Cross-Band-Repeater aus Handfunkgeradten
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Cross-Band-Repeater sind einfach aufzubauende Relaisfunkstellen, die sich mit begrenzten
Mitteln autark betreiben lassen. Deshalb eignen Sie sich gut fiir Notfunkzwecke, um die
Reichweite von Handfunkgerédten zu erh6hen. Im Gegensatz zu gewohnlichen Repeatern sind
die Ein- und Ausgabefrequenz des Relais in unterschiedliche Bander gelegt. Die Anschaffung
trennscharfer Duplex-Filter entfdllt daher. Das hier gezeigte Setup kann selbstverstandlich
auch fiir batteriebetriebene In-Band-Repeater zum Einsatz kommen, wenn entsprechende
Filter vorhanden sind.

Am TECHSIDE®

ey (AT [V B

Abbildung 1: Handfunkgerdte zum Repeater verschaltet

Basis fiir den hier vorgestellten Repeater sind Handfunkgerate aus chinesischer Produktion.
Deren HF-Eigenschaften sind nicht unproblematisch. Grundsétzlich sind sie jedoch nutzbar
(siehe Anhang|A).



1 Aufbau

Das Relais besteht aus zwei Handfunkgeréten, die entweder durch Batterie oder 12 V-Strom-
versorgung betrieben werden. Ein Gerét arbeitet als Empfanger, das andere als Sender.

Beide Gerite sind NF-seitig durch ein Audio-Kabel gekoppelt. Da eine Ablaufsteuerung fehlt,
arbeitet der Sender im VOX-Betrieb. Ein Audio-Signal des Empfangers tastet automatisch den
Sender hoch. Abbildung 2| zeigt die Verschaltung des Audio-Kabels. Ein Spannungsteiler
reduziert den Lautsprecherpegel des Empféangers fiir den Mikrofoneingang des Senders.
Zur eindeutigen Handhabung ist das Empfangerende des Kabels blau markiert und das

Senderende rot (siehe Abb.[T).
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Damit der Empfanger nicht auf sonstige Signale reagiert, muss ein CTCSS-Subton konfigu-
riert werden. Der selbe CTCSS-Subton ist auch durch den Sender abzustrahlen, da manche
Handfunkgerate dies so erwarten. Aufierdem ermoglicht es den Gerdten auch den richtigen
Subton zu erkennen, sofern diese iiber das entsprechende Feature verfiigen.

Es gibt zwei mogliche Antennenkonfigurationen (siehe Abb.[3). Beide Geréte kénnen an ge-
trennten Antennen betrieben (Abb.[3a). Hierbei ist auf ausreichenden Abstand der Antennen
zu achten, damit der Sender den Eingang des Empfangers nicht tiberlastet. Mit einem einfa-
chen 2m /70 cm-Diplexer lassen sich beide Geréte an einer gemeinsamen Antenne betreiben

(Abb. 3b).
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(a) getrennte Antennen (b) gemeinsame Antenne

Abbildung 3: Antennenkonfiguration



2 Frequenzen

Die Frequenzbereiche fiir In-Band-Repeater sind fiir diese Anwendung tabu. Frequenzen in
den Simplex-Bereichen (siehe Tab. [I)) der jeweiligen Bander bieten sich an. Denkbar wéren
auch die All-Mode-Bereiche, wobei es hier zu Storungen durch andere Betriebsarten kommen
kann.

Simplex All-Mode

145.2125 - 145.5625 144.5000 — 144.6125
144.7000 — 144.7875

430.0125 - 430.3625 432.9000 — 432.9875
433.0000 — 433.5875 433.6000 — 433.9875

Tabelle 1: nutzbare Frequenzbereiche

Die Frequenzen in Tabelle 2| sind laut Bandplan fiir besondere Nutzungszwecke vorgesehen
und daher zu meiden.

Simplex All-Mode
145.3000 RTTY 144.5000 SSTV Anruf
145.5000 Anruf FM 144.5250 ATV Riickruf

144.6000 RTTY Anruf
144.7000 FAX Anruf
144.7500 ATV Riickruf

430.3750 Digital Voice Recorder 430.0250 Echolink Simplex
430.3875 Digital Voice Recorder 430.0500 Echolink Simplex

433.4000 SSTV 432.8000 Echolink Simplex
433.5000 Anruf FM 432.8250 Echolink Simplex
433.6000 RTTY 432.8500 Echolink Simplex
433.7000 FAX 432.8750 Echolink Simplex

Tabelle 2: Frequenzen mit besonderer Nutzung

Die Wahl des Frequenzpaars kann im Prinzip beliebig aus den o. g. Frequenzbereichen erfol-
gen. Es sollten jedoch dringend folgende Empfehlungen eingehalten werden.

