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VLF-Empfang
mit dem PC

Antenne an der Soundkarte

Zum Empfang von Langstwellen benotigte man friiher einen geeigneten
Empfanger oder Konverter. Heute geht es sehr viel einfacher mit nur
einer handelsiiblichen PC-Soundkarte und einem Haufen Draht.

Bild |. Die Empfangsantenne fur VLFE

Jeder PC (Pentium 100 ab W95) mit Sound-
karte kann mit relativ geringem Aufwand an
zusatzlicher Hard- und Software in einen lei-
stungsfdhigen Empfanger fir Frequenzen
unter 24 kHz "umgebaut” werden. Als Hard-
ware ist lediglich eine geeignete Antenne und
als Software ein im Internet kostenlos erhalt-
liches Spektralanalyseprogramm erforderlich.

Antenne

Wie fiir den Empfang von Lang- und Mittel-
wellen empfiehlt sich auch fiir den Langst-
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wellenempfang eine induktive
Antenne. Sie sollte aus einer Spule
mit moéglichst groBem Querschnitt
und/oder groBer Windungszahl
bestehen. Die elektrischen und
mechanischen Eigenschaften wie
Induktivitat, ohmscher Widerstand,
Zahl der Windungen und so weiter
sind nur von geringer Bedeutung
und konnen in einem weiten Bereich
variieren. Deshalb ist ihre Anferti-
gung sehr einfach. Man braucht nur
eine Rolle isolierten Schaltdrahts, die

mit einem mindestens zwei Meter
langen beliebigen zweipoligen Kabel
am LINE- oder MIC-Eingang der
Soundkarte verbunden wird.

Der Abstand der Spule vom PC (und
von anderen elektronischen Geraten)
sollte fiir einen optimalen Empfang
nicht zu klein sein (mindestens 2
Meter). AuBerdem sollte man die
Empfangsspule liegend aufstellen. In
Stahlbetonbauten ist hierfiir ein Ort
in Fensternahe die beste Wahl.

Man kann auch mehrere Spulen in
Reihe schalten, um eine héhere Emp-
findlichkeit zu erzielen, allerdings
sollte man auf den gleichen Win-
dungssinn achten, da sich sonst die
induzierten Signale gegenseitig aus-
16schen.

Bild 1 zeigt eine Empfangsantenne
fur VLF, bestehend aus der Reihen-
schaltung von vier Drahtrollen, von
denen sich je zwei auf einer gemein-
samen Achse befinden. Jede Draht-
rolle hat einen Durchmesser von 10,3
cm und besitzt 309 Windungen. Mit
Biroklammern kann man 2zu
Testzwecken einzelne Drahtrollen
kurzschlieBen.

Soundkarteneingang

Nachdem die Antenne an den
Soundkarteneingang angeschlossen
wurde, muss am PC der Signalein-
gang eingestellt werden. Dazu klickt
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Bild 2. Hauptbildschirm des Programms SpecPlus

man mit der rechten Maustaste auf
das Lautsprechersymbol am rechten
Ende der Taskleiste.

Es erscheint (hier im Fall von W98)

die Wiedergabesteuerung, in der die den soll.
Option Eigenschaften auszuwahlen
ist. Dort moéchten wir die Lautstérke
Analysesoftware

Aufnahme regeln. In der Liste wahlt
man den Eingang aus, an dem die
Antenne angeschlossen ist, und
bestatigt mit OK. Der diesem Ein-
gang zugeordnete Lautstarkeregler
sollte fiir VLF-Empfang voll aufge-
dreht, der Balanceregler in Mittel-
stellung gebracht werden. Selbst-
verstandlich kénnen diese Einstel-
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lungen auch zu einem spateren Zeit-
punkt gedandert werden, falls zum
Beispiel eine Spektralanalyse eines
anderen Signals vorgenommen wer-

Es gibt mehrere Programme zur
Spektralanalyse von Signalen, die
uber die Soundkarte in den PC
(siehe__www.vlf.it/har-
ald/strangerec.htm). Der Autor ver-
wendet hauptsachlich die duBerst
machtige Software SpecPlus, da sie
die empfangenen Signale in Form

22:14:
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Bild 3. Konfigurationsbildschirm desSpektrumanalysators.
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von Frequenz—Zeit-Intensitats—-Diagrammen
(sogenannten Spektrogrammen) automatisch
als jpg-Dateien platzsparend speichern kann.
Das Hauptfenster ist in Bild 2 zu sehen.
AuBerdem lauft dieses Programm sehr stabil
unter Windows 95, Windows 98 und Win-
dows ME. Wie gut SpecPlus unter NT oder
neueren Windiows-Versionen funktioniert, ist
nicht bekannt, aber ganz sicher lauft es nicht
unter Windows 3.x.

