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https://www.silabs.com/developers/usb-
to-uart-bridge-vcp-drivers

https://heltec-automation-docs.readthe-
docs.io/en/latest/general/establish_se-
rial_connection.html 

https://dl.espressif.com/dl/esptool-
2.3.1-windows.zip 
   



https://heltec-automation-docs.readthe-
docs.io/en/latest/esp8266%2Bardu-
ino/quick_start.html 

/Users/Klaus/Library/Arduino15/pack-
ages/esp32/tools/esptool_py/3.0.0/es-
ptool --chip esp32 --port 
/dev/cu.SLAB_USBtoUART  ..... --....

/Users/Klaus/Library/Arduino15/pack-
ages/esp32/tools/esptool_py/3.0.0/es-
ptool 



FTDFirmware

<pfad>/esptool --chip esp32 --port <com-
port> write_flash 0 <filename> 

..../esptool --chip esp32 --port 
/dev/cu.SLAB_USBtoUART write_flash 0 
FTDFirmware 

..../esptool --chip esp32 --port com4 
write_flash 0 FTDFirmware 

..../esptool erase_flash 

/Users/Klaus/Library/Arduino15/pack-
ages/esp32/tools/esptool_py/3.0.0/es-
ptool erase_flash









#rp DL0ABC  

#pl



#PL

#RP DX0ABC



#H
#h



#rp dl0xyz
#rt n8hov

..../esptool --chip esp32 --port 
/dev/cu.SLAB_USBtoUART read_flash 
0 0x200000 <filename>  
 

<filename>

  
 

..../esptool --chip esp32 --port 
/dev/cu.SLAB_USBtoUART write_flash 0 
<filename> 
 



 



#X #CW M 4



#BAKE Bake starten  
#BI   Bakeninterval ändern  
#BT   Bakentext ändern  
#BX   Bakenaussendung stoppen  
#BW   Bandbreite ändern  
#CR   Coding Rate ändern  
#F    Frequenz ändern  
#H    Diesen Helptext ausgeben  
#G    LNB Verstärkung ändern  
#L    SendeLeistung ändern  
#LS   List Space - SPIFFS Dir 
#MA   Monitor aus 
#ME   Monitor ein 
#MONI Dual-Frequency Watch
#MR   Memory Read Parameters
#MW   Memory Write Parameters  
#PA   Präamble ändern  
#PAR  Alle Parameter ausgeben 
#PL   Lora Parameter anzeigen  
#RT   Rufzeichen temporär ändern  
#RP   Rufzeichen permanent ändern  
#SF   Spreizfaktor ändern  
#SY   Synchronzeichen ändern



#F 438,775 #G 4



#L 3



#BW 3 #CR 5



#CRC DIS        
        #CRC ENA    

 
#CRC DIS

#CRC ENA 



#IQ DIS        
        #IQ ENA 
        #IQ ERX 
        #IQ ETX 

#IQ DIS

#IQ ENA 

#IQ ERX 
    

#IQ ETX  

 

#IQ 
ERX

 
Thomas Telkamp Jan '18 
These are the LoRa settings: 
Center frequency: 161.862500Mhz 
Bandwidth: 125kHz 
Sync word: 0x12 
Spreading: SF11 
Low Data Rate Optimize: on 
Header: on 
Coding Rate: 4/8 (this is in the header, no need to configure) 
IQ inverted (this is default for rx, don’t change anything) 
Set LNA Gain to max (LNA Boost is not supported for the LF port).



 

#SF 7 #PA 12



#SY 55

. Testme

.Testme de DL2MEE
#RT



:

! Test foo 



#CAT <filename> 

#CAT

#MW

#H

#H 

Die verfügbaren Kommandos sind:  
. {Textnachricht}  
: {Textnachricht}  
! {CW-Übungstext}  
#BAKE Bake starten  
#BI   Bakeninterval ändern  
#BT   Bakentext ändern  
#BE   Bakenaussendung stoppen  
#BW   Bandbreite ändern  
#CR   Coding Rate ändern  
#CW   Telegraphie Modus  
#F    Frequenz ändern  
#H    Diesen Hilfetext ausgeben  
#G    LNB Verstärkung ändern  
#L    SendeLeistung ändern 
#LS   List Space - SPIFFS Dir 
#MA   Monitor aus 
#ME   Monitor ein  
#MONI Dual-Frequency Watch 
#MR   Memory Read Parameters 
#MW   Memory Write Parameters  
#PA   Präamble ändern  
#PAR  Alle Parameter ausgeben 