Der Sender sollte im 70 cm-Band arbeiten und der Empfanger im 2 m-Band. Auf diese Weise
vermeidet man es, dass Oberwellen des Senders in den Empfinger gelangen und somit zu
einer Storung oder gar Riickkopplung fiihren.

Aus Griinden der Einfachheit miissen die Frequenzpaare allen Teilnehmern im Voraus be-
kannt — besser noch bereits im Vorfeld in Handfunkgerdten programmiert — sein. Die in
Tabelle (3| aufgelisteten Kanile eigenen sich hierzu besonders gut. Sie liegen allesamt im
Simplex-Bereich der Amateurfunkbédnder. Die kHz-Anteile der Ein- und Ausgabefrequen-
zen sind gleich, was die Handhabung besonders vereinfacht. Die Kanéle 07 und 23 sind nicht
nutzbar, da Ihre Frequenzen anderweitig verwendet werden.
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Nr. Eingabe Ausgabe | Nr. Eingabe Ausgabe | Nr. Eingabe Ausgabe

00 145.2125 433.2125 | 10 145.3375 433.3375 | 20 1454625 433.4625
01 145.2250 433.2250 | 11 145.3500 433.3500 | 21 145.4750 433.4750
02 145.2375 4332375 | 12 145.3625 433.3625 | 22 1454875 433.4875
03 1452500 433.2500 | 13 145.3750 433.3750 | - Anruf Anruf

04 145.2625 433.2625 | 14 145.3875 433.3875 | 24 145.5125 433.5125
05 145.2750 433.2750 | 15 145.4000 433.4000 | 25 145.5250 433.5250
06 145.2875 433.2875 | 16 145.4125 433.4125 | 26 145.5375 433.5375
- RTTY 17 145.4250 433.4250 | 27 145.5500 433.5500
08 145.3125 433.3125 | 18 145.4375 433.4375 | 28 145.5625 433.5625
09 145.3250 433.3250 | 19 145.4500 433.4500

Tabelle 3: empfohlene Cross-Band-Kanile

Die Wahl des CTCSS-Subtons ist ebenfalls frei. Auch hier gilt, dass die Wahl des Subtons im
Vorfeld allen Teilnehmern bekannt sein sollte, um unnétige Verwirrung zu vermeiden. Es
wird daher der Subton 67 Hz empfohlen, da er in der Auswahlliste an erster Stelle steht.

3 Betrieb

Alle Betriebsinformationen befinden sich in Form von abzuarbeitenden Checklisten im An-
hang dieses Dokuments. Sie lassen sich doppelseitig (Duplex-Druck an langer Kante) aus-
drucken und in das Format DIN A6 zurechtschneiden. Die Hinweiskarten kénnen ggf. noch
einlaminiert werden und werden dadurch ,gebrauchsfest”.

3.1 Repeater

Beide Gerite sind weitgehend gleich konfiguriert. Somit konnen bei Bedarf die Rollen ,,Sen-
der” und , Empfanger” schnell getauscht werden. Folgende Grundziige gelten fiir die Konfi-
guration.

e Alle Funktionen, die selbst Tonausgaben erzeugen, sind deaktiviert.

e Die Dual-Watch-Funktion muss deaktiviert sein.

Die Relais-Steuerung erfolgt durch VOX-Schaltung.

Der Time-Out-Timer (TOT) kann als Quasselsperre verwendet werden. Nach Ablauf
dieser Zeit muss das Eingabesignal abfallen, bevor der Sender wieder hochtastet.

Die Deaktivierung der Hintergrundbeleuchtung ist optional, erh6ht die Batterielaufzeit
aber deutlich.

3.2 Endgerit

Die Einstellung des Endgerits ist unter Umstanden nicht ganz intuitiv. Sie sollte unbedingt
im Vorfeld geiibt werden. Ein Blick in das Handbuch hilft i. d. R. enorm.

