
 

Projekt »Multi-Duplex-Transponder« 

�� �� �� �� 		 �� 		 �� ��
Vortrag zum OV-Abend des 
DARC-OV Griesheim (F42) 

am 5. Juli 2006 
 

von Peter Pfliegensdörfer, dl8ij 



LL  Der Autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mitglied der AGCW und des 
ƒ DARC-OV Weinheim, A20 
ƒ VFDB-OV Wiesbaden, Z54 

ƒ Jahrgang 1963 

ƒ QRV seit 1979 

ƒ erste Lizenzprüfung 
in München 
(DH9MBH) 

ƒ bevorzugt CW 
auf 2 / 6 / 10m  

ƒ QRV als BY4BZB 



LL  Was es leider nicht gibt... 
 
 
 
 
 
 
 
 

bullshit reject filter f� r Relaisfunkstellen 



XX  Muplexer – Ideeller Ansatz 

ªª  Ungewöhnliche und daher besonders 
reizvolle Plattform, um Funkamateure zum 
Experimentieren auf UKW anzuregen. 

ªª  Dem Trend, dass der experimentelle 
Charakter des Amateurfunkdienstes an 
Bedeutung verliert, etwas entgegensetzen. 



YY  Muplexer – Technischer Ansatz  

ªª  Trägerlose Eingabe, also Empfang von 
SSB- und CW-Aussendungen auf einem 
beliebigen Band, �b licherweise auf UKW. 

ªª  Umsetzung der NF auf ein beliebiges 
anderes Band, dort Aussendung in FM. 

ªª  Bei Bedarf mehrere Ein- und Ausgaben auf 
verschiedenen Bändern. Klassische Form: 

Eine Eingabe auf 2m 
Eine Ausgabe auf 70cm 



ZZ a) Vorteile gegenüber FM-Relaisfunkstellen 
 
ªª  Gespr� chsrunden mit echtem 

Gegensprechen (Vollduplex)! 

ªª  Kontrolle eigener SSB- und CW-
Aussendungen (AM möglich) 

ªª  Übungs- und QSK-Sendungen in Telegrafie 

ªª  gemischter SSB-/CW-Betrieb 

ªª  Testaufbau in 20 Minuten (!) fertiggestellt! 



ZZ b) Nachteile gegenüber FM-Relaisfunkstellen 
 
ªª  Nutzer benötigt einen SSB-Sender 

ªª  Sprechfunk bei Vollduplexbetrieb erfordert 
Verwendung eines Kopfhörers 

ªª  F� r Mobilbetrieb nur mit Einschr�nkungen 
nutzbar 

ªª  Übertragene Bandbreite maximal ein SSB-
Kanal (ca. 3 kHz). Auf der Ausgabe wird ein 
FM-Kanal (12,5 kHz) belegt. 



LL  Idee 
 
Das Muplexer-Prinzip - und wohl auch der 
Begriff selbst - gehen auf eine Idee von Klaus 
Finkenzeller, DL5MCC, zur� ck. Er betreibt 
bereits seit 1984 die nach diesem Prinzip 
arbeitende Relaisfunkstelle DBØUV 
in M�nchen-Pasing, JN58rd. 



Muplexer DBØUV in München-Pasing 
seit 1984 QRV, in 2001 neu aufgebaut von DB8MM 

(RX-QRG jetzt 144.375 MHz) 



 
 

Funktionsschema 
Multi-Duplex-Transponder DBØUV 



Funktionsschema 
Multi-Duplex-Transponder DMØFS 

(Standort jetzt JO40bc) 



LL  Der Bandplan unterstützt Transponder 
...seit 2004 auch wieder im Zwei-Meter-Band! 

y Bandbereiche reserviert für Transpond er-EINgaben: 

 VHF Ö   144,660 bis 144,690 MHz     
 UHF Ö   432,500 bis 432,600 MHz    
 SHF Ö 1296,400 bis 1296,600 MHz   
y Bandbereiche reserviert für Transpond er-AUSgaben: 

 VHF Ö   144,630 bis 144,660 MHz    
 UHF Ö   432,600 bis 432,800 MHz    
 SHF Ö 1296,600 bis 1296,800 MHz   

 
Dort sind Betriebsarten über 3 kHz Bandbreite unzulässig, das gilt 
insbesondere für FM-Betrieb (ausgenommen FM-Ausgaben von 
Transpondern). OV-Frequenzen zwischen 144 ,6375 und 144 ,6875 
MHz verstoßen gegen den se it 2004 gülti gen Bandp lan! 



