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Take part in monitoring bat migration in Germany!
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Vorwort

Radio-tracking.eu und die gleichlautende Website sind ein Open-Source-Projekt von
Ralf Zeidler DJ9RZ zur automatisierten Erfassung von Markierungssendern fiir die
Tiertelemetrie. Das Projekt bietet zahlreiche Moglichkeiten. Habitatliberwachung,
Richtungsortung, selbst der Anschluss von IR-Kameras und Ultraschallmikrofonen
sind moglich.

Auf all diese technischen Details will das Tutorial nicht eingehen. Es soll aber dem
Anwender ermoglichen, eine automatische Empfangsstation einzurichten, welche in
der Lage ist, die beim alljahrlichen Fledermauszug verwendeten Frequenzen zu
Uberwachen und im Rahmen dieses Citizen-Science-Projekts einen Beitrag zur
Erforschung der Zugrouten der migrierender Fledermausarten zu leisten.

Die Daten der so festgestellten Uberfliige werden dem Projekt ,,Fledermauszug
Deutschland” (www.fledermauszug-deutschland.de) zur Verfligung gestellt und
erganzen neben den Wiederfunden beringter Tiere und Netzfangen die dazu
erforderliche Datenbasis.

Der Zeitpunkt der Besenderung der Tiere und die Frequenzen werden im August
durch den Arbeitskreis Fledermause Sachsen-Anhalt e.V. (http://www.fledermaus-
aksa.de/) bekanntgegeben.

Alle Angaben im Tutorial beziehen sich auf die Version 3.0. Fallstricke, auf die ich gestoRen bin, sind
im Text nochmals besonders farblich hervorgehoben, gefundene Programmfehler sind rot
kommentiert
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http://www.fledermaus-aksa.de/
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1. Welche Hardware wird bendtigt?

Bezeichnung Preis ca. [€] | Bezugsquelle (Vorschlag)
Raspberry Pi 3 35-45€ http://amzn.to/2Bx64YX
RTL-USB-Dongle (mit Chipsatz R820T, R820T2 oder 10-180€ http://amzn.to/2BvYeyB
Elonics E4000)

Netzteil fur Raspberry Pi mit Mini-USB Anschluss 8-15€ http://g00.81/SXe4BP
(min. 2,5 A)

Adapter SMA(m) auf BNC (f) 4-7¢€ https://goo.gl/JwSHSw
Micro SD-Karte 32GB 15-20€ http://amzn.to/2j1p4al

Anhand der oben genannten Bezugsquellen kann der komplette Materialsatz fiir ca. 89 € zusammengestellt
werden. Womaglich findet sich aber auch noch das eine oder andere Teil in der heimischen Bastelkiste.

Anstelle des Raspberry Pi3 wurden auch schon der Pi2 und der Pi Zero erfolgreich getestet. Fiir die
Verwendung des Pi3+ muss die Software noch modifiziert werden. Wer Uberraschungen vermeiden will,

sollte erst mal den Pi3 verwenden, denn alles hier Gezeigte wurde mit dem Pi3 gemacht.

Als Empfanger hat sich der NooElec NESDR Smart smart bewahrt, der mit einem massiven

Aluminiumgehiuse und einem sehr guten Preis/Leistungs-Verhaltnis daherkommt.

Selbstverstandlich wird auch noch eine geeignete Antenne benétigt. Diesem Thema wird aber noch ein
eigenes Kapitel gewidmet, da die Moglichkeiten zur Installation eine solchen hdchst unterschiedlich sein

kénnen.
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2. Welche Software wird benoétigt?

Bevor ihr die angegebenen Links benutzt, schaut bitte auf Ralf Zeidlers Seite radio-tracking.eu nach, ob es
Links zu aktuelleren Versionen gibt.

2.1. Win32 Disk Imager
Quellen:

https://www.heise.de/download/product/win32-disk-imager-92033

http://www.chip.de/downloads/Win32-Disk-Imager 46121030.html

http://www.computerbild.de/download/Win32-Disk-lmager-5459603.html

Diese Software wird bendtigt um das Betriebssystem fiir den Raspberry Pi und die radio-tracking.eu-
Software als Image auf die SD-Karte zu brennen.

2.2. Das radio-tracking.eu — Image
Quelle:

https://radio-tracking.eu/wp-content/uploads/2018/02/rteu_3 0.7z

Enthalt alles was der Raspberry Pi braucht um als automatisierte Telemetriestation zu arbeiten.
Nach dem , Auspacken” dieser Datei liegt die Image-Datei rteu_3_0.img vor.

Solltet ihr die Datei nicht auspacken konnen, findet ihr ein entsprechendes Programm auf der Seite
https://www.7-zip.org/

2.3. Die Analysis Web App

Damit werden die gesammelten Daten spater gefiltert und ausgewertet. Sie besteht aus der Datenanalyse-
Software ,R“

https://cran.r-project.org/bin/windows/base/

und einer von Ralf dafiir geschriebenen Applikation, die man hier herunterladen kann

https://github.com/radiotrackingeu/logger_map_app/archive/master.zip



https://github.com/radiotrackingeu/logger_map_app/archive/master.zip
https://cran.r-project.org/bin/windows/base/
https://www.7-zip.org/
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3. Einrichten des Empfangssystems

3.1. Vorbereiten der microSD-Karte

Der Raspberry Pi benétigt erst mal seine Betriebssoftware, die auf einer Micro-SD-Karte hinterlegt wird.
Bitte verwendet eine 32GB-Karte, damit auch fiir spatere Softwareupdates und fiir eure Daten geniigend
Platz ist. Damit ihr die Software von eurem Rechner aus aufspielen konnt ist ein Adapter auf das normale
SD-Karten-Format notwendig, der ist meist schon bei der micro-SD-Karte dabei.

Wenn die Karte flammneu ist, kdnnt Ihr schon mit dem nachsten Punkt auf Seite 5 weitermachen. Wenn die
Karte schon anderweitig genutzt wurde, empfehle ich erst mal die Karte ,plattzumachen”,

Dazu zunéchst die Karte in den Rechner einsetzen. Anschlielende Aufforderungen, die Karte zu formatieren,
konnt ihr getrost ignorieren, denn Sie wird beim Brennen des Images ohnehin formatiert.

Dann gebt im Suchfeld eures Windows das Wort ,Computerverwaltung” ein. Windows 10-Benutzer finden
diese auch unter:

& Computerve
Datei Aktion Ansicht 7?7

o @ = HE

;&' Computerverwaltung (Lokal) Name Aktionen
v -\:'lI!'
U§ System [?,E System Computerverwaltung (Lokal) =
| (© Aufgabenplanung 4 Datenspeicher
Weitere Aktionen 4

2! Ereignisanzeige

| Freigegebene Ordner
:E Lokale Benutzer und Gn
':53' Leistung

o Gerate-Manager

:-'g Dienste und Anwendungen

=

Datenspeicher
» wr Datentragerverwaltung

= Dienste und Anwendungen

| :

C:\ProgramData\Microsoft\Windows\Start Menu\Programs\Administrative Tools

Dann bitte auf Datentrédgerverwaltung klicken



A Computerverwaltung

Datei Aktion Ansicht 7

o= 2@ BE = X i BE

A Computerverwaltung (Lokal) Volume I Layout I Typ I Dateisystem | Status

~ [l system (5] Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (System, Startpartition, Auslagerungsdatei, Ak
@ Aufgabenplanung == (Datentréger O Partition 2) Einfach Basis Fehlerfrei (Wiederherstellungspartition)
iﬂ Ereignisanzeige == (Datentrager 1 Partition 2) Einfach Basis Fehlerfrei (Priméare Partition)
32| Freigegebene Ordner == boot (F;) Einfach Basis FAT32 Fehlerfrei (Primére Partition)
% Lokale Benutzer und Gry | = Medien (E) Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (Primare Partition)
() Leistung N 4 J
A Gerate-Manager

~ 2% Datenspeicher
= Datentrégerverwaltung
Dienste und Anwendungen

= CcDo
DVD (D2)

Kein Medium

= Datentrager 0

Basis (c) Medien (E:)
298.09 GB 148.28 GB NTFS 790 MB 149.04 GB NTFS
Online Fehlerfrei (System, Startpartition, Fehlerfrei (Wiedei | Fehlerfrei (Primare Partition)

= Datentrager 1

Wechselmedium boot (F:)
30.01 GB 63 MB FAT ||5.93 GB 24.02 GB
Online Fehlerfrei ( | | Fehlerfrei (Primére Partitio | | Nicht zugeordnet

B Nicht zugeordnet B Primére Partition

Hier wurde die SD-Karte als Datentrdger 1 (Laufwerk F:) gefunden.

Nun mit der rechten Maustaste auf die belegten Partition klicken (rote Pfeile) und ,Volume I6schen”
wahlen. ACHTUNG: Macht dies nur, wenn lhr euch sicher seid, dass es sich wirklich um die SD-Karte
handelt, die ihr da gerade 16scht! Danach sollte es so aussehen:

& Computerverwaltung

= Datentréger 0
Basis

298.09 GB

Online

= Datentrager 1
Wechselmedium
30.01 GB

Online

Datei Aktion Ansicht ?
e Bm@m B =X Y4250
A& Computerverwaltung (Lokal) Volume J Layout 1 Typ I Dateisystem | Status
v L'E System - () Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (System, Startpartition, Auslagerungsd:
@ Aufgabenplanung == (Datentrager O Partition 2) Einfach Basis Fehlerfrei (Wiederherstellungspartition)
2] Ereignisanzeige = Medien (E:) Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (Priméare Partition)
22| Freigegebene Ordner
& Lokale Benutzer und Gry
";’ Leistung < >
A Gerate-Manager $
v %3 Datenspeicher Zcpo <
_ = Datentragerverwaltung || pyp (D)
T4 Dienste und Anwendungen
Kein Medium

| | |
(C:) Medien (E:)
148.28 GB NTFS 149.04 GB NTFS
Fehlerfrei (System, Startpartiti Fehlerfrei (Primére Partition)

790 MB
Fehlerfrei (Wiec

30.01 GB
Nicht zugeordnet

M Nicht zugeordnet W Primére Partition

Die Computerverwaltung kann nun geschlossen werden.