4



Auf keinen Fall darf die Konfiguration des CTCSS-Subtons vergessen werden. Andernfalls,
ist man fiir andere Stationen nicht hérbar, obwohl alles andere richtig konfiguriert ist und
die Sendeleistung ausreicht.

Im Prinzip sind folgende Varianten denkbar.

1.

Man setzt die Repeater-Ablage auf —288 MHz. Allerdings unterstiitzen die meisten
Gerdte nur eine Ablage innerhalb des selben Bands, sodass diese Variante i. d.R. nicht
zielfiihrend sein wird.

Bei Gerdten mit zwei VFOs kann man die Ein- und Ausgabe des Relais auf den beiden
VEFOs einstellen. Zum Senden sollte der VFO mit der Eingabefrequenz des Relais ver-
wendet werden. Beide VFOs sind zu tiberwachen. Diese Variante hat den Vorteil, dass
man auch Stationen direkt {iber die Eingabefrequenz aufnehmen kann.

Die Normvariante ist die Konfiguration des Frequenzpaars in einem Speicher des Funk-
gerdts. Viele Gerdte unterstiitzen Duplex-Speicher mit getrennter Sende- und Emp-
fangsfrequenz. Die Speichervorgang ist je nach Gerit unterschiedlich. Haufig funktio-
niert es wie folgt:

(@) Zuerst wird die Empfangsfrequenz in einen freien Speicher geschrieben.

(b) Anschlieffend wird die Sendefrequenz in den selben — nun belegten — Speicher
geschrieben.

(c) Zum Duplex-Betrieb ist dann genau dieser Speicher aufzurufen.

Wichtig ist dabei allerdings, dass der CTCSS-Subton bereits vor dem Einspeichern
ausgewdhlt war, da er ebenfalls separat im Speicher hinterlegt wird und sich tiblicher
Weise nicht nachtraglich dndern lésst.

4 Zusammenfassung

Die vorliegende Anleitung stellt eine einfache Realisierung fiir einen Cross-Band-Repeater
dar. Der Bauvorschlag kann leicht auf andere Gerdtemodelle angepasst werden. Weder an
die Audioqualitdt noch an die HF-technischen Eigenschaften darf man allerdings die sel-
ben Anspriiche wie an ein professionelles Relais stellen. Dennoch kénnen solche einfachen
Repeater im Notfall hilfreich sein. Wichtig ist allerdings, dass .. .

alle Komponenten im Vorfeld vorbereitet wurden

die Geridte im Notfall greifbar und einsatzbereit sind

Akkus regelmiflig geladen und gepriift werden

Frequenzen im Voraus vereinbart wurden

Unterlagen an alle potentiellen Nutzer verteilt wurden und ausgedruckt vorliegen

die Benutzung regelmaflig geschult und getibt wird



A Nebenaussendungen

Chinesische Billighandfunkgeréte sind keineswegs unproblematisch was ihre technischen Pa-
rameter betrifft. Einige Modelle wurden bereits behordlich aus dem Verkehr gezogen (Verbot
des Bereitstellens, Inverkehrbringens und der Weitergabe)[l| Grund hierfiir waren fehlende
bzw. fehlerhafte Konformitatserklarung bzw. die Nichteinhaltung technischer Normen. Be-
sitz und Betrieb sind nicht per se verboten, allerdings handelt man ordnungswidrig wenn das
Gerat beim Betrieb unerwiinschte Nebenaussendungen iiber die zuldssigen Grenzen hinaus
abstrahlt.

Gerade hinsichtlich ihrer Nebenaussendungen sind die Geréte kritisch. Mafigeblich fiir kom-
merziell vertriebene Geréte ist die Norm EN 301 7837 Die Verfiigung 33/2007 der Bundes-
netzagenturf| gilt nicht fiir Gerite die unter das FuAG (ehemals FTEG) fallen. Die Norm
EN 301 783 legt eine von der Senderausgangsleistung (PEP) abhidngig Nebenwellenunter-
driickung fest. Diese Abhdngigkeit ist so gestaltet, dass die Leistungsabgabe der Neben-
aussendungen —13 dBmW nicht {iberschreiten darf. Die Nebenwellenunterdriickung muss
dabei aber oberhalb von 30 MHz nicht besser als 70 dBc sein. Diese Grenze wird jedoch erst
ab Sendeleistungen von 500 W relevant und kann hier aufer Betracht gelassen werden.