SpecPlus ist als Freeware auf
www.qgsl.net/dl4yhf/spectral.html
erhaltlich. Nach erfolgreichem Download und
Entpacken mit WinZip in ein Installations-
verzeichnis erfolgt die Installation der Soft-
ware, die erfahrungsgemaB ohne Probleme
funktioniert.

Danach sind allerdings einige Einstellungen
vorzunehmen. Zuerst sollte die Farbpalette
festgelegt werden. Es stehen zahlreiche
Falschfarbendarstellungen zur Verfugung.
Doch auch wenn Falschfarbendarstellungen
recht poppig aussehen, ist eine Anzeige vor-
zuziehen, bei der die Signale schwarz und der
Hintergrund weil erscheint. Denn eine solche
Darstellungsform ist auch ohne Kenntnis der
verwendeten Farbpalette leicht interpretier-
bar und man kann, falls man mochte, die
erhaltenen jpg — Dateien mit anderen Pro-
grammen weiter komprimieren, ohne Infor-
mationen zu verlieren oder durch falsche Dar-
stellung der Farben das Diagramm vollig
unkenntlich zu machen. Zur Einstellung der
Farbpalette wird im Konfigurationsment (Bild
3) tiiber die Meniipunkte Option/Load Color
Palette eine Datei mit einer geeigneten Farb-
palette geladen.

Nun wird die Samplingrate tiber die Menii-
punkte Option/Audio Settings eingestellt. Die
Samplingrate bestimmt die héchste emp-
fangbare Frequenz. Thr Wert betragt

F = Samplingrate / (2:Input Sample Rate Divi-
sor)

Fir eine maximale Empfangsfrequenz von 24
kHz (handelstiibliche Soundkarten konnen
keine Eingangssignale mit hoherer Frequenz
verarbeiten) muss man also die Samplingrate
auf 48 kHz und den Input Sample Rate Divi-
sor auf 1 setzen. Dann miissen die Eigen-
schaften der FFT festgelegt werden. Hierzu
ist unter Option/FFT Settings auszuwahlen.
Fur VLF-Empfang muss FFT-Output auf
Logarithmic gesetzt und als FFT-Typ Real
Number FFT Starting at 0 gewahlt werden.
Zuletzt wird der Anzeigemodus eingestellt.
Hierzu wird unter Option/Display Spectrum
display Settings der anzuzeigende Amplitu-
denbereich fiir VLF-Empfang zwischen -130
dB und -60 dB zu wahlen.

Dieser Bereich hat sich erfahrungsgemas als
der sinnvollste zur Darstellung von VLF-Sig-
nalen erwiesen, denn einerseits sind starkere
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Signale nicht zu erwarten und andererseits
liegt das Rauschen der Soundkarte bei
-110...-120 dB. In diesem Fenster kénnen
noch weitere Einstellungen bezlglich der
Anzeige getroffen werden (siehe Bild).

Zum Schluss ist noch im Hauptfenster mit den
beiden Schiebereglern B (Brightness) und C
(Contrast) die optimale Empfindlichkeit ein-
zustellen. Hierzu wird die Empfangsantenne

06.03.02 - 22:10:
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Penodic and Scheduled Actions

Action macrofs) Example: capture

abgesteckt oder kurzgeschlossen und der

Regler B so lange verschoben, bis gerade Il:ﬂp ture
noch ein weiBer Hintergrund zu sehen ist. Mit

dem Regler C wird der Kontrast der Anzeige Test >

so eingestellt, dass man feine Intensitatsun-
terschiede wahrnehmen kann. Zur Feinein-
stellung sollte die Antenne wieder in Betrieb
genommen werden. Da sich die beiden Ein-
stellungen gegenseitig beeinflussen, sind die
hier beschriebenen Schritte unter Umstanden
mehrfach zu wiederholen, bis man mit der
Anzeige zufrieden ist. Der PC ist jetzt als

—Screen Capture options

Bild 4. Automatisierung von Speclab

Um einen automatischen Betrieb

Langstwellenempfanger betriebsbereit.
PC-Monitore erzeugen starke Storsignale im
VLF-Bereich. Aus diesem Grund ist es sehr
sinnvoll, die Spektrogramme nicht direkt am
Monitor zu betrachten, sondern als Grafikda-
tei auf Festplatte zu speichern und erst zu
einem spateren Zeitpunkt anzuschauen.
Daher ist zeitgesteuerter automatischer
Betrieb mit ausgeschalteten Monitor die
beste Betriebsart. Zwischen 0:00Uhr und
6.00Uhr ist erfahrungsgemaB die beste Zeit
fir VLF-Empfang, da zu dieser Zeit die mei-
sten Elektrogerate ausgeschaltet sind und
der Storpegel in diesem Frequenzbereich
dann auch am geringsten ist.

