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Editorial 

•• 

Uberzeugungsarbeit leisten 
Als am 25. April ein schweres Erdbeben Nepal erschüttert und neben der 
Existenz zahlreicher Menschen auch große Teile der Infrastruktur zerstört, 
unterstützen umgehend ortsansässige Funkamateure die Ersthelfer nach 
Kräften mit Notfunk. Mittels Amateurfunk lassen sich so schon unmittelbar 
nach der Katastrophe unabhängig von zusammengebrochenen öffentlichen 
und staatlichen Kommunikationsnetzen wichtige Informationen übermitteln. 

Jedoch ist der Amateurfunk in Nepal noch jung: Die dortige Regierung lässt 
unseren Funkdienst erst seit 2011 zu und die knapp 50 überwiegend jungen 
Funkamateure im Land sind nur für den örtlichen Funkbetrieb auf UKW 
ausgestattet. Ein geplantes UKW-Notfunknetz besteht zum Zeitpunkt des 
Erdbebens lediglich aus einer Relaisstation in Kathmandu. Kurzwellen- Trans
ceiver für direkte Funkkontakte zwischen verschiedenen Landesteilen oder 
mit dem Ausland sind anfangs kaum vorhanden, sodass das Potenzial des 
Amateurfunks für den Notfunk zunächst nur eingeschränkt nutzbar ist. 

Naturkatastrophen vom Ausmaße eines Erdbebens wie jetzt in Nepal sind 
hierzulande zum Glück wohl nicht zu befürchten, da wir zufällig nicht auf der 
Grenze zweier tektonischer Platten leben. Gefeit vor Unglücken mit schlimmen 
Auswirkungen sind wir allerdings bekanntlich ebenfalls nicht, ob großflächige 
Überschwemmungen oder Unwetter. Jüngstes Beispiel ist ein Tornado, der 
Anfang Mai die Stadt Bützow in Mecklenburg-Vorpommern traf. 

Um hierzulande die betroffene Bevölkerung künftig vor solchen Ereignissen 
oder anderen sogenannten Großschadenlagen zeitnah zu warnen, hat unter 
anderem die Göttinger Stadtverwaltung die Einführung eines neuen Kommuni
kationskanals beschlossen: Warnungen und Verhaltenstipps kommen künftig 
übers Mobilfunknetz aufs Smartphone, per SMS aufs Mobiltelefon oder als 
E-Mail. Über die Eingabe von Postleitzahlen lässt sich die gewünschte Warn
region festlegen. 

Der für viele Leser offensichtliche Haken eines solchen Systems ist die Abhän
gigkeit von einer funktionierenden Infrastruktur, was ja gerade im Katastrophen
fall oft nicht gegeben ist: Mobilfunknetze neigen zur Überlastung, wenn alle 
gleichzeitig ihre Familienangehörigen erreichen wollen. 

Zudem brauchen die meisten Akkumulatoren in den energiehungrigen Smart
phones ihre fast tägliche Ladephase, die bei einem längeren Stromausfall 
freilich entfällt. Wobei viele Mobilfunksender ohne Netzstrom ohnehin sofort 
abschalten, sofern nicht eine Notstromversorgung diese noch für wenige 
Stunden am Laufen hält. Pikanterweise wirbt der Anbieter des oben genann
ten Warnsystems sogar damit, dass man darüber auch bei Stromausfällen 
warnen und informieren könne. 

Der Notfunk der Funkamateure ist weitaus weniger abhängig von der örtlichen 
Infrastruktur: Mit Erfahrung und Improvisationstalent, wie z. B. auf S. 603 dieser 
Ausgabe nachzulesen, stellen wir auch dann noch Funkverbindungen her, wenn 
die professionellen Netze ausgefallen sind. Unser HAMNET ermöglicht eine 
vom Internet unabhängige Datenkommunikation und hat sich bei gemeinsamen 
Übungen mit Behörden als zuverlässig erwiesen. 

Umso unverständlicher ist es daher, wenn lokale Entscheider in manchen 
Kommunen unseren Notfunk noch immer als Störfaktor empfinden und wich
tige Antennenstandorte zum Aufbau von Linkstrecken blockieren. Es gilt also, 
vor Ort weiterhin Überzeugungsarbeit zu leisten. 

?f;//JJLU{;J-
Hara1d Kuh/, DL 1 ABJ 
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Aktuell 
FT4TA: Trame/in nach langer Zeit wieder auf den Bändern Editorial 

Mehr als 14 Jahre vergingen, bis sich 
nach FR/F6KDF/T erneut eine 
DXpedition von der im Indischen 
Ozean gelegenen Insel Trame/in 
meldete. Vom 30. 10. bis 10. 11.2014 
aktivierte ein siebenköpfiges franzö
sisches Team unter Leitung von 
F5UFX das von DXern in aller Welt 
so gesuchte tropische Eiland und 
loggte 70 799 QSOs. 

Foto:FT 4TA 

FT-991 -der neue All-in-one-Transceiver von Yaesu (1) 

Android App-Entwicklung mit dem MIT App Inventar 
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bausteinartig zusammensetzen. 
Wie das geht, beschreibt Michael 
Höding, DL6MHW, in seinem Beitrag 
am Beispiel der Längenberechnung 
für einen KW-Dipol sowie eines 
DX-Warners (hier im Bild). 

Screenshot: DL6MHW 612 

Abgestimmter Betrieb von Schleifenantennen 

Abgestimmte Erd- und Schleifen
antennen bieten beim Empfang 
gegenüber breitbandig betriebenen 
einige Vorteile. Der Beitrag beschreibt 
die eingesetzten Ringkernübertrager 
und erläutert die Frequenzabstimmung 
mit Kapazitätsdioden. 