3.2. Das Image auf die microSD-Karte ,,brennen”
Bevor |hr weitermacht, kontrolliert mit dem Windows-Explorer, welcher Laufwerksbuchstabe der SD-Karte

zugewiesen wurde (hier G:)

A = | Explorer

Start Freigeben Ansicht

Zwischenablage

3 > Schnellzugriff

» 3 Schnellzugriff
#& OneDrive

~ " Dieser PC
» 3D-Objekte
= Bilder
m Desktop
%4 Dokumente
& Downloads
D Musik
B Videos
% . Lokaler Datentrager (C:)
- Medien (E3)
.’; Secure Digital-Speichergerat (G:)

Nun kénnt lhr das Programm Win32 Diskmanager starten, welches ihr sicher schon installiert habt.

%2 Win32 Disk Imager - 1.0 - O x

Image-Datei Datentrager

adioTracking.eu/rteu Workshop/rteu_3_0/rte u_3_D.img|| [G:\]

-

Hash

Nong ~ | | Generate | Copy

Win32Disklmager

[] Read Only Allocated Partitions
Fortschritt

Abbrechen Lesen Schreiben Verify Only Beenden

Als Image-Datei wahlt ihr das aktuelle radio-tracking.eu-Image aus (hier: rteu_3_0.img). Als Datentrager den
Laufwerksbuchstaben eurer SD-Karte. Weitere Einstellungen sind nicht notwendig. Dann auf Schreiben

klicken.



Der Fortschritt wird durch einen griinen Laufbalken angezeigt. Etwas Geduld bitte — je nach KartengroRe
und Rechnergeschwindigkeit kann dieser Vorgang bis zu einer halben Stunde dauern. (Bei mir dauerte dies
bei einer 32GB-Karte ca. 10 Minuten).

%2 Win32 Disk Imager - 1.0 O x

Image-Datei Datentrager

adioTracking.eu/rteu WorkshUp,"rteu_B_D;'rteu_B_D.img| [G:\] -

Hash

None ~ | | Generate Copy

[ ] Read Only Allocated Partitions
Fortschritt

Abbrechen Lesen Schreiben Verify Only Beenden

11.8812MB/s 01:35/09:43

Wurde der Vorgang erfolgreich abgeschlossen, bitte die Karte nicht einfach herausziehen, sondern vorher
,auswerfen“=abmelden.

5=  Gerate und Drucker 6ffnen

- Generic USDU1 SD Card auswerfen
- Secure Digital-Speichergerat (G:)

boot (F)
10.05.2018

Lasst euch dabei nicht von irgendwelchen Aufforderungen, dass die Karte neu formatiert werden muss,
beeindrucken.

Sollten bei einer neuen Karte Probleme aufgetreten sein, zuriick auf Seite 3.

Nun kann die Micro-SD Karte aus dem Adapter entnommen und in den vorgesehenen Schlitz auf der
Unterseite des Raspberry Pi eingesetzt werden.



3.3. Kontaktaufnahme mit dem Raspberry Pi

Nun kénnt ihr den RTL-USB-Dongle in einer der 4 USP-Ports des Raspberry Pi einstecken und eure
Stromversorgung (USB-Netzteil, Powerbank, Rechner-USB-Buchse) tber die Min-USB-Buchse anschlieRen.

Nach ca. 2 Minuten sollte auf eurem Rechner ein WiFi-Zugang mit der SSID rteuv2 erkannt werden.

MeisterLampe

Meldet euch dort mit dem Passwort sdrtracking an. War die
Anmeldung erfolgreich, habt ihr nun zwar kein Kontakt mehr zum
Trennen Internet, dafiir aber Zugriff auf den Raspberry Pi. (Das mit dem
Internet kriegen wir spater noch hin.)

rteuv2
hert

Nun kénnt ihr euren Internet-Browser 6ffnen und die IP-Adresse
192.168.1.1. eingeben.

Nexera

Skyfire2014

FRITZ!Box 7490

Jetzt erscheint die Anmeldung:

JUUE iy W e COUE, meEall /o7 10 1 ICELSE IO
| Authentifizierung erforderlich X
9 http://192.168.1.1 verlangt einen Benutzernamen und ein Passwort. Ausgabe der Website: “Restricted
1 Content”
0 Benutzername: @ ‘

Passwort: ‘ ssssene ‘

’

(SRS

Authentifiziert euch mit dem Benutzernamen pi und dem Passwort rteuv2! . Voilal

€)> C @ ® 192.168.1.1 e @ ¥ | Q suchen I O @ O @ =

radio-tracking.eu

= Menu

Features PDF Manuals

Version 3.0 aka Nyctalus

Radio signal logging

-> on a 250 kHz/1 MHz frequency range or on single frequency (higher detection range)
-> Output is saved as .csv file or in a MySQL Database
-> Up to two receivers are supported

Browser-Spectrum-Viewer

-> Visual feedback of the spectrum
-> Demodulation
-> To check for noise sources

SDR# support

-> Monitor a Frequency Range of up to 2MHz
-> Handy

Remote Access

-> Using 2G/3G/4G Hotspots
-> VPN-Certificate is required (paid feature)

WiFi

-> Can create own hotspot for access
-> Login to an external Hotspot

Camera

0@ =B =

10



3.4. Erste Empfangsversuche
Nun bitte folgen:

Menii = Radio = Spectrogram - Spectrogram = Start =2 Link to Device 0

raspiv2/radiotrackingeu_basic_ X

« > C @

#Home @Radiov @ Car Receiver 0

|

Start Stop

Link to Device 0

Spectrogram ; et
tebRedo | spectogram _setungs |
Spectrogram  Settings
. SDR#-Server
falleMratar-1mraTaratIaTe

Features PDF Manuals

Nun 6ffnet such folgende Seite und ihr hort schon das “Rauschen der Ferne” - wenn nicht bitte
Lautstarkeregler (bzw. Audiomixer) des Rechners kontrollieren.

radio-tracking.eu Pl il OpenWebRX | OpenSource € X [ = @

c ® @ 192.168.1.1:8 - O W Suchen mn o «% @ H D | =

WeBbRX ﬂl R HAskFU

Status " Log  Receiver

150.101,4 MHz
150.120.3 MHz

FM AM LSB USB CW
DIG

) — = 1 =
N @ tn ———

— &
QRQATIE .,

Audio buffer [0.6 s1 Audio output [44.3 ksps] Audio stream [41 kbps]

Network usage [161.0 kbps] Server CPU [8%] Clients [1]

= - - . . _ 1525
= O Bl f 5 9 g P E ‘ & & = o) o o0 B

lhr seht ein sogenanntes Wasserfalldiagramm. Auf der x-Achse ist der Frequenzbereich auf der Y-Achse lduft
die Zeit. Die Signalintensitat ist farblich kodiert, die Farbskalierung muss aber noch angepasst werden. Dies
geschieht Giber die ,, Zaubertaste” unten rechts (roter Kreis) Die blaue Linie in der Mitte ist technisch bedingt,
sie liegt genau in der Mitte des eingestellten Frequenzbereichs. Je nach Empfangertyp, den ihr verwendet,
kann diese schmaler oder breiter ausfallen.
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Nach dem Driicken der ,Zaubertaste” sieht es nun so aus:

Dass aulier blauem Rauschen nichts zu sehen ist, kann daran liegen, dass noch keine Antenne
angeschlossen ist. Mit angeschlossener Antenne kénnte es so aussehen:

il OpenWebRx | Open Source @ X
c @ ® 192.168.1.1:5 e @ | Q suche NO&O@O60® =

radio-tracking.eu =

©pEMVEDRX ﬂL Close to bats | Loc: FOREST, ASL: 200 B im0 fncenver RHaskry

FM AM LSB USB Cw
DIG
) ——— U —e——
N ty —
3 — e 2
Audio buffer [1.2 51 ‘Audio output [43.1 ksps] Audio stream [49 kbps] Q Q dq 4 7268

Network usage [158.3 kbps] Server CPU [7%] Clients [11

o e x © & P H @ = R A=) D

Links sieht man jetzt das Signal eines Peilsenders. Verschiebt man mit der Maus das gelbe Trapez auf der
Skala Uber das Signal, wird es hérbar und unten links wird die Frequenz angezeigt. Die Empfangsart muss
dabei auf USB gesetzt sein. Mit der linken Maustaste kann ich am Trapez die Filterbandbreite andern. Durch
Klicken auf USB wird diese wieder auf die Standardbreite zurlickgesetzt.
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Wenn man keinen Testsender zur Verfligung hat, kann man zum Testen auf einen anderen Frequenzbereich
ausweichen, z. B. auf den Amateurfunkbereich.

Dazu bitte die Seite mit dem Spektrogramm schliel3en.

Stop 2 Settings = Center Frequency auf 144500000 - optional: Gain auf 30 2 Change settings

Receiver 0

FFTs per second:
27

Receiver 0

Start Stop Number of bins in FFT:

Sample rate / Frequency Range:
250k -

= Menu
Link to Device 0
Spectrogram Settings

Center Frequency in Hz:
144300000 :

Gain:

Dann wieder zuriick auf =

Change settings

Spectrogram =2 Start = Link to Device 0

il OpenWebRX | Open Source €9 X

Cc ® ® 192168.1.1:81 e @ | Q suchen n o & @ o ® =
«O)]@‘SW WEDLRX) ﬂl Close to bats | Loc: FOREST, ASL: 200 m, [maps] e

FM AM LSB USB Cw
DIG

() e U
Q@ ta —

QaaTRE .,

Audio output [43.6 ksps] e m [49 kbps]

cPU [7%] s [11

B Bm e i

Unter dem gelben Trapez sieht man ein Signal, welches zu der Bake DBOJW auf
144.415 MHz gehort. Man hort einen Dauerton der gelegentlich in Morsezeichen
wechselt. Die Bake ist von mir 77 km entfernt und sendet mit 10W. Die
Sendeantenne ist allerdings horizontal polarisiert und meine Empfangsantennen Link to Device 0
vertikal — daher das relativ schwache Signal. Wenn ihr das Spektrogramm verlasst,
bitte wieder stoppen.