#PL   Lora Parameter anzeigen  
#REE  Repeater stoppen  
#REP  Repeater starten 
#RES  Reset des Geräts  
#RT   Rufzeichen temporär ändern  
#RP   Rufzeichen permanent ändern  
#SF   Spreizfaktor ändern  
#SY   Synchronzeichen ändern  
#X    Startup Kommando setzen  

#HELP 
 

#HILFE
 

#HEX ENA 
       #HEX DIS
 

#HEX ENA

. test de DL2MEE 
#HEX ENA

0x74   
0x65   
0x73   
0x74   
0x20   
0x64   
0x65   
0x20   
0x44   
0x4c   
0x32   
0x4d   
0x45   
0x45   
0xd   
0xa   



#HEX DIS

 

#LS 

#MW
#MW

#ME

#MA

#MR  
      #MR <filename> 

#MW

#MW



#MW 
 #MW <filename> 

#MW

#QC 
 #qc 
 

#RECON 

NOTE.txt

NOTE
#RECON

Steuerkommando: LS  
SPIFFS Directory:  
/f.txt  
/NORBI.txt  
/NOTE.txt 

NOTE #rm NOTE
#cat NOTE

#RECON NOTE

#RECON



------------------------------ 
Aktuelle LoRa Einstellungen: 
Coding Rate   = 4/5 
Bandbreite    = 250.00 kHz 
Frequenz      = 436.7015 MHz 
Rel. LNB Gain = 0 dB 
Spreizfaktor  = 10 
Sync-Zeichen  = 0x12 
Präambellänge = 8 
------------------------------ 

------------------------------ 
DL2MEE Test Paket 1   ::: PRSSI = -74 SNR = 9 FERR = 16119 
DL2MEE Test Paket 2   ::: PRSSI = -75 SNR = 7 FERR = 16120 
DL2MEE Test Paket 3   ::: PRSSI = -74 SNR = 9 FERR = 16117 
DL2MEE Test Paket 4   ::: PRSSI = -76 SNR = 8 FERR = 16115 
------------------------------ 

NOTE



RECOFF 

NOTE 

#RECON
NOTE

#cat 
NOTE #rm 
NOTE

/f.txt



 

#RM <filename> 

<filename> 

#MW

#RM

#*13

#X <Startup Kommandos>
#X #MR

  #X #MR #CW M 3 #-  
   #X #BAKE 
   #X #-

#X

#RES
#-

#MW
 #MR 

#X #MR



#X #CW F 1
1) F

#CW) 

#X #- 

#X #REP 

#RES 

#- 



LoRa Einstellungen:  
 
[CR]   Coding Rate   = 4/5  
[BW]   Bandbreite    = 125.00 kHz  
[F]    Frequenz      = 439.7000 MHz  
[G]    Rel. LNB Gain = 0 dB  
[L]    Sendeleistung = 5 dBmW  
[PA]   Präambellänge = 8  
[SF]   Spreizfaktor  = 10  
[SY]   Sync-Zeichen  = 0x73  
[R]    Rufzeichen    = DL2MEE  

#RT N8HOV

#RT DL0LW



#*1

#*13

#*13 

#*32



#*60

#*60 
#IQ DIS

#IQ ENA

#*77

#*77

/f.txt

 

#*99



<<Rufzeichen> *** <Bakentext> *** <Wert des Bakenzählers> 
 



#L 5

#BAKE

#BE

#BI 12



#BT  Neuer Bakentext

LLoRa™-Versuchsbake



#

#rep

#REP

-

#REP



#REP –C 
   #REP – C 
   #REP –  C  

#REP –R 
   #REP – R 
   #REP –  R  



#REP –P 
   #REP – P 
   #REP –  P  

-P

-P



#REP –S 
   #REP – S 
   #REP –  S  

-S

-S

#REP –F 
   #REP – F 
   #REP –  F  

-F

-F



#REP –A 
   #REP – A 
   #REP –  A  

A

-A

#REP –ac #REP –ca
–c

#REE

#REE





.csv

#MONI

#MO FA 438,775



#MO FB 145,775

#MO ACA UFO:

#MO ACB LoRa:





<⸮◊DL2MEE-7>APLT00-1:!4806.84N/01153.78E[LoRa-FTD 

<
⸮

DL2MEE
-7

AP
LT
00
-1
:!
4806.84N
/
01153.78E 
[
LoRa-FTD Paketnr: 5

#aprs anz 
 #APRS ANZ 



#aprs def 
 #APRS DEF 

#APRS def

#aprs h 
 #APRS H 

APRS-Parameter:  
[anz]  Position im Anzinger Forst  
[def]  Default HF-Parameter setzen  
[sym]  Kartensymbol setzen  
[lat ggmm.mmN|S]  Lattitude  
[lon gggmm.mmE|W] Longitude  
[pos]  Aktuelle Position ausgeben  
[put]  Position senden  
[ssid] APRS SSID setzen  
[str]  APRS Message setzen



#aprs sym  
 #APRS SYM  

 
  
 

put

;

#APRS sym ; 

;
L 18  

#aprs def 
#aprs lat 4806.62n 
#aprs lon 01153.00e 
#aprs sym ; 
#aprs str Hallo 1234 
#aprs put  



DL2MEE-7>APLT00-
1:!4806.62N/01153.00E;Hallo 1234

#aprs lat 
#APRS LAT 4806.84N

lat 4806.84N 
 
lat
 
 



#aprs lon 
       #APRS LON 01140.74E

lon 01140.74E  
 

lon

#aprs pos 
 #APRS POS 

#aprs put 
 #APRS PUT 



#L 18
#aprs def
#aprs anz
#aprs put

#aprs ssid  
 #APRS SSID  

 

  

SSID Beschreibung 
-0 Ortsfeste Primärstation.  

Für Rufzeichen ohne SSID wird die 
SSID Null angenommen. 

-1,2, 
 3,4 

Generische Zusatzstation, Digi, 
Mobilgerät, Wetterservice, usw. 

-5 Andere Netze (Dstar, Iphones, And-
roids, Blackberrys, Tablets, usw.) 

-6 Sonderaktivitäten, Satellitenbe-
trieb, Camping oder 6 Meter, usw. 

-7 Handfunkgeräte oder andere trag-
bare Geräte und LoRa (portabel). 

-8 Boote, Segelboote, Wohnmobile  
oder zweites Hauptmobil 

-9 Primäres Mobilgerät 
-10 Internet, I-Gates, Echo-Link, Win-

link, AVRS, APRN, usw. 
-11 Ballons, Flugzeuge, Raumfahrzeuge, 

usw. 
-12 APRStt, DTMF, RFID, Geräte, One-

Way-Tracker,LoRa™-Tracker, usw. 
-13 Wetterstationen 
-14 Trucker oder generell Vollzeitfah-

rer 
-15 Allgemeine Zusatzstation, Digi, 

Mobil, wx, usw. 



#aprs str  
 #APRS STR  

  

#aprs put

! Lat Sym 
Table 
ID 

Long Sym-
bol 
Code 

Com-
ment 

1 8 1 9 1 0 - 
43 



! 

! Das ist ein cw-Text. 



#CW A  
 #cw a  

 

  

#CW A 5
Übung Afu Abkürzungen:   
...-  ...-  ...-  -.-.-      
fb   
..-.  -...      
QRS   
--.-  .-.  ...      
frd   
..-.  .-.  -..      
LUDWIG   
.-..  ..-  -..  .--  ..  --.      
test   
-  .  ...  -      
.-.-.  ...-.-  ..   

#CW D  
 #cw d  

 

  

#x #CW D 20 #CW W 28 #CW A 200

#CW F  
 #cw f  

 

  



#CW F 2 

...-  ...-  ...-  -.-.-    
Übung Fünfergruppen:   
OYTDA  
---  -.--  -  -..  .-  ---  -.--  -  -..  .-    
WWNOD  
.--  .--  -.  ---  -..  .--  .--  -.  ---  -..    
 die weiteren Fünfergruppen  

FJYAD  
..-.  .---  -.--  .-  -..  ..-.  .---  -.--  .-  - 
  .-.-.  ...-.-  ..   