Foto:DG9WF 

Transverterbausätze für das 50-, 70- und 144-MHz-Band (2) 

Antennenumschaltung mit Havarieschutz 

Dual band-Antenne für die Bänder 4 m und 2 m 

E5-Saison auf 6 m und 4 m 

Gerade für Funkamateure, die wäh
rend der E5-Saison fix zwischen 
den Bändern 4 m und 2 m hin- und 
herschalten wollen sowie für jene, 
die am Antennenmast oder auf dem 
Balkon wenig Platz haben, eignet sich 
diese nur 154 cm breite und 75 cm 
lange Kombiantenne. Dank Moxon
Prinzip für 4 m und drei Elementen 
für 2 m erbringt sie immerhin 
4,0 bzw. 5,9 dB Gewinn. Foto: DK7ZB 

Wissenswertes über Spulen für Antennenkoppler (2) 

K1N-Navassa: Lektionen und Rückmeldungen! 

IOTA-DL-Honor Roll und Liste 2015 
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Unser Titelbild 

Alle Amateurbänder von 160 m bis 70 cm 
außer 4 m in allen üblichen Sendearten 
mit 100 W bzw. 50 W Sendeleistung plus 
digitaler Übertragung in C4FM Fusion 
machen den FT-991 zu einem kompak
ten Allround-Transceiver, der sich des
halb gut als Portabelgerät eignet. Sein 
berührungsempfindliches 3,5"-TFT-Farb
display, das auch ein Spektrumskop plus 
Wasserfalldiagramm darstellen kann, ist 
dabei ein sehr attraktives und hilfreiches 
Element. Die Kopplung zum Stations-PC 
erfolgte hier mit UcxLog. 

Foto: Werkfoto; Screenshots: FA 
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BBC und All lndia Radio haben nach dem Erd
beben in Nepal ihre Sendungen für diese Region 
erweitert. Im Katastrophenfall ist der weit rei
chende AM-Rundfunk weiterhin unverzichtbar. 

Screenshot: hku 

Wie kam das Fernsehen 
in die Oberlausitz? 610 

auelemente--
T-Ringkerne: Eisenpulver
Ringkerne von Amidon 637 

In dieser Ausgabe 

Softwaredefinierter Empfänger mit dem Red Pitaya 

Das ursprünglich als Universalmess
system konzipierte Red Pitaya Board 
ist mit seiner Hardwareausstattung für 
SDR-Pro jekte geradezu prädestiniert. 
Der Beitrag zeigt, wie man an eine 
solche Aufgabe herangehen und den 
Red Pitaya mit relativ einfachen digi
talen Filtern und Mischern in einen 
softwaredefinierten Empfänger ver-

604 wandeln kann. Foto: Oßmann 
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Das in Wien beheimatete Dokumen
tationsarchiv Funk (DokuFunk) 
bemüht sich um die Bewahrung 
von Materialien zur Geschichte des 
Amateurfunks und des Rundfunks. 
Wolf-Dieter Roth, DL2MCD, berichtet 
über die Arbeit dieser weltweit ein
maligen Einrichtung. 

Screenshot: hku 

Kofferlösung für den Empfangsamateur 

Einfacher WLAN-Finder 

GB- und Jedermannfunk 
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Entwurf von Stromversorgungen mit dem Webench Designer 

Schnurlose, dimmbare LED-Tischleuchte mit 1 O W 

Messwerterfassung für das Spektrum des sichtbaren Lichts 
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Im Beitrag werden Aufbau und 
Inbetriebnahme eines Messgeräts 
für den visuellen Spektralbereich von 
400 nm bis 700 nm erläutert. 
Es eignet sich u. a. zur Ermittlung 
des Spektrums von Lichtquellen. Die 
Auswertung der zu einem Computer 
übertragenen Messwerte muss der 
Anwender selbst realisieren. 

Flexible HF-Versuchsaufbauten in Modulbauweise 
Der Beitrag zeigt, wie sich die Man
hattan-Stil genannte Aufbautechnik 
in Verbindung mit einer hochfrequenz
technisch einwandfreien Massef/äche 
selbst für den Aufbau von HF-Schal
tungen realisieren lässt, wobei die 
bei Versuchsaufbauten notwendige 
Flexibilität gewahrt bleibt. 

Foto: SM5ZBS 
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FA 1/2015 kostenlos 
zum Download 
Über unseren Leserservice so
wie im Online-Shop auf www. 
funkamateur.de --+ Online-Shop 
sind unter Zeitschriften ->FUNK
AMATEUR -+ Jahr noch sehr 
viele Ausgaben bis 2001 zurück 
als Einzelhefte aus Lagerrest
beständen erhältlich. 
Da die Ausgabe 1 /2015 jedoch 
schon jetzt restlos vergriffen ist, 
haben wir sie zum freien Herun
terladen bereitgestellt. Der Zu
griff erfolgt über den o. g. Weg, 
wobei Interessenten dann an ei
ne einzugebende E-Mail-Adres
se einen Download-Link zuge
schickt bekommen. 

Schluss ist Schluss! 
Gelegentlich erreichen uns Ma
nuskripte für Meldungen oder 
Beiträge, die in die laufende 
Ausgabe gehört hätten, aber 
erst gegen Redaktionsschluss 
eintreffen. Diesen Termin finden 
Sie jeweils auf der letzten FA
Seite am Ende der Vorschau so
wie auf www.funkamateur.de --+ 

redaktionelle Termine (PDF). 
Nun ist es aber so, dass sich die 
Bearbeitung einer Ausgabe -
anders als bei einer Tageszei
tung - über mehrere Wochen 
erstreckt und bis auf Restarbei
ten und Schlusskorrekturen zu 
Redaktionsschluss eben abge
schlossen ist. 
Ab diesem Tag lassen sich bes
tenfalls noch Kurzmeldungen 
unterbringen, aber keine Bei
träge über eine halbe, ganze 
oder gar mehrere Seiten. Bitte 
reichen Sie Derartiges also 
rechtzeitig vorher ein! 