Receiver 0

Start Stop

Sollte die WiFi-Verbindung zum Raspberry Pi gelegentlich abreiRen, kann es daran liegen, dass ein anderes
WLAN-Netz (oder euer eigenes) in der Ndhe auf der gleichen Frequenz arbeitet. Das kontrolliert und dndert
man am besten gleich am Router.
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3.5. Einbindung in das heimische WLAN

Nun ist es sehr lastig, wenn man sich zu Benutzung des Internets wieder von rteuv2 trennen muss um sich
wieder mit dem heimischen WLAN zu verbinden zu kénnen. Aber da gibt es Abhilfe. Der Raspberry Pi kann
sich namlich wie jeder andere Rechner auch am WLAN anmelden und dann fiir alle anderen in diesem Netz
zugéanglich sein.

Menii = WiFi = WiFi Connection

Dann bitte SSID und Passwort des zu verbindenden Heimnetzwerks eingeben —und Reboot klicken.

=Menu Nach dem Reboot wird die vorhandene Wifi-Verbindung getrennt. Nun kénnt

Hotspot

WiFi Connection Lan Connection

ihr euch wieder in euer Heimnetzwerk einloggen.

After you have modified anything - please reboot.
AR Aber wo finde ich dort den Raspberry Pi? Dazu misst ihr einmal in euren

oaeword: Router schauen. In jedem Router gibt es irgendwo ein Mend, wo ihr die IP-

Change Reboot

Adressen der eingeloggten Rechner einsehen kénnt.

Bei einer FritzBox sieht es z. B so aus (IP und MAC-Adressen unkenntlich gemacht):

& FRITZIBox 7490 x

73 e @ tizbowt we @ % | Q suchen n@Ox < HO

FRITZ!Box 7490 MyFRITZ!

WLAN > Funknetz

Ubersicht Die FRITZIBox stellt das WLAN-Funknetz sowohl iber das 2,4 GHz- als auch iiber das 5 GHz-Frequenzband bereit. Hier kénnen Sie erkennen, welche Geriite mit Ihrer FRITZIBox

verbunden sind und fiir diese Gerate Einstellungen festlegen. Sie kinnen den WLAN-Funknetzen individuelle Namen (SSID) geben und mit Hilfe eines QR-Codes bequem WLAN-
Internet Verbindungen zur FRITZIBox einrichten.
Telefonie
Bekannte WLAN-Gerite
Heimnetz o . . : . ) :
Die Liste zeigt WLAN-Gerate, die aktuell mit der FRITZIBox verbunden oder aus friheren Verbindungen bekannt sind.
WLAN ~ e
Name IP-Adresse MAC-Adresse gnra e Eigenschaften
Funknetz (Mbit/s)
1100WS-EM048019 icht verbunden G x
Funkkanal ST = ’
. . android-cb6al6712e72f6fT nicht verbunden 2 rd x
Sicherheit
, DESKTOP-1AC0932 nicht verbunden = x
Zeitschaltung 2lls
DESKTOP-SEKQUMH nicht verbunden 2 rd X
Gastzugang
HUAWI DESKTOP-S6KQUMH nicht verbunden 32 || A X
Repeater =
iPad-von-Line nicht verbunden ) rd x
DECT
. iPadvonCaroline nicht verbunden =] rs X
Diagnose
lime2 nicht verbunden 2|, x
System
% Teresa-PC nicht verbunden S 2 X
Assistenten
WDprivat nicht verbunden 3| A X

Sie konnen alle WLAN-Gerite aus der Ubersicht entfernen, fiir die in der FRITZIBox keine individuelle Einstellung vorgenommen wurde und die

x Entfernen Aktualisieren
aktuell nicht mit der FRITZ!Box verbunden sind.

Erfolglose Anmeldeversuche zeigen w
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Bei einem TPLink Archer C20 sieht es so aus (MAC-Adressen unkenntlich gemacht):

TP-LINKC

Status

Quick Setup Wireless Stations Status

Network

Dual Band Selection

Wireless Stations Currently Connected: 5 Refresh

Wireless 2.4GHz
- Basic Settings Received Sent

ID MAC Address Current Status scelve an
-WPS Packets Packets
- Wireless Security 1 Associated 97,084 192,253
- Wireless MAC Filtering 2 Associated 95,922 131,268
- Wireless Advanced 3 Associated 33,198 59,844
- Wireless Statistics 4 Associated 12,498 27,198
Wireless 5GHz 5 Associated 67 138

Guest Network

Die unterste MAC-Adresse hatte bisher den wenigsten Datenverkehr, muss sich also vor kurzem erst
angemeldet haben. Ich schreibe mir die physikalische MAC-Adresse auf und rufe die Vergleichstabelle auf,
aus welcher ich erkennen kann, welche IP welcher MAC-Adresse zugeordnet wurde.

TP-LINKC

Status

Quick Setup

ARP List

Network

Dual Band Selection

Wireless 2.4GHz MAC Address IP Address

Wireless 5GHz 192.168.0.101
Guest Network 192.168.0.103
DHCP 192.168.0.100
USB Settings 192 168 0.102

[T 192.168.0.105 |

Forwarding 192.168.0.104

Security

O0ogodio s

192.168.0.109

Parent Control

Access Control Load Selected

Advanced Routing

Bandwidth Control
Refresh
IP & MAC Binding
- Binding Settings

- ARP List

Da ist sie! — Jetzt mal diese IP ausprobieren.
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Aha! Da tut sich was. — Jetzt noch anmelden mit Benutzer pi und Passwort rteuv2! .

Authentifizierung erforderlich X

e http://192.168.0.105 verlangt einen Benutzernamen und ein Passwort. Ausgabe der Website:
s “Restricted Content”

Benutzername: ‘ | ‘

Passwort: ‘ ‘

ok | ‘Abbrechen

Ich bin drin! — Und gleichzeitig im Internet surfen funktioniert jetzt auch!

radio-tracking.eu 5%

(¢)> ¢ @ ® A 192.168.0.105 % Q suchen noea@O® =

radio-tracking.eu

= Menu

Features PDF Manuals

Version 3.0 aka Nyctalus

Radio signal logging

-> on a 250 kHz/1 MHz frequency range or on single frequency (higher detection range)
-> Output is saved as .csv file or in a MySQL Database
-> Up to two receivers are supported

Browser-Spectrum-Viewer

-> Visual feedback of the spectrum
-> Demodulation
-> To check for noise sources

SDR# support

-> Monitor a Frequency Range of up to 2MHz
-> Handy

Remote Access

-> Using 2G/3G/4G Hotspots
-> VPN-Certificate is required (paid feature)

WiFi
-> Can create own hotspot for access
-> Login to an external Hotspot

Camera

Sobald ihr jetzt den Raspberry Pi aus- und wieder einschaltet, wird er nach kurzer Zeit wieder unter dieser
IP in eurem Heimnetz zu finden sein. ABER ACHTUNG! Wenn der WLAN-Router aus- und eingeschaltet wird,
z. B wegen Stromausfall oder Nachtschaltung, kann es sein, dass der Raspberry Pi unter einer neuen IP
verlinkt wird - dann fangt die Suche wieder von vorne an. Bei mir dndert sich aber immer nur die letzte
Ziffer — daher habe ich ihn schnell wieder gefunden. Die MAC-Adresse dndert sich dadurch nicht.
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4. Der Logger

Fiir die Beobachtung des Fledermauszugs soll der gesamte fiir die Tiertelemetrie zur Verfligung stehende
Frequenzbereich automatisch tiberwacht werden. Dieser liegt zwischen 150.050 MHz und 150.2040 MHz.
Eine Speicherung der Rohdaten ware viel zu aufwandig und wiirde zuviel Gberflissigen Datenballast
aufzeichnen. Um das Datenaufkommen gleich zu Beginn zu reduzieren, wendet radio-tracking.eu einen
speziellen Algorithmus an, der ich ich kurz und vereinfacht beschreiben mochte.

1. Der Algorithmus sucht nach regelmaRigen Tragerimpulsen innerhalb eines vorgegeben
Bandbereichs.

2. Signale, die eine vorgegebene Schwelle iber dem Grundrauschen lberschreiten werden analysiert
und wahlweise in einer Datenbank oder in einer TXT/CSV-Datei auf dem Raspberry Pi hinterlegt. So
kdnnen auch bei einem Zusammenbruch der WiFi-Verbindung keine Daten verloren gehen.

3. Neben einem Zeitstempel (timestamp) werden Anzahl der Abtastpunkte (samples), Signaldauer
(duration), Abweichung von der Mittenfrequenz (signal_freq), Bandbreite des Signals (signal_bw)
und Signalintensitat (max_signal) hinterlegt.

4. Die TXT-Datei kann mit einem Tabellenkalkulationsprogramm aufgerufen werden. Als Delimiter
(Trennzeichen) muss ein Semikolon gewahlt werden. Da diese Tabellen jedoch sehr lang sind, ist
eine manuelle Auswertung sehr mithsam und praktisch kaum méglich. Zu diesemweck kommt eine
App zur Datenanalyse zur Anwendung, welche die ,Spreu vom Weizen” trennt.