#CW FA  
 #cw fa  

 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ  
1234567890 
/.,:?-+=()'!;_@%$#&"§ÄÜÖ 

#CW FA  
 #cw fa 

#CW FA



Für #CW FA <gültiger Parameter>  
n steht für die Anzahl der  
auszugebenden Fünfergruppen.  
A n: Alphanummerisch A-Z 0-9  
B n: Nur Buchstaben A-Z  
Z n: Nur Ziffern 0-9   
I n: Interpunktion /.,:?-+=()  
S n: Sonderz: /.,:?-+=()$§ßäüö  
X n: Extended: alle Zeichen. 

#CW FA A 5  
 #cw fa a 5 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 1234567890 

#CW FA B 20  
 #cw fa b 20 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ  

#CW FA Z 10  
 #cw fa Z 10 

1234567890 



#CW FA I 15  
 #cw fa I 15 

I

/.,:?-+=() 

#CW FA S 3  
 #cw fa S 3 

/.,:?-+=()'!;_@%$#&"§ÄÜÖ 

#CW FA X 30  
 #cw fa x 30 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 1234567890 
/.,:?-+=()'!;_@%$#&"§ÄÜÖ 



#CW K 
 #cw k 
  

#cw k
17:14:24.459 -> Start 20 mal 'Paris' mit Standardpa-
rametern für 20 wpm ausgeben  
 
17:14:24.459 -> .--.  .-  .-.  ..  ...   
17:14:27.458 -> .--.  .-  .-.  ..  ...   
17:14:30.441 -> .--.  .-  .-.  ..  ...   
 die weiteren „PARIS“ Ausgaben  

17:15:21.170 -> .--.  .-  .-.  ..  ...   
17:15:24.159 -> Ende: 20 mal Paris mit 20 wpm

#CW L  
 #cw l  

 

  

#CW M  
 #cw m  

 

  



#CW M 4 
 

...-  ...-  ...-  -.-.-    
Übung Afu Abkürzungen:   
irc   
..  .-.  -.-.      
88   
---..  ---..      
hi   
....  ..      
Übung Fünfergruppen:   
KWOOY  
-.-  .--  ---  ---  -.--  -.-  .--  ---  ---  -.--    
Übung Afu Abkürzungen:   
irc   
..  .-.  -.-.     

#CW P 
 #cw p 

#CW P 

CW Einstellungen:  
[b] Geschwindigkeit   = 121 BpM 
[w] Geschwindigkeit   = 30 wpm  
[s] Farnsworth Spread = 22 dits  
    Longerdash        = 0 dits  
[l] Lautstärke        = 32 (max 64)  

#CW S  
 #cw s  

 

  



#CW S 22 
       #CW P      

#CW W  
 #cw w  

 

  

#CW 
B

#CW B  
 #cw b  

 

  

#CW W

#CW 
 #cw 

  























#CW A 100











•

•

•

•

•
•
•
•

•

•

•





E (169) psram: PSRAM ID read error: 0xffffffff



 







//Modified 

Programmbeispiel: Drehenkoder 
 

/* Refer to the blog: https://garrysblog.com/2021/03/20/reli-
ably-debouncing-rotary-encoders-with-arduino-and-esp32/ 
   The solution is based on Oleg Mazurov's code for Reading ro-
tary encoder on Arduino, here    
   https://chome.nerpa.tech/mcu/reading-rotary-encoder-on-ar-
duino/ and here 
   https://chome.nerpa.tech/mcu/rotary-encoder-interrupt-ser-
vice-routine-for-avr-micros/ 
   Extended by Klaus Buchenrieder to allow for testing the 
pushbutton on the encoder. 
   Result shown in the "Serieller Monitor" of the Arduino IDE. 
 