Thema Downloads 

Im Beitrag „ Würfel mit Leuchtdioden zur 3-D-Dar
stellung von Mustern" im FA 1113, S. 38, wurden im 
Text und über „Literatur und Bezugsquellen" einige 
fur mich interessante Beiträge und Programme ange
boten, z .B .  im letzten Absatz: Quelltext und Hex-Datei 
des Ansteuerprogramms und der „3D-LED-Muster
generator" . Eine Suche in Downloads/Archiv brachte 
keine Ergebnisse . 
Werner Poschmann 

Ergänzungen zu Beiträgen, seien es nun Layouts, Firm
ware , Quelltexte, Programme oder Stücklisten, stehen 
lückenlos bis zurück zu den Ausgaben des Jahres 1 993 
auf www.funkamateur.de in der Rubrik Downloads/ 
Archiv--+ Downloads zum Heft im jeweiligen Ordner 
zum Herunterladen bereit . Bei Ihnen ist der unter an
derem gesuchte Mustergenerator im Ordner „FUNK
AMATEUR 20 1 3" in der dort dem Beitrag zugeord
neten .zip-Datei enthalten .  
Ergänzungen zur aktuellen Ausgabe s ind außerdem 
über den kurzen Weg auf der Startseite www.funkama 
teur.de über ausführliche lnformationen erreichbar. 

Fieldday CW 
(6.n. Juni 2015) 

Verlasst nun  Mütter, Frauen, Stuben 
und zieht ins Feld, ihr Morsebuben. 

Lasst die Tasten hell erk l ingen, 
damit s ie uns e in Lied le in singen.  

Di dah d i  d it, d i  dah d i  doh, 
e in Tag Natur macht al le froh .  

© Manfred Maday, DC9ZP 

Bevölkerungsschutz per Radio? 

Zum Editorial im FA 5115  möchte ich anmerken, dass 
der Abschied von der Mittelwelle nicht auf eine Eigen
initiative „ der Medien" zurückgeht, sondern dass der 
analoge Rundfunk bereits nach einem früheren Be
schluss der Europäischen Kommission ursprünglich 
bis Anfang 2012 abgeschaltet werden sollte . Entschei
dend für die Landesrundfunkanstalten aber ist die 
Empfehlung der Kommission zur Ermittlung des Fi
nanzbedarfs, kurz KEF. 
Sie hat den ARD-Landesrundfunkanstalten die finan
ziellen Mittel für das moderne Digitalradio DAB+ 
zur Verfügung gestellt unter der Maßgabe, dass ein 
Abschaltkonzept für die Mittelwelle realisiert wird. 
Die KEF hat 16 Mitglieder, die von den Ministerprä
sidenten der Länder für fünf Jahre berufen werden . 
Gesetzliche Grundlage der KEF ist der Rundfunk
finanzierungsstaatsvertrag, der sowohl die Höhe des 
Rundfimkbeitrags als auch die Verteilung der Mittel 
regelt. 
So forderte die Kommission bereits in ihrem 1 8. Be
richt im Dezember 201 1 die Landesrundfunkanstalten 
der ARD auf: die Ausstrahlung ihrer Programme über 
die Mittelwelle ( MW) spätestens zum 31 . Dezember 

Aus unserer Serie Gegensätze: große und kleine Köpfe 
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„NEIN! - Unsere Technik können Sie nicht als 
Remote-Station nutzen!" 

Zeichnung: Achim Purwin 

2014 einzustellen . Noch deutlicher wurde die KEF im 
Februar 2014 .  ln ihrem 19. Bericht heißt es: „Des 
Weiteren mindert die Kommission den Finanzbedarf 

für die Periode 2013 bis 2016 um 5,5 Mio .€, die fur 
den Eigenbetrieb von Mittelwellensendern vorgesehen 
sind: Gemäß Anmeldungen zum 19. Bericht werden 
die Mittelwellen-Ausstrahlungen über Mittelwellen
sender der Media Broadcast entsprechend den Forde
rungen der Kommission im 18.  Bericht mit dem Jahr 
2014 eingestellt. Entsprechend erkennt die Kommis
sion auch einen Finanzbedarf für die Fortf'ührung der 
Mittelwellen-Ausstrahlung durch die ARD-eigenen 
Sendebetriebe nicht an ." 
Die 16 KEF-Mitglieder sind namentlich bekannt. Ha
ben jene, die sich nun über die Abschaltung der MW
Sender erregen und dabei gerne auch auf unverzicht
liche Seewetterberichte und Notfunk in Krisenlagen 
verweisen, je Kontakt mit diesen gesucht? 
Tom Kamp , DFSJL 

Roger·Piep nicht nur für das MH·31 

Mit Interesse habe ich den Beitrag über die Aus
tauschplatine mit Roger-Piep für das Yaesu-Mikrofon 
MH-31 im FA 4115, S. 416, gelesen . Sie gehen im Fa
zit auch darauf ein, dass sich diese Modifikation zu
sammen mit dem Dynamikkompressor (BX-8x7) ver
wenden lässt. Leider habe ich noch keine Idee, wie 
sich der Roger-Piep zusammen mit dem Sprach-Sen
despeicher ( BX-184) gekoppelt einsetzen lässt. 
Außerdem besteht mein Interesse auch an einer Ver
sion, die sich unabhängig von einem Handmikrofon 
an Geräten der Yaesu-FT-8x7-Reihe einsetzen lässt, 
da ich häufig ein Headset verwende . Da in dem Bei
trag die Schaltung abgedruckt ist, könnte man eine 
entsprechende Version aufbauen, sofern man das Pro
gramm des PIC herunterladen kann . Können Sie mir 
das Programm (Hex-File) zukommen lassen? 
Tobias Nowack , DGlATN 

Eine Kombination der Roger-Piep-Austauschplatine 
mit dem Bausatz für den Sprach-Sendespeicher (Be
stell-Nr. BX-184) ist nach derzeitigem Stand leider 
nicht möglich. Dazu müsste der Roger-Piep nämlich 
als separate Baugrnppe (siehe z . B .  Dynamikkompres
sor-Bausatz BX-8x7) ausgeführt und zwischen Mikro-



fon (mit Sprach-Sendespeicher) und Funkgerät ge
schaltet werden .  Wir hatten uns aber beim Roger-Piep 
bewusst gegen ein solches weiteres Kästchen ent
schieden , da wir die Integration ins Mikrofon für die 
bessere Lösung halten .  
Grundsätzlich wäre es denkbar, den Bausatz für den 
Sprach-Sendespeicher um die Roger-Piep-Funktion 
zu erweitern . Das würde selbstverständlich ein kom
plettes Redesign der Hard- und Software des Bausat
zes erfordern . 
Wir betrachten Ihre Zuschrift jedoch als interessante 
Anregung , vielleicht doch eine „externe" Version des 
Roger-Piep in Betracht zu ziehen,  deren Einsatzmög
lichkeit nicht auf das spezielle Yaesu-Mikrofon be
schränkt wäre . 