5. Beim Logger fallen keine hérbaren Daten mehr an — nur Zahlenwerte. Als Excel-Tabelle sieht das
dann so aus (allerdings ist die Tabelle in der Realitat viel langer).

Found 1 device(s):

0: Realtek, RTL2838UHIDIR, SN: 00000001

Using device 0: Generic RTL2832U OEM
Detached kernel driver

Found Rafael Micro R820T tuner

Exact sample rate is: 250000.000414 Hz
[R82XX] PLL not locked!

Sampling at 250000 S/s.

Tuned to 150125000 Hz.

Tuner gain set to 29.70 dB.

Reading samples in async mode...

Will print timestamp every 1500000 transforms
2018-05-01 10:12:58.272758601

timestamp samples duration signal_freq signal_bw  max_signal
2018-05-01 10:15:15.443962217 685872 0.0032 -121875 625 9.87764

2018-05-01 10:15:15.443962217 685872 0.0032 -103125 625 9.46006

2018-05-01 10:15:15.443962217 685872 0.0032 -100312.5 2500 11.073093
2018-05-01 10:15:15.443962217 685872 0.0032 -80312.4922 8750 13.594475
2018-05-01 10:15:15.443962217 685872 0.0032 -74062.5 2500 10.427376
2018-05-01 10:15:15.443962217 685872 0.0032 -65625 13125 14.782856
2018-05-01 10:15:15.443962217 685872 0.0032 -51875.0039 9375 12.108124
2018-05-01 10:15:15.443962217 685872 0.0032 -6562.50244 1250 10.890869
2018-05-01 10:15:15.443962217 685872 0.0032 -3750.00269 625 9.71772

2018-05-01 10:15:15.443962217 685872 0.0032 22187.4961 3750 10.922153
2018-05-01 10:15:15.443962217 685872 0.0032 29062.498 5000 11.479328
2018-05-01 10:15:15.443962217 685872 0.0032 38749.9922 4375 11.650074
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6. Damit der Timestamp auch die richtige Zeit angibt, muss die interne Uhr des Raspberry Pi auf
aktuelles Datum und Uhrzeit gesetzt werden. Hat sich der Raspberry Pi an euer Heimnetz
angemeldet, wird die Uhr automatisch synchronisiert. Wenn ihr eine Direktverbindung zum
Raspberry Pi hergestellt habt, dann muss die Uhrzeit nach jedem Ein- und Ausschalten neu gesetzt
werden.

Wenn ihr Datum/Uhrzeit kontrollieren/korrigieren wollt, dann geht tUber

Menii - System - System - Time/Date

(el o & @ 192.168.0.107 @ v

radio-tracking.eu

# Home @ Radio ~ Camera & Microphone £ Data = WiFi = Remote # System ~ ®.License

Features PDF Manuals Software

Systemn

Version 3.0 aka Nyctalus

Time/Date Hostname Expa

You can leave out the weekday

Wed May 16 20:16:17

Update date and time

7. Wenn Datum und Uhrzeit stimmen, hat sich der Raspberry schon synchronisiert. Ansonsten in dem
weiRen Feld Datum und Uhrzeit eintragen und auf Update date and time kicken. Die Zeit wird
immer in UTC (MESZ-2h) eingegeben und angezeigt.
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4.1. Die Einstellungen des Loggers

Dahin kommt Ihr Gber Menii - Radio - Logger —> Settings

= Menu

Frequency Range Single Frequency Settings

Receiver O

Receiver Settings

Antenna Settings

Detection Settings

Timer Settings

Database Settings

Nun gehen wir alle Menlpunkte der Settings durch:
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4.1.1. Receiver Settings

An den Raspberry kénnen derzeit max. 2 Receiver angesteckt werden. Wird nur ein Receiver-Stick
verwendet, so ist dieser automatisch Receiver 0.

Receiver O

Receiver Settings

Gain in dB (default 20):
20 ca

Gain of the recording device. Higher gain results in more noise. max 49DB

Center Frequency in Hz:

150100000 =

Frequency Range to monitor:

250kHz

Gain ist der Verstarkungsgrad in Dezibel (Standardeinstellung 20 dB. Je 10 dB mehr erh6éhen die Verstarkung
um den Faktor Zehn. 40 dB ist also eine um Faktor 100 hohere Verstarkung als 20 dB. Zu hohe Verstarkung

resultiert in zu hohem Rauschen. Praktikabel sind Werte zwischen 20 und 35 dB

Center Frequency ist die Mittenfrequenz in Hertz, 150 MHz entsprechen 150000000 Hz. Hier kénnen zum
Test natirlich auch andere Frequenzen eingestellt werden. Der Standardwert ist 150100000. Zur Abdeckung
des Tiertelemetriebereiches von 150.050 Mhz bis 150.240 Mhz empfehle ich eine Mittenfrequenz von
150125000 Hz.

Frequency Range: Zum Empfang von Tiertelemetrie immer auf 250 Mhz stehen lassen. Sonst empfangt man
zuviel Mull von links und Rechts des Bandes. Wenn die Mittenfrequenz auf 150.125 MHz gesetzt wurde (s.0)
deckt man damit den Bereich von 150.000 MHz bis 150.250 MHz ab
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4.1.2. Antenna Settings

Unter Unique name konnt ihr das Prefix flr eure Log-Datei angeben. Diese Eingabe ist deswegen bei den
Antenna-Settings hinterlegt, weil man womadglich mehre Empfanger an unterschiedlichen
Antennenstandorten oder zwei Empfanger mit zwei verschiedenen Antennen an einem Raspberry betreibt.
Wenn die Datensatze zur Prifung weitergegeben werden sollen, schlage ich vor, im Dateinamen den
Maidenhead-Locator, Name, Rufzeichen und ggf. eine Zusatzkennung fiir die Antenne (z. B. eine Nummer)
einzutragen. Bei mir wiirde der Eintrag dann z.B. jo30pt_dh4kav_3el lauten. An den Dateinamen werden
Datum und Uhrzeit automatisch angehangt.

Die Antenna Position ist flir das Loggen erst mal nicht so wichtig, kann aber spater fiir eine
Kartendarstellung genutzt werden. Die Eingabe erfolgt in Dezimalgrad. Leider sind die Eingabefelder
verrutscht (richtige Zuordnung siehe Kommentare in gelb)

Antenna Settings

Unique name for this Antenna:

rteu_ro0

This - together with a timestamp - will be used as filename and antenna id in the database.

Antenna Position in decimal degrees N and E:

? hier nordliche Breite
Try It | _
>-678 eingeben

hier ostliche Lange
1.234 eingeben Antenna Orientation in degrees (i.e. N=0,

E=90, S=180):

Ausrichtung der Antenne in Grad eintragen

Antenna beam width in degrees:

Offnungswinkel in Grad eintragen

Das Feld Try It konnte ich noch nicht austesten, vermutlich dient es der automatischen Ubernahme der
Positionsdaten von einem angeschlossenen GPS.
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4.1.3. Detection Settings

Der Log Level gibt an, ab welchem Signal-Rauschabstand Signale registriert werden sollen. Liegt das
Rauschen bei -60dB werden bei einem Log Level von 10 Signale ab -50dB registriert.

Die richtige Einstellung ist nicht ganz einfach zu finden und hangt stark von der Umgebung aber auch vom
Eigenrauschen des Empfangers ab. Sie hdangt auch davon ab, welche Gain ihr bei den Receiver Settings
eingestellt habt, denn mit der Gain steigt auch der Rauschpegel. Ich verwende Einstellungen zwischen 10
und 15. Ist der Wert zu niedrig eingestellt, sammelt man viel Datenmiill, ist er zu hoch eingestellt verpasst
man womoglich schwache Signale.

Detection Settings

Log Level

Number of bins in FFT (default: 400):

Number of samples per FFT (default: 50):

Number of Bins und Number of samples bitte auf den Standardwerten stehen lassen.
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4.1.4. Timer settings

Da wir bei der Uberwachung des Fledermauszuges immer auf mehrere Frequenzen achten miissen, wihlen
wir als detection mode Use Frequency Range

Wenn wir die Aufzeichnung der Daten manuell starten und stoppen wollen, lassen wir den Eintrag
Automatically start/Automatically stop auf Don't start/stop automatically stehen. Bei der spéteren
Zugiberwachung kénnen wir das auf Start/Stop at given time dndern und als Zeitangabe die
Sonnenuntergangs- und Sonnenaufgangszeit in UTC eingeben . So erhalten wir automatisch eine Datei pro
Nacht. Die Auswertung dieser Dateien wird dann im Kapitel Auswertung beschrieben.

Der timergesteuerte Aufzeichnungsstart scheint noch nicht zu korrekt zu funktionieren. Das Problem sollte
aber in er nachsten Version behoben sein.

Timer Settings

Which detection mode to use

Use Frequency Range |~

Automatically start at

Don't start automatical

20:30 D>

Automatically stop at

Don't stop automaticalll

05:30 o

Nach Eingabe aller Daten klicken Sie bitte auf Change Setting, um die Einstellungen abzuspeichern.

Change Settings

4.1.5 Database settings
Erst mal auf OFF stehen lassen — wird nur zum Abspeichern in der Datenbank bendtigt.

Dieses Kapitel muss noch geschrieben werden.
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4.2, Starten des Loggers

Wir klicken auf Frequency Range

= Menu

Frequency Range Single Frequency Settings

Online-Website: radio-tracking.eu Email:

Unter Receiver 0 stehen noch mal die aktuellen Empfangereinstellungen, die ihr gewahlt habt.

Frequency Range Single Frequency Settings

Receiver 0

Range: 150 MHz to 150.25 MHz
Gain: 20 dB
Threshold: 15 dB above Noise
Start Stop

Link to Record Folder

Radio 1 not running
Radio 2 not running

Update Receiver Status

Nach dem Klicken auf Start, wird euch der Startbefehl mit einem blauen Feld bestatigt. Unter Device id seht
ihr auch noch mal den Dateinamen unter dem die Daten aktuell abgelegt werden.