durchzufiithren, ist File/Periodic
Actions (Bild 4) auszuwahlen. Mit
dem hier gezeigten Einstellungen
wird alle 40 s ein Spektrogramm Gra-
fikdatei mit dem Namen

ns + fortlaufende Nummer + ".jpg”

zwischen 00:00:02Uhr und
12:00:02Uhr im Verzeichnis
g:\v1fl07032002 erstellt. Die beiden
Anfangsbuchstaben der Datei deu-
ten auf die Richtung der Achse der
Empfangsspule hin: ns steht fur
Nord-Sid, ow fur Ost—West. Dies ist
sehr sinnvoll, da die verwendete

Antenne wie jede andere induktive
Antenne auch eine ausgepragte
Richtcharakteristik besitzt. Zu
beachten ist, dass das aufgefiihrte
Verzeichnis existiert und dass das
Hakchen bei active nicht fehlt, da
sonst keine Aufzeichnungen durch-
gefiithrt werden.

Empfangene Signale

Im Langstwellenbereich empfangt
man zahlreiche Signale unterschied-
lichen Ursprungs. Manche stammen
von riesigen Sendeanlagen und

Rufzeichen Frequenz Standort Bemerkungen

- 11,905 kHz Russland (verschiedene Standorte) ALPHA-Navigation

- 12,649 kHz Russland (verschiedene Standorte ALPHA-Navigation

- 14,881 kHz Russland (verschiedene Standorte) ALPHA-Navigation

? 15,8 kHz ?

GBR 16,0 kHz Rugby (GroBbritannien)

JXN 16,4 kHz Helgeland (Norwegen)

SAQ 17,2 kHz Grimeton (Schweden) Nur zu besonderen Anlassen aktiv
? 17,8 kHz ?

RDL/UPD/UFQE/UPP/UPD8 18,1 kHz Russland verschiedene Standorte)

HWU 18,3 kHz Le Blanc (Frankreich) Haufig langere Zeit inaktiv

RKS 18,9 kHz Russland Selten und nur kurzzeitig aktiv
GBZ 19,6 kHz Criggion (GroBbritannien) GroBes Repertoire an Betriebsarten
ICV 20,27 kHz Tavolara (Italien)

RJH63/RJH77/RJH99 u.a. 20,5 kHz Russland (verschiedene Standorte) Zeitzeichen

ICV 20,76 kHz Tavolara (Italien)

HWU 20,9 kHz Le Blanc (Frankreich)

RDL 21,1 kHz Russland (verschiedene Standorte) Selten und nur kurzzeitig aktiv
HWU 21,75 kHz Le Blanc (Frankreich)

RJH63/RJH77/RJH99,u.a. 23,0 kHz Russland (verschiedene Standorte) Zeitzeichen

DHO38 23,4 kHz West-Rhauderfehn (Deutschland)

NAA 24,0 kHz Cutler (USA)
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Bild 5. Spektrum mit mehreren VLF-Signalen und einigen Stérungen

haben einen weiten Weg zum Emp-
fanger zurickgelegt. Andere haben
ihren Ursprung im Umfeld der eige-
nen Wohnung und der naheren
Umgebung. Die Tabelle zeigt eine
Ubersicht iiber die am besten emp-
fangbaren Sender im Frequenzbe-
reich zwischen 10 kHz und 24 kHz.
In diesem Frequenzbereich arbeiten
hauptsachlich Sender, mit denen die
Seestreitkrafte einfache Befehle an
ihre getauchten U-Boote schicken,
denn elektromagnetische Wellen in
diesem Frequenzbereich konnen je
nach Salzgehalt und Wassertempe-
ratur bis zu einigen Dutzend Metern
tief ins Wasser dringen. Daneben
sind auch einige Navigationssender
und Zeitzeichendienste in diesem
Frequenzbereich zu finden. Fiir rein
zivile Anwendungen wird dieser Fre-
quenzbereich wegen der erforderli-
chen riesigen Sendeantennen, die
zum Teil mehr Platz als das Fursten-
tum Monaco benétigen und der
geringen Ubertragungsbandbreite
(hochstens einige 100 Hz) trotz der
sehr guten Ausbreitungsbedingun-
gen, die permanenten weltweiten
Funkverkehr ermoglichen, heutzu-
tage praktisch nicht mehr genutzt.
Da die Sendungen der militarischen
Dienststellen durch ausgekliigelte
Kodierungsverfahren (wer hatte
auch etwas anderes erwartet?) ver-
schliisselt sind, durfte es wohl kaum
gelingen, sie zu dekodieren (was
bekanntlich auch verboten ist).