Gefährliche Frequenz 

GERMAN AMATEUR RADIO STATION 

D06BF 
Antennenkoppler-Spule ersetzt 

Schon seit dem November 2012 betreibe ich einen mo
difizierten Antennenkoppler von MFJ-971 . lch habe 
wie Wolfgang Gellerich, DJJTZ, in seinem Beitrag im 
FA 5115, S. 5 J 2,festgestellt, dass die Spule im Kopp
ler das kritische Glied bezüglich Verlusten ist. Die 
Luftspule war beim originalen Koppler direkt auf den 
Boden montiert (Wirbelstromverluste) und nicht ge
brauchte Windungen wurden kurzgeschlossen (Trans
formatorwirkung) . Als Ersatz habe ich eine binär ge
staffelte lnduktivität (64 µH bis 16 mH) mit neun Ring
kernen realisiert, die ich von außen mit bistabilen Re
lais verlustarm schalten kann . Die bistabilen Relais 
habe ich dicht an den Ringkernspulen darunter ange
ordnet (Bild) . Das mehrpolige Kabel (links)führt an 
eine externe Umschaltbox. 
Peter Wagner, HB9TOP 

VOACAP verlangt monatlich geglättete R12·Daten 

Betreffend „ KW-Vorhersage ganz einfach" im FA 4115, 
S. 455, und dem Leserbrief dazu in der Postbox 5115 
möchte ich bedauern, dass es  wirklich jammerschade 
ist, dass das Programm VOACAP hartnäckig mit fal
schen Werten für die Sonnenjleckenzahlen SSN verge
waltigt wird, kann man doch in der umfangreichen 
Doku zu VOACAP (z. B .  im Web) nachlesen, dass das 
Programm die Eingabe der „ vorhergesagten monat
lich geglätteten Sonnenfleckenzahl Rl 2" verlangt. 
Harro Tesmann , DJ9SA 

Wir mussten wir uns der Frage „SSN oder Smoothed 
SSN" ebenfalls stellen und haben uns für die tag
aktuelle SSN entschieden,  da sie unseres Erachtens 
genauere Ergebnisse erzielt und dies durch diverse 
Tests und Erfahrungsberichte bestätigt wurde . Dass 
die VOACAP-GUI die Option „tagesaktuelle SSN 
verwenden" nicht direkt unterstützt (sie erwartet eine 
beliebige Zahl als SSN-Parameter und überlässt dem 
Nutzer die Wahl) liegt wohl daran , dass sich zurzeit 
der Programmerstellung aktuelle Daten nicht so leicht 
beschaffen ließen .  Ein genauer Berechnungszeitraum 
(yyyy-mm-dd hh) lässt sich durchaus definieren .  
Simon Lang , DJ2LS , DR2W-Team 

In diesem Zusammenhang sei auch noch auf den Bei
trag „KW-Ausbreitungssoftware: Solare Daten richtig 
vorgeben" von Dr. Henning Peuker t, DL2DSD, im 
FA 8/ 14, S. 865 , hingewiesen .  

Viel Kontrast günstig 

Warum man in Digitalbildern manchmal noch Drähte 
oder Leitungen erkennen kann , die im Verhältnis zur 
Auflösung eigentlich viel zu dünn sind, war bei unse
rer April-Preisfrage zu beantworten.  
Anlass zu der Frage war die Tatsache, dass bei  Google 
Earth auf einem dunklen Dach ein 10 mm dickes wei
ßes Koaxialkabel noch deutlich zu erkennen war. Das 
macht schon deutlich ,  dass es sich dabei um einen ho
hen Kontrast handeln muss. 
Dazu ein Gedankenexperiment: Nehmen wir an , dass 
ein weißes Kabel vor schwarzem Hintergrund auf ei
ner Reihe von Pixeln des B ildsensors so abgebildet 
wird ,  dass das Abbild jeweils 10 % ihrer Fläche be
deckt . Dann werden diese Pixel im Gegensatz zu den 
umliegenden Pixeln ,  die kein Licht erhalten ,  einen 
gewissen Fotostrom liefern (wenn auch nur 10 % des
jenigen bei der Abbildung einer weißen Fläche) . Da
durch hebt sich das Kabel deutlich hervor, wenn ei
gentlich auch nur grau . Ein Übriges tut die interne 
B ildverarbeitung der Kamera, die Kanten glättet, ggf. 
Kontrast und Schärfe verändert (Antialiasing) . 

Die 3 x 25 € für die richtige Lösung erhalten :  

Martin Engano 
Michael Unger, DB&ST 

Bogdan Varka 

Herzlichen Glückwunsch ! 

Kupferkugel-Preisfrage 
Eine in einem großen Gummiklotz befindl iche Kup
ferkugel von beispielsweise 20 mm Durchmesser 
sei über einen Heizer elektrisch mit einer bestimm
ten Heizleistung von der Umgebungstemperatur 
2 0 ° C sehr schnel l  auf 40  °C erwärmt worden.  Wie 
lange dauert es im Vergleich dazu bei  e iner Kup
ferkugel von 40 mm Durchmesser? Die Abkühlung 
auf 30°C dauert wiederum jeweils eine best immte 
Zeit. Wie verhalten sich die Zeiten für die Abküh
lung bei den beiden Kugeln zueinander? 