Wirting to database is switched off - see settings
Started Receiver 0.

Device id: jo30pt DH4KAV r0 2018 05 19 11 57

Run id: Wirting to database is switched off - see settings

Writing to database is switched off bedeutet lediglich, dass die Daten
nicht in der Datenbank gespeichert werden. Das Speichern erfolgt jetzt [ e e iae) el zolle s
in der unter Device id genannten Textdatei. Lasst euch auch nicht

dadurch beunruhigen, dass immer noch Radio 1 not running auf dem
Bildschirm steht, obwohl ihr es gerade gestartet habt. Nach Klicken auf Radio 2 not running
Update Receiver Status und dann nochmals auf Frequency Range sollte

Radio 1 running

Update Receiver Status

sich das andern.
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4.3. Wo sind die Daten?

Klicken auf Link to Record Folder bringt euch auf eine neue Website, wo | SR iEEEleR et s
alle angelegten Dateien gelistet werden. Dort findet ihr auch die zuletzt

. . Radio 1 running
angelegte Datei (roter Pfeil)

Radio 2 not running

Update Receiver Status

radio-tracking.eu X Index of /sdr/record X
@ () 192.168.0.107/sdr/record/

Index of /sdr/record

Name Last modified Size Description

a Parent Directory -
@ jo30pt DH4KAV r0 2018 05 17 21 04 2018-05-17 21:04 325
@ jo30pt DH4KAV r0 2018 05 19 11 57 2018-05-19 12:28 56K <£—
@ rm 2018-02-20 23:27 32

Apache/2.4.25 (Raspbian) Server at 192.168.0.107 Port 80

Wenn man die Seite gelegentlich aktualisiert (roter Kringel) kann man feststellen, dass sich Datenvolumen
allmahlich vergroRert (blauer Pfeil), das ist ein gutes Zeichen dafiir, dass die Datenaufzeichnung

funktioniert.
radio-tracking.eu X Index of /sdr/record X

c @ () 192.168.0.107/sdr/record/

Index of /sdr/record

Name Last modified Size Description

a Parent Directory -
@ jo30pt DH4KAV r0 2018 05 17 21 04 2018-05-17 21:04 325
@ j030pt DH4KAV r0 2018 05 19 11 57 2018-05-19 12:34 90K &
@ rm 2018-02-20 23:27 32

Apache/2.4.25 (Raspbian) Server at 192.168.0.107 Port 80

Sollte sich die DateigroRe nicht verandern, ist entweder die Gain zu niedrig oder der Log Level zu hoch
eingestellt. Wenn eine Verdnderung dieser Parameter keine Anderung bring, sollten Antennenkabel und
Antenne berpriift werden. Andert sich die DateigréRe zu schnell, landet zu viel ,Mill“ in der Datei und die
Gain ist zu hoch bzw. der Log Level zu niedrig eingestellt.
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4.4. Offnen der Log-Datei

Durch Doppelklick auf den Dateinamen kann man die Datei (auch wahrend der Datenaufnahme) 6ffnen. Der
Inhalt sieht dann etwa wie folgt aus:

Found 1 device(s):
0: Realtek, RTL2838UHIDIR, SN: 00000001

Using device 0: Generic RTL2832U OEM

Detached kernel driver

Found Rafael Micro R820T tuner

Exact sample rate is: 250000.000414 Hz

[R82XX] PLL not locked!

Sampling at 250000 S/s.

Tuned to 150125000 Hz.

Tuner gain set to 19.70 dB.

Reading samples in async mode...

Will print timestamp every 1500000 transforms

2018-05-19 11:57:04.172003737
timestamp;samples;duration;signal freq;signal bw;max signal

2018-05-19 11:59:35.576804153;757040;0.003200 ;99687.492188;1250.000000;11.999638
2018-05-19 11:59:35.599204057;757168;0.006400 ;104062.500000;1250.000000;11.452763
2018-05-19 11:59:35.612006169;757280;0.016000 ;103984.375000;1250.000000;11.803028
2018-05-19 11:59:35.631201721;757312;0.003200 ;103750.000000;625.000000;11.237587
2018-05-19 11:59:35.653601625;757424;0.003200 ;103750.000000;625.000000;10.959805
2018-05-19 11:59:35.666403769;757488;0.003200 ;104062.500000;1250.000000;11.199158
2018-05-19 11:59:35.938406937,;758848;0.003200 ;104062.500000;1250.000000;11.028095
2018-05-19 11:59:35.951193817,;758912;0.003200 ;103750.000000;625.000000;11.073902
2018-05-19 11:59:35.967200281;758992;0.003200 ;104062.500000;1250.000000;11.369236
2018-05-19 11:59:35.973593689;759040;0.006400 ;103750.000000;625.000000;11.156826
2018-05-19 11:59:35.986395801;759088;0.003200 ;104375.000000;625.000000;10.820942
2018-05-19 11:59:35.992804505;759120;0.003200 ;103750.000000;625.000000;11.378567
2018-05-19 11:59:36.005606617;759200;0.006400 ;103750.000000;625.000000;10.977196
2018-05-19 11:59:36.015204441;759232;0.003200 ;104062.500000;1250.000000;11.252899
2018-05-19 11:59:36.031195609;759328;0.006400 ;103958.328125;1250.000000;11.973045

Ubersichtlicher wirkt es, wenn man die Datei mit Excel 6ffnet. Dazu muss Sie aber erst mal lokal auf dem
Rechner abgespeichert werden. Dazu mit der rechten Maustaste auf den Dateinamen und dann mit der
linken auf Ziel speichern unter....

c @ @ 192.168.0.107/sdr/record/

Index of /sdr/record

Name Last modified Size Description

é Parent Directory -
@ jo30pt DH4KAV r0 2018 05 17 21 04 2018-05-17 21:04 325

@ jo30pt DH4KAV (0 ~"'" ~~ =~ @ == ==nasanan soany
Link in neuem Tab &ffnen

@ rm Link in neuem Eenster 6ffnen 2
Link in neuem privaten Fenster offnen

Apacher2.4.25 (Raspbian, Lesezeichen fir diesen Link hinzufugen
Ziel speichern unter...
Link beil Pocket speichern
Link-Adresse kopieren
Google-5uche nach "jo30pt_DH4KAV _r..."

Dabei wird die Datei mit dem Suffix *.txt abgespeichert, hier also
jo30pt_DH4KAV r0_2018 05 19 11 57.txt
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4.5. Offnen abgespeicherter Logs mit Excel

Direktes Offnen der Datei mit Excel erkennt die Datei als ASCII-Datei und verhindert, dass die Daten in
Spalten sortiert werden. Man kann aber auch erst Excel 6ffnen und wird dann durch einen Dialog gefiihrt,
bei dem ihr das Semikolon als Trennzeichen angeben misst. Besser ist es, die Dateiendung in von *.txt
in*.csv umzubenennen (Warnungen ignorieren) oder gleich die Endung *.csv bei Abspeichern zu
verwenden. Dann wird sie gleich als Excel-CSV-Datei erkannt und sieht schon gleich tbersichtlicher aus.

A B C D E E
4 | Using device 0: Generic RTL2832U OEM
5 |Found Rafael Micro R820T tuner
6 Exact sample rate is: 250000.000414 Hz
7 [R82XX] PLL not locked!
8 Sampling at 250000 5/s.
9 | Tuned to 150125000 Hz.
10 |Tuner gain set to 29.70 dB.
11 |Reading samples in async mode...
12 Will print timestamp every 1500000 transforms
13 2018-05-01 17:29:15.577165536

14 |timestamp samples duration signal_freq signal_bw max_signal

15 2018-05-01 17:29:18.879565408 16528 0.0032 87500 625 5.324027
16 |2018-05-01 17:29:21.583565167 30048 0.0032 123437.4922 1250 8.721287
17 2018-05-0117:29:21.756365232 30912 0.0032 123437.4922 1250 8.830257
18 2018-05-01 17:29:21.986765312 32064 0.0032 -5000.002441 625 4.805233
19 2018-05-01 17:29:22.761165552 35936 0.0032 -34687.50391 1250 5.059338
20 | 2018-05-01 17:29:22.761165552 35936 0.0032 16874.99609 625 4.887997
21 |2018-05-01 17:29:23.868365216 41472 0.0032 -32500.00195 625 5.861622
22 | 2018-05-01 17:29:25.679565360 50528 0.0032 123124.9922 625 7.255287
23 |2018-05-01 17:29:26.300365408 53632 0.0032 -35000.00391 625 4.639648
24 |12018-05-01 17:29:27.058765344 57424 0.0032 -35000.00391 625 4.091118
25 |2018-05-01 17:29:29.170764832 67984 0.0032 123124.9922 625 6.920368
26 |2018-05-01 17:29:29.343564896 68848 0.0032 123437.4922 1250 8.836334
27 |2018-05-01 17:29:29.391565280 69088 0.0032 123437.4922 1250 8.94157
28 |2018-05-01 17:29:29.586765222 70064 0.0032 -35000.00391 625 3.995678

Naturlich ist die Tabelle viel langer als hier dargestellt. Oben in der Tabelle seht ihr den Header mit den
Aufnahmebedingungen. Als Bezugsfrequenz fiir die Frequenzangabe in der Tabelle dient die Mittenfrequenz
in Zeile 9.

timestamp = Zeitstempel

samples = Abtastpunkte

duration = Signaldauer

signal_freq = Abweichung des detektierten Signals von der Mittenfrequenz

signal_bw = Bandbreite des Signals

max_signal = Signalstarke ¥ Format anpassen X
Zahlen wshrung Uhrzeit Datum Sortierung

Sollte die Tabelle nicht so aussehen wie oben und Beispicl

die Zahlenwerte in ganz anderen GroRenordnungen |  positiv: | 123456,789.00 ‘ Negativ: ‘ -123,456,789.00 ‘

dargestellt werden, dann lberprift bitte das

Zahlenformat in euren Windows-

Landereinstellungen. Dezimaltrennzeichen sollte ein Dezimaltrennzeichen: |- v]

Punkt und das Symbol fiir die Zifferngruppierung Anzahl der Dezimalstellen: 2 v

ein Komma sein. Symbol fur Zifferngruppierung: | ) V|
Zifferngruppierung: 123,456,789 ~
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5. Datenanalyse

Das Datenaufkommen einer ganzen Beobachtungsnacht lasst sich mit Excel schlecht auswerten, es sei denn,
man ist ein Ass in der Makro-Programmierung. Um die Spreu (Datenmiill und Fremdsignale) von den
Signalen der gesuchten Telemetriesender zu trennen, bedarf es etwas komfortablerer Analysetools.