[[ a) Hohe Frequenzen – wenig Nutzer 

ªª  Kombination Eingabe VHF / Ausgabe UHF 
stellt geringstm�gliche Anforderungen: 
2m-SSB-TX und 70cm-FM-Handfunk 

ªª  Wer hochfrequente Ein-/Ausgaben anbieten 
m� chte, sollte stets eine niederfrequente 
Alternative anbieten! 

ªª  Muplexer werden von vielen bereits als 
kompliziert empfunden. Weitere H� rden 
durch SHF-Frequenzen sind nicht sinnvoll. 



[[ b) Niedrige Frequenzen – viele Fans 



\\  Aufbau auf NF-Ebene 

ªª  Kopplung der NF des Empf�ngers �ber einen 
Übertrager und ggf. ein einfaches 
Regelnetzwerk (Equalizer) auf den Sender. 
Grunds� tzlich unproblematisch. 

ªª  Vorsicht bei Verwendung externer NF-
Verst� rker oder interner Mikrofonverst� rker 
des TX. Das Empf�ngerrauschen wird durch 
solche Schaltungen bei unbelegter Frequenz 
stark hochgeregelt. 



]] a) Aufbau auf HF-Ebene I 

ªª  Durch Crossband-Betrieb keine Relais-
internen Zustopfeffekte zu erwarten. 

ªª  Je topographisch besser der Standort, umso 
HF-verseuchter. Schutz des Muplexer-RX 
durch steile Topfkreise ist dann notwendig. 

ªª  Sendesignal an hochgelegenen Standorten 
muss spektral rein sein! Bei Amateur-
Ger� ten ist dies h�ufig nicht der Fall, 
außerdem sind diese nicht dauersendefest! 



]] b) Aufbau auf HF-Ebene II 

ªª  Vorsicht bei 70cm-FM-Relaisfunkstellen am 
selben Standort – deren RX-QRG liegt nur 
etwa 1 MHz vom Transponder-
Ausgabebereich entfernt! Beispiel JO40bc: 

Ö DMØFS   sendet  auf 432.750 MHz 
Ö DBØVA  empf�ngt auf 431.725 MHz 
Hochwertige Topfkreise erlauben bis zu 20 dB 
D� mpfung 1 MHz von der TX-QRG entfernt. Zusammen 
mit Vorselektion des UHF-Relaiś  plus r�umlicher 
Entkopplung der Antennen reicht das, aber nur dann! 



]] c) Aufbau auf HF-Ebene III 

VHF-Bandpass im RX-Zweig vom DMØFS 
Hat sich bew�hrt, hilft aber nat� rlich nicht gegen auf der 
RX-QRG tats� chlich vorhandene Mischprodukte. 



]] d) Aufbau auf HF-Ebene IV 

UHF-Bandpass im TX-Zweig vom DMØFS 
Unbedingt notwendig, um DBéVA am selben Standort vor 
Zustopfeffekten zu sch� tzen. 

 

RX DBØVA 
431.725 MHz 
-20 dB 

TX DMØFS 
432.750 MHz 
10 dBW 



^̂ a) Aufgaben der Ablaufsteuerung 

ªª  Überwachung des RX, Entscheidung ob 
Nutzsignal anliegt, Steuerung des TX. 

Optional: 

ªª  Ausgabe feldst� rkeabh�ngiger Roger-Piep 

ªª  Ausgabe von Bake(n) 

ªª  Ausgabe Warnsignal vor R� ckfall auf RX 

ªª  Sprachausgabe 



^̂ b) Ablaufsteuerung bei DMØFS 

 
Conrad C-Control 
Europa-Platine mit 
Motorola MC68HC05-
Prozessor (rechts) und 
vorgeschalteten A/D-
Wandlern. Im Bild die 
NF-Einspeisung �ber  
einen Übertrager. 