U nter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir 

3 X 25€ 
Einsendeschluss ist der 30. 6. 15 (Poststempel oder 
E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden in 
der Redaktion unter Aussch luss des Rechtswegs 
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen
den (an quiz@funkamateur.de), bitte n icht verges
sen, auch die „bürgerl iche" Adresse anzugeben, 
sonst ist  Ih re Chance dah in .  

Auch an der  Laufzeit-Preisfrage vom FA 5/15 kön
nen Sie sich noch bis zum 31. 5. 15 versuchen. 

Postbox � 
Funk, Netz-

werkkabel und 
Glasfaser 
statt PLC! 
Fortschritt statt 

vermül lter Äther! 

Und: Haben Sie schon 
Ihre Störungsmeldung 

abgegeben? 

IARU-Jubiläen 

1925 • 2005 
80 YEARS Of TH E IARU 

1930 - 2005 
75 YEARS Of THE PZK 

EM80IARU 
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leistungsstarkes Mobil
funkgerät DR-8815HE 

DR·BB15HE 
Mobilfunkgerät 

• Frequenzbereich: 
144. „ 145,995 MHz 

• Sendeart: FM (F3E) 
• Sendeleistung: 85 W 
• Kanalabstand: 516,251101 

12 ,5115120/30!50 kHz 
• Empfindlichkeit: :s 0,25 µV 
• NF-Verstärker: 2 W@K= 10% 
• NF-8andbreite: 

RX 0,5 . . .  2,5 kHz, 
7X 0,5 . . .  2,3 kHz 

• Speicherkanäle: 300 
• Spannungsversorgung: 

13,8 V± 15% 
• Stromaufnahme:< 20 A 
• Abmessungen (8 x H x T): 

164 mm x 44 mm x 184 mm 
• Masse: 1,5 kg 
• Preis und Liefertermin standen 

bei Redaktionsschluss noch 
nicht fest. 

PA-Steuerleitung 
Verbindungskabel 

• Galvanische Trennung zwischen 
Transceiver und Endstufe 

• 7-, 8-, 10- oder 13-poliger 
Mini-DIN- bzw. DIN-Stecker je 
nach Transceiver 

• Varianten für lcom-, Kenwood-
und Yaesu-Transceiver 

• Relaiskontakt: Schließer ( ND) 
• Schaltleistung: 1 A bei 30 V =  
• Stromversorung: 1 1  . . .  1 3  V, 

0, 1 A, über Transceiverstecker 
oder extern 

• Kabellänge: 1 ,3 m 
• Preis: 49 € 

PA-Steuerleitung, hier in 
der Ausführung für Yaesu 

FT-857, mit 8-poligem 
Mini-DIN-Stecker zum 

Transceiver 
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Mobiltransceiver mit 85 W 
Mit dem DR·BB15HE steht demnächst ein 
weiteres 2-m-Mobilfunkgerät von Alinco 

zur Verfügung. Gegenüber vergleichbaren 
Geräten weist es eine sehr hohe Sendeleis
tung von 85 W auf. Wie von anderen FM
Transcei vern gewöhnt, besitzt der Transcei
ver einen über die Stärke des Empfangssig
nals und über CTCSS ,  DSC und 2-Tone-Sig
nal steuerbaren Squelch sowie einen 
leistungsstarken NP-Verstärker und einen 
nach vorn abstrahlenden Lautsprecher, wie er 
bei Betriebsfunkgeräten üblich ist. 
Importeur: maasfunk-elektronik, Heppendor
fer Str. 23,50189 Elsdorf-Berrendorf, Tel. (0 22 
74) 93 87-0, Fax -31 ;  www.maas-elektronik 
.com; E-Mail: info@maas-elektronik.com 

PA und Transceiver 
potenzialfrei verbinden 
Das Verbindungskabel PA-Steuerleitung/ 
PTT-Relais von Eurofrequence ermög
licht die PTT-Schaltung der PA vom Trans
cei ver aus sowie die Übertragung des ALC
Signals in umgekehrter Richtung - beides 
galvanisch getrennt. Dies ist insbesondere bei 
Röhrenendstufen mit höheren Eingangs
Spannungen und -strömen notwendig. 
Es gibt verschiedene Varianten für Icom- , 
Kenwood- und Yaesu-Transceiver; der Gerä
tetyp ist bei der Bestellung anzugeben. 
Eurofrequence, Rittergutsweg 5, 08297 Zwö
nitz, Tel. (03 77 54) 304-73, Fax -55; www. 

eurofrequence .de, info@eurofrequence.de 

Netzteil für NWT4000 
Vermutlich kein Einzelfall ist, dass zu dem in 
China bestellten NWT4000 (siehe FA 
4/20 1 5 ,  S. 372 ff.) ein Schaltnetzteil mit 24 V 
Wechselspannung mitgeliefert wurde. Laut 
Aufdruck sollte es die gewünschten 1 2  V 
Gleichspannung abgeben. Vor dem er sten 
Anstecken eines mitgelieferten Netzteils 
empfhielt es sich daher, unbedingt die Aus
gangsspannung zu kontrollieren. 

Markt 

Sensor-Morsetaste 
Der bei appello erhältliche CW Stick 

Kever ist eine einfache , kleine und leichte 
Morsetaste, die sich für Portabelbetrieb , den 
Einbau im Fahrzeug und als Begleiter auf 
Reisen eignet. Sie hat keine beweglichen Tei
le. Obwohl auf der Platine die Sensorelektro
nik untergebracht ist, benötigt die Taste kei
ne Batterien. 
Wie von einer mechanischen Morsetaste ge
wöhnt , ermöglicht sie das Tasten des Trans
cei vers über zwei Paddle. Die Taste funktio
niert mit allen Transceivern, die einen drei
adrigen Anschluss für 3 ,5 -mm-Stereostecker 
besitzen (6,3 mm über Adapter möglich) und 
bei denen eine Spannung von 3 V bis 5 V an 
der Anschlussbuchse der Morsetaste anliegt. 
appello GmbH, Edisonstr. 20, 24145 Kiel, Tel. 
(04 31) 71 9753 65, Fax -67; E-Mail: info@
appello.de; www11ppello-funk.de 