Wir benutzen die Datenanalyse-Software ,,R“ die frei verfligbar ist. Die Installation bendtigt allerdings eine
Internetverbindung und etwas Geduld, weil wahrend der Installation weitere Programmodule und
Bibliotheken heruntergeladen werden.

5.1. Installation des Programms ,,R“

Je nachdem, welche Version ihr heruntergeladen habt, 6ffnet ihr den File R-3.4.3-win.exe oder R-3.5.0-
win.exe. Beide Versionen erfiillen ihren Zweck, bei der dlteren Version erwarte ich weniger
Kinderkrankheiten, die mir aber bei der neueren nicht aufgefallen sind. Bei der Installation konnen getrost
die vorgeschlagenen Standardeinstellungen bestatigt werden. Lediglich bei dem Punkt Komponenten
auswdhlen hat man die Wahl zwischen der 32-bit und der 64-bit-Version.

5! setup - R for Windows 3.5.0 - X

Komponenten auswdhlen
‘Welche Komponenten sollen installiert werden? R

Wahlen Sie die Komponenten aus, die Sie installieren méchten. Klicken Sie auf
"Weiter", wenn sie bereit sind fortzufahren.

Benutzerinstallation ~
~/| Core Files v

Ci Fil 84,6 MB
/| 32-bit Files X
[v] 32-bit Fil 49,5 MB
e -bit Files .
[] 64-bit Fil 51,3 MB
Message translations 7.3 MB

Die aktuelle Auswahl erfordert min. 193,5 MB Speicherplatz. ‘

e |

Diese sollte man entsprechend seinem Betriebssystem auswahlen. Das aktuelle Win10 kommt durchgehend
mit 64bit daher. Altere Win7-Versionen und deren Upgrade auf Win10 kénnen schon mal 32bit haben.
Herausbekommen kann man das iber die Windows-Systemsteuerung:

& System

«— ~ 4~ 5 > Systemsteuerung > Alle Systemsteuerungselemente > System

Startseite der Systemsteuerun - . ..
v o Basisinformationen Uber den Computer anzeigen

& Gerate-Manager Windows-Edition

!;' Remoteeinstellungen Windows 10 Pro

G Computerschutz ® 2017 Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

!;' Erweiterte Systemeinstellungen
System

Prozessor: Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU  T7700 @ 2.40GHz 2.40 GHz

Installierter Arbeitsspeicher 3.00 GB
(RAM):

Systemtyp: 32-Bit-Betriebssystem, k64-basierter Prozessor

Stift- und Toucheingabe Fur diese Anzeige ist keine Stift- oder Toucheingabe verflgbar.

Wenn ihr euch unsicher seid und spater nachsehen wollt, lasst beide Hakchen stehen — dann werden beide
Versionen installiert.
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Wenn die Installation abgeschlossen ist, diirft hr das Programm starten. Aber zu friih
gefreut — jetzt fangt die eigentliche Installation erst an.

Hinter dem Cursor jetzt install.packages(,shiny“) eingeben.

R RGui {64-bit)
Datei Bearbeiten Ansehen Verschiedenes Pakete Windows Hilfe

EEEnEE

R version 3.5.0 (2018-04-23) -- "Joy in Playing"
Copyright (C) 2018 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: xBG_G‘l—wG‘l—minguSZ/xG‘l (64-bict)

R ist freie Software und kommt OHNE JEGLICHE GARANTIE.
Sie sind eingeladen, es unter bestimmten Bedingungen weiter zu wverbreiten.
Tippen Sie 'license()' or 'licence()' fiir Details dazu.

R ist ein Gemeinschaftsprojekt mit vielen Beitragenden.
Tippen Sie 'contributors()' fiir mehr Information und ‘'cication()’',
um zu erfahren, wie R oder R packages in Publikationen zitiert werden kénnen.

Tippen Sie 'demo()' fir einige Demos, 'help()' fir on-line Hilfe, oder
'help.start () ' fiir eine HTML Browserschnittstelle zur Hilfe.

Tippen Sie 'qg()', um R zu verlassen.

> install.packages ("shiny") |

Auch hier nicht verunsichern lassen —immer das Vorgeschlagene akzeptieren. Und weiter....

G RGui (64-bit)
Datei Bearbeiten Ansehen Verschiedenes Pakete Windows Hilfe

HEBN

QR R Console El@
I

R version 3.5.0 (2018-04-23) -- "Joy in Playing”
Copyright (C) 2018 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_€4-wé4-mingw32/x64 (64-bit)

R ist freie Software und kommt OHNE JEGLICHE GARANTIE.
Sie sind eingeladen, es unter bestimmten Bedingungen weiter zu verbreiten.
Tippen Sie 'license()' or 'licence()' fiir Details dazu.

R ist ein Gemeinschaftsprojekt mit vielen Beitragenden.
Tippen Sie 'contributors()' fiir mehr Information und 'citation()’',
um zu erfahren, wie R oder R packages in Publikationen zitiert werden kdnnen.

Tippen Sie 'demo()' fiir einige Demos, ‘'help()' fiir on-line Hilfe, oder
'help.start()' fiir eine HTML Browserschnittstelle zur Hilfe.
Tippen Sie 'g()', um R zu verlassen. Frage

> install.packages("shiny")
Warnung in install.packages ("shiny") Would you like to create a personal library

'1ib = "C:/Program Files/R/R-3.5.0/library" ist nicht schreibbar ‘Gi\Users\Sofia\Documents/R/win-library/3.5'
to install packages into?

[ | | Nein Abbrechen
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Hier kann man einen Server in seiner Ndhe zum Download der restlichen Daten auswahlen — in der
Hoffnung, dass es auf kurzen Wegen schneller geht. Und weiter...

@ RGui (64-bit)

Datei Bearbeiten Ansehen Verschiedenes Pakete Windows Hilfe

o EI(?-—
Secure CRAN mirrors

R version 3.5.0 (2018-04-23) -- "Joy in Playing" 0-C [l ]
Copyright (C) 2018 The R Foundation for Statistical Computing Algeria [htps

Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit) Australia (Canberra) [https]
Australia (Melbourne 1) [https]
R ist freie Software und kommt OHNE JEGLICHE GARANTIE. Australia (Melbourne 2) [https]
Sie sind eingeladen, es unter bestimmten Bedingungen weiter zu verbreiten. Australia (Perth) [https]
Tippen Sie 'license()' or 'licence()' fiir Details dazu. Austria [https]
Belgium (Ghent) [https]
R ist ein Gemeinschaftsprojekt mit vielen Beitragenden. ::::: ::jR))[[https]]
Tippen Sie 'contributors()' fiir mehr Information und 'citation()',

Brazil (SP 1) [https]

um zu erfahren, wie R oder R packages in Publikationen zitiert werden k&nnen. Brazil (SP 2) [https]

Bulgaria [https]
Tippen Sie 'demo()' fiir einige Demos, 'help()' fir on-line Hilfe, oder Chile 1 [https]
'help.start()' fiir eine HTML Browserschnittstelle zur Hilfe. Chile 2 [https]
Tippen Sie 'q()', um R zu verlassen. China (Guangzhou) [https]
China (Lanzhou) [https]
> install.packages ("shiny") China (Shanghai 1) [https]
Warnung in install.packages ("shiny") China (Shanghai 2) [https]
'1ib = "C:/Program Files/R/R-3.5.0/library" ist nicht schreibbar Colombia (Cali) [https]
—-—- Bitte einen CRAN Spiegel fiir diese Sitzung auswédhlen --—- Czech Republic [hitps]
Denmark [https]
East Asia [https]
Ecuador (Cuenca) [https]
Ecuador (Quito) [https]
Estonia [https]
< > | |France (Lyon 1) [https]

France (Lyon 2) [https]
France (Marseille) [https]
France (Montpellier) [https]
France (Paris 2) [https]
Germany (Erlangen) [https]
Germany (Géttingen) [hitps]
Germany (Manster) [https]
Greece [https]

Iceland [https]

India [https]

ia (Jakarta) [https] ad

[Cox ] [asbrechen]

Jetzt etwas Geduld. Wenn ihr bei der folgenden Anzeige angekommen seid, ist die erste Hiirde geschafft.