 

NF-ÜBERTRAGER 

PROZESSOR 
SYSTEMTAKT 4 MHz 



^̂ c) Ablaufsteuerung bei DMØFS 

Programmierung der C-Control am Beispiel der 
Subroutine „feldst� rkeabh�ngiger Roger-Piep“: 

#rogerbeep 
cw_freq = ((10000/((agc_max+1)*4))/6) * (250-
(((agc_max+1)*4)/25)) + 210 

IF cw_freq > 1600 THEN cw_freq = 1600 
IF agc_max >= 490 THEN BEEP cw_freq, 2, 2 

BEEP cw_freq, 2, 1 
cw_freq = 217 
agc_max = 0 
roger_flag = timer 

RETURN 



__  Antennen 



`̀ a) Lizenzierung 

ªª  In der Regel problemlos, da die reservierten 
Frequenzbereiche in den meisten Gegenden 
nicht genutzt werden und genug Raum f� r 
mehrere Projekte vorhanden ist. 

ªª  Ein Muplexer f� llt unter den Begriff 
„Experimentalrelaisfunkstelle“. 

ªª  Antrag ist im Internet oder direkt bei der 
RegTP in 45473 M� lheim/Ruhr erh� ltlich. 



`̀ b) Rufzeichen 

ªª  Pr� fix DBé (Klasse A)  

ªª  Pr� fix DMé (Klasse A)  

ªª  Pr� fix DOé S bis DOé X (Klasse E)  
 
Änderungen m�glich, da die Auswirkung der 
aktuellen gesetzlichen Änderungen auf die 
Rufzeichenvergabe noch nicht v� llig klar sind. 
 



aa  Betriebserfahrungen 

ªª  In Relation zu FM-Relaisfunkstellen eher 
kleiner, aber treuer und regelm� ßig aktiver 
Nutzerkreis 

ªª  Zuh�ren ohne Kopfschmerz 

ªª  Auffallend h�ufig Reaktivierung 
brachliegenden UKW-Equipments 



LL  Zur Nachahmung empfohlen... 
 

Linear- und Multi-Duplex-Transponder in DL 
 
 
 

Call  Verantw. Locator QTH Ant. 
höh e 

Ausgabe Eingabe(n) Band-
breite 

Bake 

DBØANS 
DJ9AT 
DK2GR 
DL3NDX 

JN59jd Gräfensteinberg 550m 432.650 1296.550 
10368.550 

+/- 7,5 kHz 432.650 
(alle 15 Min.) 

DBØLTG DCØKX JO31tb Unnenberg 550m 1296.750  432.550   
10368.550  

+/- 20 kHz 1296.740  

DBØUV DB8MM 
DL5MCC 

JN58rd München-
Pasing 

560m 
FM 433.175 

(CTCSS 
123 Hz) 

144.375 +/- 1,5 kHz keine  

DBØZO DK7BS JO42ae Dörenberg 
bei Osnabrück 

344m FM 432.600 144.660 +/- 1,5 kHz keine 

DMØFS DL8IJ JO40bc Hohe Wurzel 
bei Wiesbaden 

680m FM 432.750 144.680 +/- 1,5 kHz 432.750 
(alle 15 Min.) 

 
 

Stand 02/2006 



LL  Hilfestellung gibt es bei 
 

Peter Pfliegensd�rfer 
Oberer Klingenberg 4 

69469 Weinheim 
 

eMail dl8ij@gmx.de 
�  01 72 / 890 96 50 



© dl8ij, 12./13.02.2005, 12.05.2006, 05.07.2006 
 
Dieser Vortrag darf in unver�nderter Form (als PDF) beliebig kopiert und 
weitergegeben sowie f� r nicht-kommerzielle Amateurfunkzwecke eingesetzt 
werden. Eine kommerzielle Nutzung – auch durch Funkamateure – bedarf in 
jedem Einzelfall der schriftlichen Zustimmung des Autors. Dies gilt insbesondere 
f� r die Verbreitung auf Datentr�gern, im Internet oder in Druckerzeugnissen. 