Ferritantennen 
Neu bei BAZ Spezialantennen sind die 
Ferritantennen HFA3/15-2000 für drei 
Frequenzbereiche verfügbar. Diese Antennen 
sind peilfähige Hochleistungsmodule zum 
Empfang der magnetischen Komponente des 
elektromagnetischen Feldes. Die Resonanz
kapazität ist mittels Stufenschalter schritt
weise einstellbar. 
BAZ Spezialantennen, Soonwaldstr. 126, 55566 
Bad Sobernheim, Tel. (06751) 9494665, Fax 

(032) 121 27 74 51; www.spezialantennen.eu; 
E-Mail: irifo@spezialantennen.com 

Red Pitaya - Update 
Das z.B. für hochwertige Messaufgaben und 
als Transcei verbaustein nutzbare Board Red 

Pitaya ist jetzt für nur noch 355 ,80 € bei 
Reichelt Elektronik (www.reichelt. de) 

erhältlich. 
Pavel Demin hat eine Software geschrie
ben, um das Board ähnlich wie im FA6/20 1 5 ,  
S .  604 ff. als SDR-Receiver z u  nutzen. Auf 
der unten genannten Website sind Funktions
. beschreibung, Quelltext und Benutzungshin
weise verfügbar. 
Pavel Demin, http://pavel-demin.github.io/ 
red-pitaya-notes/ sdr-recei ver-nodma/ 

CW Stick Keyer 
Morsetaste 

• Funktionsprinzip: 
berührungssensitiv 

• Nutzbare Transceiver: u.a. 
Yaesu FT-817, FT-857, FT-897, 
lcom IC-706, IC-7000, 
K enwood TS-480, Elecraft KX3 

• Abmessungen (8 x H x T) : 
100 mm x 2 mm x  19 mm 

• Anschluss: 3,5-mm-Stereo
stecker (Masse, Punkt- und 
Strich-Anschluss) 

• Masse ohne Kabel: 6 g 
• Kabel: dreiadrig, 60 cm 
• Preis: 34,90 € 

Die Sensor-Morsetaste 
CW Stick Keyer lässt 
sich an beliebigen 
Gegenständen befes
tigen. Passende Bohrun
gen sind im hinteren Teil  
der Platine vorhanden. 

HFA3/15·2000 
Empfangsantennen 

• Frequenzen: 15 . .  . 75 kHz, 
70 . . .  350 kHz oder 
350. „ 2000 kHz 

• Ferritkern: 
0 50 mm, l = 750 mm 

• Kunststoffgehäuse (8 x H x T): 
200 mm x 90 mm x 120 mm 

• Anschluss: N-8uchse 
• Masse: 3,5 kg 
• Preis: ab 64 1 € 

75 cm breite Ferritan
tenne HFA3/15-2000 mit 
den im Gehäuse schalt
baren Kondensatoren 

Markt-Infos 
Die Marktseiten informieren 
über neue bzw. für die Leser
schaft interessante Produkte 
und beruhen auf von der Re
daktion nicht immer nachprüf
baren Angaben von Herstellern 
bzw. Händlern. 
Die angegebenen Bezugsquel
len bedeuten keine Exklusivi
tät, d. h„ vorgestellte Produkte 
können auch bei anderen Händ
lern und/oder zu anderen Prei
sen erhältlich sein. Red. FA 



Markt 

Vektorieller Antennen
analysator MFJ-226 

MFJ-226 
Antennenanalysator 

• Frequenzbereich: 1 . . .  230 MHz 
• Auflösung: 1 Hz 
• Ausgangsleistung: 10 dßm 
• Oberwellendämpfung: 15 dßc 
• Messmöglichkeiten: S wv, 

Impedanz, Widerstand, 
Phasenwinkel, komplexer 
Reflexionsverlust 

• Darstellung: Messwert und 
Smith-Diagramm 

• LC-Display: 128 x 64 Pixel, 
Hintergrundbeleuchtung 

• Abmessungen (8 x H x T): 
80 mm x 165 mm x 32 mm 

• Masse: 264 g 
• Preis: 425 € 

Antennenanalysator 
Mit dem MFJ-226 ist ein neuer vektorieller 
Antennenanalysator von MFJ bei Difona 

verfügbar, der einen Frequenzbereich von 1 
MHz bis 230 MHz abdeckt. Er ermöglicht 
u.a. die Messung von Stehwellenverhältnis, 
Impedanz, Widerstand, Phasenwinkel ,  kom
plexem Reflexionsverlust sowie die Darstel
lung im Smith-Diagramm. 
Neben der Messung auf einer Frequenz las
sen sich auch Messungen über einen Fre
quenzbereich durchführen und auf dem Dis
play als Verlauf darstellen. Alle Messergeb
nisse kann man als B ildschirmkopie in einem 
von insgesamt 32 Speichern ablegen. Zu ei
nem späteren Zeitpunkt ist es möglich , die so 
gesicherten Messwerte per USB-Schnittstel
le auf den PC zu kopieren. 
Das handliche Gehäuse sowie das hinter
grundbeleuchtete Display ermöglichen den 
Einsatz unterwegs, bei Portabelbetrieb und 
Fieldday. Zum Betrieb werden zwei AA-Bat
terien oder NiMH-Akkumulatoren benötigt. 
Als Antennenanschluss dient eine N-Buchse. 
Ein Adapter auf S0239 befmdet sich ebenso 
im Lieferumfang wie ein USB-Kabel zur 
Verbindung mit dem PC. 
Difona GmbH, Sprendlinger Landstr. 76, 63069 
Offenbach, Tel. (069) 84 65 84, Fax 84 64 02; 

www.difona.de, E-Mail: injo@difona.de 

Dicke HF-Litzen 
Frag Jan Zuerst konnte sein Angebot an 
HF-Litzen erweitern. Es sind nun neben den 
bekannten geringen Querschnitten mit 30 bis 
1 80 Adern von jeweils 0 ,05 mm bzw. 0 ,07 
mm Durchmesser auch die „dicken" Litzen 
HFL 220-007 bis HFL 670-007 ab 220 
Adern lieferbar. Dabei ist sowohl die Abnah
me von Rollen als auch in kleinen Mengen 
als Meterware möglich. 
Frag Jan Zuerst-Ask Jan First GmbH & Co. 
KG,Preiler Ring 10, 25774 Lehe, Tel. (0 48 82) 
6 05 45-51, Fax -52; www.askjanfirst.com, 
E-Mai/:fjz@die-wuestens.de 