R RGui (64-bit)
Datei Bearbeiten Ansehen Verschiedenes Pakete Windows Hilfe

EEEBCEEE

versuche URL 'https://ftp.gwdg.de/pub/misc/cran/bin/windows/contrib/3.5/shiny 1%
Content type 'application/zip' length 3634237 bytes (3.5 MB)
downloaded 3.5 MB

Faket ‘Rcpp’ erfolgreich ausgepackt und MDS Summen abgeglichen
Faket ‘BH' erfolgreich ausgepackt und MDS Summen abgeglichen

Faket ‘magricttr’ erfolgreich ausgepackt und MDS Summen abgeglichen
Faket ‘httpuv’ erfolgreich ausgepackt und MDS Summen abgeglichen
Faket ‘mime’ erfolgreich ausgepackt und MDS Summen abgeglichen
Paket ‘jsonlite’ erfolgreich ausgepackt und MDS Summen abgeglichen
Paket ‘xtable’ erfolgreich ausgepackt und MDS Summen abgeglichen
Paket ‘digest’ erfolgreich ausgepackt und MDS Summen abgeglichen
Paket ‘htmlteools’ erfolgreich ausgepackt und MDS Summen abkgeglichen
Paket ‘Ré’ erfolgreich ausgepackt und MDS Summen abgeglichen

Paket ‘scurcetools’ erfolgreich ausgepackt und MDS Summen abgeglichen
Paket ‘later’ erfolgreich ausgepackt und MDS Summen abgeglichen
Paket ‘promises’ erfolgreich ausgepackt und MDS Summen abgeglichen
Paket ‘crayon’ erfolgreich ausgepackt und MDS Summen abgeglichen
Paket ‘rlang’ erfolgreich ausagepackt und MDS Summen abgeglichen
Paket ‘shiny’ erfolgreich ausagepackt und MDS Summen abgeglichen

Die heruntergeladenen Bindrpakete sind in

C:\Users\Sofia\AppData\Local\Temp\RtmpGQsAgg\downloaded packages
> |

< L
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Jetzt bitte am Cursor diese beiden Befehle eingeben.

Diese beiden Befehle sollte man sich merken, denn wir werden sie bei jedem Start des Datenanalyse-Tools
brauchen.

Nun erscheint ein Auswahlmendi, in dem ihr die Datei app.R aus dem Verzeichnis logger_map_app-master
auswahlt und auf éffnen klickt.

R Select file X
M « RadioTracking.eu » logger_map_app-master v O ogger_map_app-master” du... 0
Organisieren » Neuer Ordner =« [N 9
X Name Anderungsdatum Typ GroBe
st Schnellzugriff
server 24.02.2018 13:51
I Desktop i ; L
ui 24, 51
¥ Downloads e .
_| .gitignore 24.02.201 1
2| Dokumente | Rhistory
=] Bilder ) appR
Bicher von A-Z
v >
Dateiname: |app.R v. All files (*.%) v

Vorsicht! Im , Lieferumfang“ von ,,R“ befindet sich auch einen Beispieldatei mit gleichem Namen. Nicht
verwechseln!

Jetzt spult sich ein neuer, letzter Installationsmarathon ab, bis sich euer Browser mit der Web-Applikation
offnet. Geschafft!

= Analysis Web App - Radio-Tr: X LoggerMapApp X + - O

c o

@ 127.0.0.1:3519

90% - 9 vy

LoggerMapApp Input

File Logger Data Antennas

Please select input type

@ SQlite

Please provide logger data file

Suchen

Frequencies

In @ @« <«

» =

O csv
O MysQL

Logger data

Browse .

Add

Upload antenna data

Browse...

Upload frequency data

Browse .

Keine Angst, bei der ndchsten Benutzung der Befehle library("shiny") und runApp(file.choose()) geht es ganz
fix — alle benitigten Programmroutinen sind ja schon auf der Festplatte. Wenn ihr die App jetzt noch nicht
ausprobieren wollt, kénnt ihr sie schlieRen und das Programm R mit der Stop-Taste anhalten und ebenfalls
schliefen.

B
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5.2. Erneuter Start von ,,R“

Wurde ,,R“ korrekt installiert, sollte auf eurem Desktop dieses Icon erscheinen oder
zumindest im eurem App-Meni auftauchen:

R RGui (32-bit)
File Edit View Misc Packages Windows Help

=] (e o]
‘R R Console == <

R version 3.4.3 (2017-11-30) -- "Kite-Eating Tree"
Copyright (C) 2017 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: i386-w64-mingw32/i386 (32-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
'citation()"' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.start()"' for an HTML browser interface to help.
Type 'qg()" to quit R.

Beim Offnen erscheint das obige Fenster, in dem ihr hinter dem Cursor > die Befehle library("shiny") und
runApp(file.choose()) eingebt.Nun erscheint ein Auswahlmend, in dem ihr die Datei app.R aus dem
Verzeichnis logger_map_app-master auswahlt und auf 6ffnen klickt.

R Select file X

T « RadioTracking.eu » logger_map_app-master v O ogger_map_app-master” du.. P
Organisieren v Neuer Ordner e | e
= Name a Typ GroBe

st Schnellzugriff

server Dateiordner
Il Desktop o ¥ B
ui Dateiordner
‘ Downloads [ .gitignore GITIGNORE-Datei
|=| Dokumente # . '] Rhistory 24.02.2018 18:45 RHISTORY-Datei
&=/ Bilder * € appR 24,02.2018 13:51 R-Datei
Biichervon A-Z
v < b4
Dateipame: |app,R v} Al files (%) v
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Vorsicht! Im , Lieferumfang“ von ,,R“ befindet sich auch einen Beispieldatei mit gleichem Namen. Nicht
verwechseln!

Nun sollte sich euer Browser mit einer Web-Applikation 6ffnen.

= Analysis Web App - Radio-Trac X LoggerMapApp X + - O

c @ @ 127.00.1:3519 90% e @ ¥ Suchen mm a @ » =

LoggerMapApp  Input

Please select input type File Logger Data Antennas Frequencies
@ SQlite Please provide logger data file

O Csv

O MysQL

Logger data

Browse...

Add
Upload antenna data

Browse...

Upload frequency data

Browse...

Offnet sich diese nicht, dann, R“ mit dem Stop-Button anhalten, schlieBen, den Browser aufrufen und die
Prozedur noch mal von vorne.

Please select input type: Da wir noch nicht mit der Datenbank arbeiten , wahlen wir CSV aus.
Logger Data: Hier wahlen mit ,,Browse...” den zu analysierenden Datenatz aus.
Hier ist es Ubrigens egal, ob dieser auf *.txt oder *.csv endet. Nun
sollten die Daten auf der rechten Seite auftauchen.

AnschlieBend den Add-Button anklicken. Jetzt erst sind die Daten fiir die Filterung zuganglich.

Upload antenna data: Hier kann eine Datei mit den Geokoordinaten, Ausrichtung, Offnungswinkel
und Gewinn der Antenne hochgeladen werden. Dies ist fur die
Kartendarstellung bei Habitat- und Jagdgebietsiiberwachung notwendig.
Beim Zugmonitoring ist dies zunachst nicht notwendig.

Upload frequency data: In die hier auswahlbare CSV-Tabelle werden die Giberwachten Frequenzen
unserer Fledermause eingetragen. Sie muss so aussehen:

In der Spalte freq steht die Frequenz in kHz, in der Spalte label A B
steht lediglich die Grafik-Uberschrift fir die spatere
Auswertungsgrafik. Dort kénnte man theoretisch auch die Namen
der Fledermause (z.B. Lotti, Netti, Betti) eintragen, eine
Frequenzinformation ist m. E. aber sinnvoller.

freq !Iabel
150166 150.166 MHz
150152 150.152 MHz
150146 150.146 MHz

S TS R I
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5.3. Beispiel fiir eine Datenanalyse

Die in diesem Beispiel verwendeten Daten wurden wurden mit Dummy-Sendern erzeugt. Also nicht Gber
die Uhrzeiten wundern, Fledermause fliegen natiirlich nachts.

Ich habe einen Datensatz rteu_r0_ga_2018 05_01_17 29.txt

Wenn ich diesen Datensatz lade (Add nicht vergessen!) und wechsle dann auf die Filter-Seite, ergibt sich
folgendes ,,unaufgeraumte Bild“:

LoggerMapApp Input ~ Filter ~ Map

[] signal length [] Signal Strength [] Bandwith [] Single Frequency kHz
[] Multiple Frequency Filter
[oo-] [} @

Frequency Error:

'

Frequency = Duration  Signal Strength  Signal Bandwidth  Results
[] Signal Interval Filter

Signal Period in sec:

[o5) <]
100- . e o
Select Receiver
I
Number of observations in plot 5611 of total 5611
10-
‘ & Download & Download

150000 150050 150100 150150 150200 150250

count
8

signal_freq
Date & Time:
2018-05-01 17:29:17] 2018-05-0118:1053.

Auf vielen Frequenzen spielt sich offenbar etwas ab, aber was ist flir uns interessant?

Wir wissen, dass die Markierungssender mit Impulslangen zwischen 10 und 30 msec arbeiten. Also setzen
wir den Schieber bei Signal length so, dass nur Impulslangen zwischen 0.01 und 0.03 sec herausgefiltert
werden. Damit der Filter auch angewendet wird, muss in dem Kastchen davor noch ein Haken gesetzt
werden.

LoggerMapApp  Input ~ Fiter ~ Map

Signal length [] Signal Strength [] Bandwith [ Single Frequency kHz
[ Multiple Frequency Filter
=] @
—— Frequency Error:
1
Frequency Duration Signal Strength Signal Bandwidth Results
[ signal Interval Filter
Signal Period in sec:
00 [os] ]
Select Receiver
] all
g
] Number of observations in plot 551 of total 5611
i & Download & Download
150000 150050 150100 150150 150200 180250
signal_freq
Date & Time:

Das ist schon Ubersichtlicher.
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Bitte die Filter Signal Strength, Bandwidth und Signal Interval Filter nicht anwenden. Hier gibt es offenbar
noch ein Skalierungsproblem, dass in den nachsten Versionen behoben werden soll.

Wechseln wir von der Frequency-Grafik auf die Results-Grafik, erhalten wird den zeitlichen Verlauf der
Signalstarke der so herausgefilterten Signale.