Wir haben folgende Gerite in verschiedenen Leistungsstufen (H, M, L) messtechnisch nidher
auf unerwiinschte Nebenaussendungen untersucht.

e Baofeng UV-5RTP (beschafft im Sommer 2021)
e Techside TI-F8+ (beschafft im Sommer 2022)
e Yaesu VX-8 (Referenzgerit, Markenprodukt)

Tabelle [ fasst die Ausgangspegel fiir die Sendefrequenzen und die jeweiligen Oberwellen
am Antennenanschluss der Gerdte zusammen. Pegel, die die Grenzwerte der Norm {iber-
schreiten, sind fett hervorgehoben. Abbildung [4stellt die Spektren grafisch dar.

Die Messungen wurde durch zwei Spektrumanalysatoren gegenseitig tiberpriift. Vielen Dank
an DGOJCG fiir die Messungen.

Zusammenfassend ldsst sich folgendes festhalten:

e Das neuere Techside-Gerit ist uneingeschrankt verwendbar.

e Das dltere Baofeng-Gerit ist als Empfanger bzw. 70 cm-Sender verwendbar.

e Unter Verwendung geeigneter Tiefpassfilter bzw. eines Diplexers kann das Baofeng-
Gerit auch als 2 m-Sender nutzbar sein.

e Das Baofeng-Gerit sollte nicht als Handfunkgeradt zum Einsatz kommen.

Grundsitzlich konnen China-Gerite verwendet werden, da Marktkontrollmafinahmen hier
offensichtlich zu Verbesserungen gefiihrt haben. Sie sollten neu genug sein und messtech-
nisch kontrolliert werden.

Thttps://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/
Unternehmen_Institutionen/Technik/InverkehrbringenvonProdukten/EuropaeischeVerbote/PI_
200200157455, pdf.pdf

2https://www.etsi.org/deliver/etsi_en/301700_301799/301783/02.01.01_60/en_301783v020101p.
pdf

*https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/
Unternehmen_Institutionen/Frequenzen/Amateurfunk/AmtsblattverfuegungenAFu/
V£g332007Ver246ffentlicId10701pdf. pdf]


https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Technik/InverkehrbringenvonProdukten/EuropaeischeVerbote/PI_200200157455.pdf.pdf
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Technik/InverkehrbringenvonProdukten/EuropaeischeVerbote/PI_200200157455.pdf.pdf
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Technik/InverkehrbringenvonProdukten/EuropaeischeVerbote/PI_200200157455.pdf.pdf
https://www.etsi.org/deliver/etsi_en/301700_301799/301783/02.01.01_60/en_301783v020101p.pdf
https://www.etsi.org/deliver/etsi_en/301700_301799/301783/02.01.01_60/en_301783v020101p.pdf
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Frequenzen/Amateurfunk/AmtsblattverfuegungenAFu/Vfg332007Ver246ffentlicId10701pdf.pdf
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Frequenzen/Amateurfunk/AmtsblattverfuegungenAFu/Vfg332007Ver246ffentlicId10701pdf.pdf
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Frequenzen/Amateurfunk/AmtsblattverfuegungenAFu/Vfg332007Ver246ffentlicId10701pdf.pdf

f [MHz] 145 290 435 580 725

alle Angaben in dBmW
UV-5RTP H 385 15.8 —10.5 —20.9 —22.2
M 369 21 —16.8 —16.8 —17.6
L 328 20.8 —20.0 —8.9 —22.7
TI-F8+ H 378 199
M 369 185
L 326 141
VX-8 H 369 209 —20.9 —26.7
(a) 2m-Band
f [MHZz] 435 870 1305 1740 2175
alle Angaben in dBmW
UV-5RTP H 375 185 —23.8 —23.8 —18.5
M 364 186 —25.0 —24.0 —19.2
L 316 199 —29.0 —27.2 —229
TI-F8+ H 369 200
M 363 224
L 331 266
VX-8 H 365 213 —31.3 —29.2

(b) 70 cm-Band

Tabelle 4: Grofse unerwiinschter Aussendungen
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Abbildung 4: Ausgangsspektren im 2 m-Band (mit 40 dB-Abschwécher)
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