AntenneX per Paypal 
Die monatlich erscheinende englischsprachi
ge Online-ZeitschriftAntenneX, in der sich 
nahezu alles um Antennen dreht, hat seit An
fang März Änderungen am Abo-Bezahlsys
tem vorgenommen. Neben verschiedenen Kre
ditkarten (Visa, Master, Discover,Amex) wird 
jetzt auch Paypal akzeptiert. Außerdem ste
hen nun neue und alte Ausgaben gemeinsam 
zum Online-Durchblättern oder als PDF-Da
tei zum Herunterladen zur Verfügung. 
Wer nur einmal in die Zeitschrift hinein
schnuppern möchte , findet ausgewählte Bei
träge auf der Website. 
Antenne X, www.antennex.com 

HFL xxx-007 
HF-Litze 

• Aufbau 
(Adernzahl x Durchmesser): 
220 x 0,07 mm 
280 x 0,07 mm 
400 x 0,07 mm 
670 x 0, 07 mm 

• Preise: ab 2,89 €/m 

Die HF-Litzen sind als 
Rollen- und Meterware 
erhältlich. 

590 • FA 6/15 



Markt 

Z-Match 2 
Antennenkoppler-Bausatz 

• Bänder: 160 m bis 10 m 
• Belastbarkeit: 15 W 
• Preise: 69 € 

mit fertig bewickelten 
Ringkernen 79 € 

Der Bausatz des 
Z-Match 2 enthält alle 
erforderlichen Bauteile, 
Buchsen und das Ge
häuse. Eine detail lierte 
Aufbauanleitung liegt bei. 

Ab Ende Mai ist die 
aktuelle Version der 
Callbook-CD unter der 
Bestell-Nr. CBS- 15 
beim FA-Leserservice 
erhältlich. 

GW- 1000 
APRS-Oigipeater !Gateway 

• iGate: Übertragung von APRS
Daten ins Internet und zurück 
ans Funkgerät 

• Digipeater 
• Wetterstation: Übertragung der 

Daten z.B. von Peet-Wettersta
tionen ins Internet 

• KISS:jedes Packet-Radio-Pro
gramm, das den KISS-Mode 
unterstützt, kann per Bluetooth 
auf das GW-1 000 zugreifen 

• Stromversorgung: 
9„ . 15 V, s 800 mA 

• Preise: GW-1000 
Option LC-Display 
Option Bluetooth 

149 € 
45 € 
24 € 

APRS-Digipeater 
und -Gateway GW- 1000 
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Z·Match für QRP 
Das Z·Match 2 der Funkbox ist ein univer
seller Antennenkoppler mit eingebauter Wi
derstands-SWV-Brücke und einer LED als 
Abstimmhilfe. Er eignet sich zur Anpassung 
von Antennen auf den Bändern 160 m bis 10 m. 
Der Koppler ist für Sendeleistungen bis 15 W 
ausgelegt. Der Kopplerbausatz lässt sich ge
genüber seinem Vorgänger noch einfacher auf
bauen, denn bis auf Ringkerne und Anschluss
buchsen werden alle Bauteile direkt auf der 
Frontplatine positioniert. Bohrungen für Buch
sen und Schalter sind bereits vorhanden. 
Funkbox Hard & Software, Am Bach 7, 
88069 Tettnang, wwwfunkbox.de, E-Mail: 
info@funkbox.de 

TurboLog4. 1 1  verfügbar 
TurboLog Communications stellt die 
erweiterte Version 4.1 l des Log- und Sta
tionsmanagement-Programms TurboLog4 

zur Verfügung. Der Nutzer profitiert u. a von 
der voll integrierten Rotorsteuerung - wahl
weise manuell oder automatisch nach Einga
be eines Präfixes oder Locators. Diplomjäger 
können nun auf frei definierbare Filter zu
rückgreifen , um Meldungen im Cluster nach 
Schlüsselworten zu selektieren. Außerdem 
wurde die Zahl der verfügbaren COM-Ports 
auf 36 erhöht. Dabei ist es unerheblich, ob es 
sich um klassische serielle Schnittstellen oder 
virtuelle USB-Ports handelt. TurboLog4 . l  l 
ist Shareware und steht auf der unten ge
nannten Website zum Herunterladen bereit. 
Dr. Alwin Giidesen, DJ9KG, Turbolog Com
munications; www.turbolog.de 

APRS·lnterface für Gateways 
Mit dem GW- 1 000 von CG Antenna ist 
bei WiMo ein All-in-one-APRS-Interface er
hältlich , das nur noch den Anschluss eines 2-
m-Funkgeräts und eines Routers über die in
tegrierte Ethernet-Schnittstelle erfordert, um 
den Betrieb als APRS-Gateway (iGate) zwi
schen Internet und APRS-Netz zu ermög
lichen. Eine direkt angeschlossene Wettersta
tion kann ebenfalls Messwerte in das APRS
Netz übertragen. Die Steuerung ist via optio
naler Bluetooth-Schnittstelle aus jedem 
Packet-Radio-Programm heraus möglich, 
dass den KISS-Mode unterstützt. Ein LC
Display ist optional erhältlich. 
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863 
Herxheim, Tel. (0 72 76) 9 66 80, Fax -11 ;  
www.wimo.com, info@wimo.com 