LoggerMapApp  Input  Filter

Signal length [ Signal Strength [] Bandwith [ Single Frequency kHz
[] Multiple Frequency Filter
00005 (XX 0.03 008 [ 5] (500
— Frequency Error:
!
Frequency ~ Duraton  Signal Strength  Signal Bandwidth  Results
[] Signal Interval Filter
Signal Period in sec:
20~
[o-] ]

Select Receiver

receiver all
rleu_10_ga_2018_08_01_17_29

Signal Strength

Number of observations in plot 551 of total 5611
& Download & Download

Des weiteren wissen wir, dass die 2 gesuchten Fledermause auf den | A B
Frequenzen 150.157 Mhz und 150.146 Mhz besendert wurden. Wir 1 [freq label
schreiben also mit Excel oder einem anderen 2 150157 150.157 MHz
Tabellenkalkulationsprogramm eine CSV-Datei mit nebenstehenden 3 150146 150.146 MHz

Eintragen, wechseln auf die Input-Seite und laden diese tUber Upload
Antenna Data hinzu. Nun kénnen auf der Filter-Seite den Multiple Frequency Filter nutzen. Da die Frequenz
der Sender temperatur- und spannungsbedingt schwanken kann, setzen wir den zuldssigen Frequency Error
auf +/- 2 kHz. Nun erhalten wir fir jede Frequenz eine eigene Grafik.

LoggerMapApp  Input ~ Fiter ~ Map

Signal length [ Signal Strength [] Bandwith [] Single Frequency kHz

Multiple Frequency Filter
cons () 003 05 50000

Frequency Error:

) ®

Frequency ~ Duration  Signal Strength  Signal Bandwidth  Results

120 1sm vz A [ Signal Interval Filter

Signal Period in sec:

- @ [¢]

Select Receiver

all
receiver

. riou_10_ga_2018_08_01_17_29

Signal Strength

Number of observations in plot 424 of total 5611
& Download | & Download

a0 1750 18:00 a0 1750
Time

1800
Date & Time:

2018-05-0117:29:17] 2018-05-0118:1053.

Anhand der Spitzen im Diagramm, lassen sich nun die unterschiedlichen Zeiten des ,Vorbeiflugs” beider
Sender gut erkennen.
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5.4. Plausibilitatsprifung

Die fiir das Projekt ,,Fledermauszug Deutschland” eingesetzten Sender haben neben der spezifischen
Frequenz eine spezielle Kennung. Sie senden wiederholend 3 Impulse gefolgt von einer kurzen Pause. Im

Morsealphabet entspricht dies dem Buchstaben S. Diese Signatur musste sich aus der Graphik erkennen
lassen.

Dazu grenzen wir mit dem untersten Schieber Date & Time den Zeitraum auf einen Bereich ein, wo Signale

mit dhnlicher Intensitat dicht beieinander liegen. Fiir 150.157 MHZ fallt der Bereich von 17:45 —17:47 UTC
in Auge, fir 150.146 Mhz der Bereich 17:42 — 17:44 UTC.

Frequency Duration Signal Strength Signal Bandwidth Results

150.157 MHz

Signal Strength

3'3 1‘?
Time
Date & Time:

2018-05-01 172817

2018-05-01 17:44:55 — 2018-05-01 17:46:03

-
Frequency Duration Signal Strength Signal Bandwidth Resulis
150.148 MHz
15.0-
=
k=]
=
g 12
0
w
2
2
A
100~
|IE ?5 3‘3
Time
Date & Time:
2018-05-01 17:28:47 2018-05-01 17:42:06 — 2018-05-01 17:43:07

Das Dreier-Muster lasst sich gut erkennen, auch wenn einige Datenpunkte ,verschluckt” wurden.

36



6. Datenkoordination

Die jahrliche Beobachtungskampagne fiir den Fledermauszug mittels Funk-Ferntelemetrie dauert ab Abflug
der ersten Tiere ca. 4 Wochen und erstreckt sich in der Regel von Mitte August bis Mitte September. Je nach
Wettersituation kann sich dieser Zeitraum verschieben. Von Interesse sind hier die Arten
Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii), Kleinabendsegler (Nyctalus leisleri) und Zweifarbfledermaus
(Vespertilio murinus).

Die bisherigen Besenderungen erfolgten im Nationalpark ,Unteres Odertal” (Schwedt/Oder), im
Biosphdrenreservat ,Mittelelbe” (Havelberg), im Landschaftsschutzgebiet ,,Saale” (Bernburg) und im
Biosphdrenreservat ,Karstlandschaft Stidharz” (Wettelrode).

Die Sender arbeiten ab Aktivierung ca. 3 Wochen. Zum Einsatz kommen Sender mit einem speziellen 3-
Punkt-Sendesignal, die eindeutig von den Ublichen Tiertelemetrie-Sendern zu unterscheiden sind.

Fiir die Datenerfassung und -weitergabe ware folgendes Konzept vorstellbar, welches aber noch mit den
beteiligten Stellen koordiniert werden muss:

*  Der Arbeitskreis Fledermause Sachsen-Anhalt teilt auf seiner Website http://www.fledermaus-

aksa.de/ den Zeitpunkt der Besenderung, die Frequenzen und den Zeitpunkt mit, an dem die Tiere
das Fanggebiet verlassen haben. Er stellt eine CSV-Tabelle mit den verwendeten Frequenzen zur
Verfiigung die von der Website heruntergeladen werden kann.

* Innerhalb des Kampagnenzeitraums zeichnen die Empfangsstationen automatisch jede Nacht
zwischen Sonnenunter- und Sonnenaufgang eine Datei auf.

* Die Datei kann am nachsten Tag oder spater mit der Datenanalyse-Web-Applikation durch Laden
der CSV-Frequenztabelle schnell auf auffallige Ereignisse geprift werden.

*  Werden auffallige Ereignisse auf diesen Frequenzen entdeckt, wird der komplette Datensatz zur
Plausibilitatspriifung an eine dafiir bestimmte E-Mail-Adresse weitergeleitet oder auf einen Server
hochgeladen.

*  Bestétigt sich der Empfang anhand der Plausibilitdtsprifung, werden die Daten auf eine Karte
eingetragen, die auf der Website www.fledermauszug-deutschland.de einsehbar ist.
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7. Antennen

Da sich die Fledermaus wahrend des Fluges in horizontaler Position befindet und die Antenne des
aufgeklebten Senders auch, empfiehlt sich eine Antenne mit horizontaler Polarisation. Hier unterscheiden
wir zwischen Rund- und Richtstrahlern, obwohl die Antenne in unserem Fall nicht strahlt, sondern nur
empfangt. Da aber ein und dieselbe Antenne im Empfangs- wie im Sendefall das gleiche Antennendiagramm
aufweist (Reziprozitatsprinzip), hat sich der Begriff ,Strahler” eingeblirgert.

Rundstrahler weisen in der Horizontalen ein (fast) kreisférmiges
Antennendiagramm auf. Zu den horizontal polarisierten
Rundstrahlern gehort z. B. das ,,GroRe Rad” (Big Wheel) und die
HALO-Antenne. Die verwendung von Rundstrahlern ist beziiglich
der Ausrichtung relativ unkompliziert, da sie, wie schon gesagt,
Signale gleichberechtigt aus allen Richtungen empfangen. Der
Selbstbau ist jedoch kompliziert oder die Abstimmung nicht
einfach, weshalb es fiir den 150 Mhz-Bereich so gut wie keine
Selbstbauanleitungen gibt. Bei Antennenherstellern wird dieser
Frequenzbereich in der Regel nicht serienmaRig bedient, weshalb
ein solche Antenne meist einzeln in Auftrag gegeben werden
muss.

Richtstrahler haben in der horizontalen eine bevorzugte
Empfangsrichtung. Dazu gehdéren z.B. die Yagi-Antenne, die HBICV,
die Moxon-Antenne und logarithmisch periodische Antennen.
Insbesondere fiir Yagi-Antennen gibt es auch Selbstbauanleitungen
fir 150 Mhz. Aber auch viele Yagi-Antennen fiir das 145 Mhz
Amateurfunkband weisen ein zweite Resonanzstelle im 150 Mhz

i
auf, ohne dass sich das Richtdiagramm wesentlich andert. Vie '

Funkamteure verfiigen also schon Uber geeignet Antenne, ohne es
zu wissen. Logarithmisch-Periodische Antenne (kurz ,Logperiodics)
sind ,von Natur aus” breitbandig. D.h. eine Logperiodic, die das
145MHz-Amateurfunkband einschlielt kann getrost auch fiir die

Tiertelemetrie verwendet werde. Fiir die Beobachtung des

Fledermauszugs ist als Minimalausstattung eine 3-Element-Yagi mit einem Gewinn von 4.7 dBd (= 6.9 dBi)
und eine Offnungswinkel von 60° als durchaus geeignet. Bei entsprechender Leichtbauweise kann Sie sogar
von einer stabileren Angelrute als Mast getragen werden.Eine Ausrichtung der Antenne in die erwartete
Ankunftsrichtung (fir den Herbstzug NO) verbessert die Empfangsschancen.

Bei Verwendung eines RG-58 Koaxialkabels sollte die Kabellange von der Antenne bis zum Empfanger
zwischen 5 und 7m betragen. Die Kabelldange ist ein Kompromiss aus Kabelverlust und ausreichendem
Abstand zum Raspberry Pi um genligen Abstand von dessen unerwiinschten Streusignalen der Elektonik zu
haben. Hoherwertige Kabel z.B. H-155 sind empfehlenswert aber etwas teurer.

Bezugsquellen fiir Antennen fir die Tiertelemetrie sind z. B. http://www.winklerantennenbau.de/

Ein interessanter und haufig nachgebauter Eigenbauvorschlag fiir eine 3-Element-Yagi findet sich im
Praxisheft 27 (s. 131), des Arbeitskreis Amateurfunk und Telekommunikation in der Schule e.V. (AATiS e.V.).
Das Heft ist zu beziehen Uber https://www.aatis.de/content/Praxishefte_allgemein
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