen  aan  de  andere  kant 
was).  Een  leuk  ontwerp  om  eens  wat  mee  te 
experimenteren.



Foto genomen tijdens de eerste verbinding met LA5MT

Onderaanzicht. Alles dicht op elkaar. Zoek de miniatuur relais...



Het prototype.

100W versterker voor 475kHz

Gelukkig  kan  de  600m  band  (472­479 
kHz)  zich  in  een  steeds  grotere 
belangstelling  verheugen.  Hoewel  de 

ontvangst  van  deze  frequentie  een  uitdaging 
kan  zijn  vanwege  de  hoge  stoornevel  op  deze 
frequentie  in  bebouwde  omgevingen,  is  een 
oplossing  om  voor  de  ontvangst  web­SDR's  te 
gebruiken  die  op  minder  storingsrijke  locaties 
staan.  Het  enige  wat  je  dan  nodig  hebt  is  een 
zender. En  laten die voor deze  frequenties nou 
relatief  eenvoudig  te  realiseren  zijn.  Een 
voorbeeld  daarvan  vind  je  op  de  volgende 
bladzijde.  Deze  versterker  was  bedoeld  als 
achterzet  voor  een  IC­7100  die  met  300mW 
stuurvermogen  voor  het  volledige  uitgangsver­
mogen  van  100W  zorgt.  Merk  op  dat  de  hele 
versterker  in  klasse  C  staat:  geen  van  de 
transistoren heeft een voorspanning. 300mW  is 
omgerekend  3,87V  effectief.  Weliswaar  is  de 
ingang afgesloten met  een weerstand  van 50Ω 
(R3  parallel  aan  R5),  maar  als  je  die  weglaat, 

kan  je  deze  versterker  gewoon  aansturen  met 
een  TTL  signaal.  Met  RV1  kan  je  eventueel 
teveel aan sturing een beetje  terugregelen. Het 
signaal wordt door Q1 op 12Vtt niveau gebracht 
en het push­pull paar Q2 en Q3 zorgen voor een 
stevige aansturing van de gate van de IRFP360 
FET  die  voor  het  uitgangsvermogen  zorgt.  Die 
gate  heeft  namelijk  een  capaciteit  van  4500pF 
en  dat  is  bij  475kHz  ongeveer  75Ω.  Maar  de 
flanken  van de  blokgolven hebben  veel  hogere 
frequenties  in  de  harmonischen  en  daarvoor  is 
de belasting veel groter. Wil je dan de FET goed 
hard aansturen dan heb je wel wat power nodig 
en  het  complementaire  transistorpaar  zorgt 
daarvoor.

De stuurtrappen worden gevoed met 12V en de 
eindtrap met 25V. Aan de uitgang is al een filter 
opgenomen  maar  wat  extra  filtering  is 
waarschijnlijk nog wel noodzakelijk. De spoelen 
worden  gewikkeld  op  plastic  afvoerpijp,  zie  de 



foto. De spoelen kan  je berekenen met de Mini 
Ring  Core  Calculator.  Daarmee  kan  je  lucht­
spoelen  berekenen  als  je  de  lengte  en  de 
diameter  ingeeft. Opbouw kan, zoals op de foto 
te  zien  is,  op  een  stuk  printplaat  plaatsvinden. 

Zorg wel voor voldoende koeling, want er wordt 
het nodige gedissipeerd en als een FET ergens 
niet  tegen  kan,  is  het  te  hoge  junctie  tempera­
tuur. Hopelijk komen er meer stations in de lucht 
met deze eenvoudige versterker!

100W PA voor 475kHz. Afgeleid van een ontwerp van GW3UEP



Afdelingsnieuws

Niet zo heel veel  te melden: we zitten  in 
het  zomerreces  en  zoals  bekend 
betekent  dat  dat  er  in  juli  en  augustus 

geen bijeenkomsten zijn. Tijdens dit schrijven is 
de  buitentemperatuur  33  graden  en  dan  is  het 
niet  echt  de  gelegenheid  om  in  de  shack  te 
zitten voor experimenten of gewoon het melding 
maken van verbindingen. Ja, buiten. Maar zelfs 
aan mijn favoriete picknicktafel is het te heet om /
P  te  werken.  Maar  misschien  zijn  er  amateurs 
die dat wél fijn vinden. Stuur eens wat foto's van 
je  buitenopstelling  als  je  /P  werkt:  altijd 
interessant  om  te  zien  hoe  amateurs  op 
vakantie  nog  in  staat  zijn  om  verbindingen  te 
maken.

Het  standaard  rondje  op  de  repeater  is 
momenteel ook niet te horen: meestal zitten we 
rond die  tijd ergens boven  in de 40m band om 
contact  te  onderhouden  met  de  vakantie­
gangers.  Wanneer  we  er  weer  zijn?  Op  de 
woensdagen  13  en  27  september  zijn  er  weer 
onze  afdelingsbijeenkomsten  in  buurthuis  't 
Span, Sullivanlijn 31  in Zoetermeer. De 13e zal 
dan  ijs en weder dienende de QSL manager er 
zijn  voor  het  uitwisselen  van  de  kaarten  die  al 
die maanden zijn blijven liggen. Hopelijk zien we 
iedereen  weer  in  goede  gezondheid  en  een 
mooi  kleurtje  terug  op  onze  bijeenkomsten. Tot 
september!