   Connections 
   =========== 
   Encoder | ESP32 |  
   -------------------------- 
     A     |  37   |  
     B     |  36   |  
     T     |  38   |  
     GND   |  GND  |  
*/ 
 
// Define rotary encoder pins 
#define ENC_A  37 
#define ENC_B  36 
#define Taster 38  
 
volatile int counter = 0; 
int newtast = -1;                            // Modified 
int oldtast = -1;                            // Modified 
 

void setup() { 
 
  // Set encoder pins 
  pinMode(ENC_A, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(ENC_B, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Taster, INPUT_PULLUP);            // Modified 
 
  // Start the serial monitor to show output 
  Serial.begin(115200); // Change to 9600 for Nano, 115200 for 
ESP32 
  delay(500);           // Wait for serial to start   
  Serial.println("Start"); 
} 
 
void loop() { 
  static int lastCounter = 0; 
   
  read_encoder(); 
 
  // If count has changed print the new value to serial 
  if(counter != lastCounter){ 
    Serial.println(counter); 
    lastCounter = counter; 
  } 
  newtast = digitalRead(Taster);          // Modified 
  if (newtast != oldtast)                 // Modified 
  {                                       // Modified 
    Serial.println("***");                // Modified 
    oldtast = newtast;                    // Modified 
  }                                       // Modified 
} 
 
void read_encoder() { 
  // Encoder routine. Updates counter if they are valid 
  // and if rotated a full indent 
  
  static uint8_t old_AB = 3;  // Lookup table index 
  static int8_t encval = 0;   // Encoder value   
  static const int8_t enc_states[]  = {0,-1,1,0,1,0,0,-1,-
1,0,0,1,0,1,-1,0}; // Lookup table 
  old_AB <<=2;  // Remember previous state   
 
  if (digitalRead(ENC_A)) old_AB |= 0x02; // Add current state 
of pin A 
  if (digitalRead(ENC_B)) old_AB |= 0x01; // Add current state 
of pin B 



   
  encval += enc_states[( old_AB & 0x0f )]; 
 
  // Update counter if encoder has rotated a full indent, that 
is at least 4 steps 
  if( encval > 3 ) {        // Four steps forward 
    counter++;              // Increase counter 
    encval = 0; 
  } 
  else if( encval < -3 ) {  // Four steps backwards 
   counter--;               // Decrease counter 
   encval = 0; 
  } 
} 





•

•
•

•
•
•
•
•
•

•



An dieser Stelle möchte ich meinen besonderen 
Dank der täglichen Telegraphierunde des DARC 
Ortsverbands München-Ost (C11) insbesondere bei 
Ludwig (DG1LE), Edi (DK1JU), Charles (DC5MF), 
Sabrina (DL9MCE), Armin (DL4ABM), Mario 
Silaci (SWL), Sigi Brunner (SWL) und Friedrich 
(DG1MKK) entgegen bringen, ohne deren Mithilfe 
beim Testen die ständige Verbesserung des FTDs 
nicht möglich gewesen wäre. Auch bedanke ich 
mich bei Ralf (DJ5XS) für Anregungen zur Pro-
grammierung der Monitorfunktion und Hinweise 
zum Drehenkoder.  

Mein Dank gilt auch den Mitgliedern des dtec.bw 
Projekts ROLORAN (Resilient Operation of LoRa 
Networks) für deren freundliche Hilfe und Unter-
stützung bei den Messungen

In der nachfolgenden Tabelle sind die im Morsecoder 
eingespeicherten AFu Abkürzungen zusammengefasst. 
Diese umfassen die im deutschsprachigen Amateurfunk 
am häufigsten verwendeten, drei im AFu nicht zulässige 
(xxx, QOA, QOB) Abkürzungen und die Vornamenamen 
der Unterstützer dieses Projekts. An dieser Stelle möchte 
ich mich auch noch für genau den einen „Vergeber“ ent-
schuldigen welcher im Schnitt zufällig immer genau alle 
1000 Abkürzungen wieder auftritt ;).  

Als Quellen für die Abkürzungen und zur Prüfung der 
Richtigkeit der „Übersetzungen“ wurde vorrangig die 
Wikipedia.de; das Jahrbuch für den Funkamateur von 
Hans Schwartz, 2021; der Amateurfunklehrgang: Ama-
teurfunk verbindet von Dirk Paulsen 2022; und die Un-
terlagen der Bundesnetzagentur zur Vorbereitung auf die 
fachliche Prüfung der Funkamateure herangezogen.  
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