Es bleibt deshalb im Regelfall nur
die Moglichkeit, die Betriebszeiten
der Sender (vom ALPHA-Navigati-
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onssystem abgesehen ist kein
VLF-Sender permanent in Betrieb)
zu ermitteln, die Intensitat und Sig-
nalform der Signale zu untersuchen
und gegebenenfalls durch Peilung
die Richtung zu bestimmen, aus der
das Signal kommt. Die Peilung der
Signalquelle erfolgt nach dem altbe-
kannten Prinzip der Minimumpei-
lung mit einer Ferrit- oder Rah-
menantenne. Die auffalligsten Sig-
nale im VLF-Bereich stammen von
den Marinesendern. Sie arbeiten
meist in einem verschlisselten
MSK-Modus mit Bandbreiten von
100...200 Hz.

Auf den Spektrogrammen erkennt
man ihre Signale als entsprechend
dicke Linien. In Bild 5 sind frequenz-
modulierte Burstsignale im
VLF-Bereich von JXN, GBZ und
einem unidentifizierten Sender auf
17,8 kHz zu erkennen. Daneben sieht
man MSK-Signale von HWU auf 20,9
kHz und 21,7 kHz sowie von GBR auf
16 kHz. Die Linie auf 15,625 kHz ist
die horizontale Zeilenablenkfrequenz
eines in der Nahe befindlichen Fern-
sehgerats, das Signal auf 14,8 kHz
stammt vom PC.

Manchmal kommen auch andere
Modulationsarten zum Einsatz: So
beobachtet man bei russischen Sen-
dern gelegentlich Dauertrager und
Abstrahlungen im F1B-Modus,
wahrend die Sender JXN auf 16,4
kHz und GBZ auf 19,6 kHz gelegent-
lich frequenzmodulierte Burstsignale
aussenden, die unidentifizierten Sta-
tionen auf 15,8 kHz und 17,8 kHz
scheinen nur derartige Signale aus-

zustrahlen. Das groBte Repertoire an
Betriebsarten kennt GBZ: Neben MSK und
frequenzmodulierten Burstsignalen erschei-
nen manchmal Impulsfolgen, die an Fische
oder Girlanden erinnern!

In den GUS-Staaten werden zu bestimmten
Zeiten Zeitzeichen auf mehreren Frequenzen
zwischen 20 kHz und 26 kHz ausgestrahlt.
Diese Sendungen erfolgen nach einem etwas
verwickelten Sendeschema von mehreren
Stationen, von denen RJH69, RJH77 und
RJH63, am leichtesten zu empfangen sind.
Auf den mit einer handelsiiblichen PC-Sound-
karte empfangbaren Frequenzen (20,5 kHz
und 23 kHz) werden - von RJH63 abgese-
hen- nur Dauertrager ausgestrahlt.

Seit der Abschaltung des OMEGA- ist das
russische ALPHA- Navigationssystem auf
den Frequenzen 11,905 kHz, 12,649 kHz und
14,881 kHz das einzige aktive Navigationssy-
stem im VLF-Bereich. Es werden 3,6 s lange
Trager ausgesandt, die auf den Spektrogram-
men weit weniger markant sind als die ande-
ren Sender.

Storungen

Im VLF-Bereich treten sehr viele Storsignale
von elektrischen Geraten wie Schaltnetztei-
len, Computermonitoren, Fernsehgeraten,
Elektromotoren, Gasentladungslampen und
PCs auf. Das bekannteste Storsignal ist die
horizontale Elektronenstrahlablenkfrequenz
von eingeschalteten Fernsehgeraten auf
15,625 kHz. Elektromotoren erzeugen Stor-
signale mit veranderlicher Frequenz
Schalthandlungen im Hochspannungsnetz
sind vermutlich die Ursache fiir die (am Emp-
fangsort des Autors) immer wieder beobach-
teten Burst-Impulse auf Frequenzen zwischen
17 kHz und 18 kHz. Sie treten in verschiede-
nen Intensitdten auf und dauern stets 20 s.
Auch der zum Empfang verwendete PC
erzeugt Storsignale (das auf den abgebilde-
ten Spektrogrammen vorhandene Signal auf
14,9 kHz stammt von den verwendeten PC),
die sehr geratespezifisch sind. Sie zu identi-
fizieren ist am besten moglich, in dem man
die Antenne absteckt. Alle Signale, die dann
noch auf den Spektrogrammen erscheinen,
stammen vom Empfangs-PC.

(020111)rg

Weiterfiihrende Literatur:

Gerd Klawitter
Langwellen- und Langstwellenempfang
Internet: www.vif.it und www.lwca.org
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