Antennen für 70 MHz 
Wcr schnell auf dem bis 3 1. August 20 1 5  frei
gegebenen 70-MHz-Band aktiv werden 
möchte , kann bei ANjo auf qualitativ hoch
wertige 4-m-Band-Antennen zurückgreifen, 
die mit  zertifiziertem Equipment vermessen 
wurden und in kürzester Zeit auf gebaut sind. 
Für den Einstieg oder beengte Platzverhält
nisse ist die HB9CV-Antenne YA0070CV 
geeeignet. Mehr Richtwirkung und Gewinn 
bietet die 5-Element-Yagi YA07005 . Ver
bindungsteile und Mastsehellen sind aus 
1 .430 1 (V2A) gefertigt, sodass die Antennen 
eine langlebige Investition darstellen . Harn Ra
dio, Stand A l -630 
ANjo-Antennen, Joachims HF & EDV-Bera
tungs GmbH, Lindenstr. 192, 52525 Heinsberg, 
Tel. (02452) 15 67 79, Fax 1 5 7433; www. 
joachims-gmbh.de; anjo@joachims-gmbh.de 

Kreuzzeigermessinstrument 
Von Funktechnik Frank Dathe ist wie
der das einfache Kreuzzeigermessgerät SWR 

1 180 KA von Team zur Ermittlung des 
Stehwellenverhältnisses und der Leistung auf 
einer Antennenzuleitung lieferbar. Es ermög
licht Messungen der Durchschnitts- und der 
Spitzenleistung in zwei Bereichen. 
Funktechnik Frank Dathe, Gartenstr. 2 c, 
04651 Bad Lausick, Tel. (0343 45) 2 28 49, 

Fax 2 19 74; wwwjimktechnik-dathe.de, 
E-Mail: email@funktechnik-dathe.de 

6 Mrd. für modernere Netze 
Das Bundeskabinett hat am 1 8. März 20 1 5  
ein Paket für Zukunftsinvestition beschlos
sen , wodurch besonders die öffentliche Infra
struktur inklusive digitaler Netze gestärkt 
werden sol l. Dem Bundesministerium für 
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) 
stehen daraus bis 20 1 8  zusätzlich 4 ,35 Mrd. 
Euro zur Verfügung. Darüber hinaus erhält 
das BMVI für 20 1 8  und 20 1 9  jeweils 825 
Mio . € mehr an Investitionsmitte ln. 

YA07005 - Yagi-Antenne 
für das 70-MHz-Band 

YA0070CV 
HB9CV-Antenne 

• Elemente: 2 
• Gewinn: 4, 15 dBd 
• Vor-Rück-Verhältnis: 28 dB 
• Anschluss: N-Norm 
• Länge: 0,57 m 
• Masse: 1 ,4 kg 
• Preis: 123 € 

YA07005 
Yagi-Antenne 

• Elemente: 5 
• Gewinn: 8, 15 dBd 
• Vor-Rück-Verhältnis: 26 dB 
• Anschluss: N-Norm 
• Länge: 2,91 m 
• Masse: 3,5 kg 
• Preis: 180 € 

SWR 1 180 KA 
Krevzzeigermessinstrument 

• Frequenzbereich: 1,8„ . 60 MHz 
• Messbereiche: 

vorwärts 20 W, 200 W; 
rückwärts 5 W, 50 W 
Stehwellenverhältnis: 
S =  1 „ .  5 
(in SSB nur 26„ . 30 MHz) 

• Messgenauigkeit: ±3 % 
• Anschlüsse: 2 x 50 Q, 

PL-Buchsen 
• Stromversorgung: 12 V/1 10 mA 
• Abmessungen (B x H x T): 

130 mm x 80 mm x 1 15 mm 
• Masse: 835 g 
• Preis: 46 € 

kurz und knapp 
Kritik m Gesetzentwurf 
zu öffentlichem WLAN 
Der vom Bundeswirtschafts
ministerium (BMWi) am 1 1 .  
März 20 1 5  veröffentlichte 
Entwurf zur Änderung des 
Telemediengesetzes (TMG) 
wird nach Ansicht der Me
dienanstalt Berlin-Branden
burg (mabb) die Förderung 
des Angebots öffentlicher 
WLAN-Netze durch Klarstel
lung der Haftungsregelungen 
eher behindern als fördern. 
Der volle Wortlaut der Stel
lungnahme ist als PDF-Datei 
(www.mabb.de/fileslcontent! 

document!Stellungnahmenl 

mabb_Stellungnahme_BMWi_ 

TMGAendG.pdf) einsehbar. 



Gäßner , Th.: 
Microsoft Office Excel 

Microsoft Excel ist sicher 
die weltweit bekannteste 
Tabellenkalkulationssoft
ware . Sein Funktionsum
fang geht jedoch weit 
darüber hinaus und ist 
inzwischen kaum noch 
überschaubar. Da sich die 
Benutzeroberfläche von 
Version zu Version nicht 
selten gravierend ändert , 
muss man bekannte Funk
tionen dann erst wieder 
zeitraubend suchen . 
Dies alles führt dazu , dass 
der normale Anwender 
letztlich nur einen Bruch
teil der Möglichkeiten aus
schöpft ,  die dieses Pro
gramm tatsächlich bietet . 
Viele Funktionen , welche 
die Arbeit erleichtern oder 
erheblichen Komfort bie
ten könnten , sind unbe
kannt oder einfach nur gut 
versteckt. 
Das vorliegende Buch 
möchte helfen ,  diesen Zu
stand zu beenden und die 
Wissenslücken zu schlie
ßen . In klar strukturierter 
tabellarischer Form enthält 
es den gesamten Excel
Befehlsumfang von Datei
verwaltung und Daten
analyse über Grafik- und 
Diagramm- bis hin zu Au
tomatisierungsfunktionen.  
Dabei werden al le Excel
Versionen seit 2003 be
rücksichtigt .  
Ambitionierte Anwender 
werden das Buch als kom
primierten Wissensspei
cher schätzen lernen und 
selbst der Gelegenheits
nutzer entdeckt beim 
Durchblättern Interessan
tes , das es durchaus wert 
ist, ausprobiert zu werden . 

mitp-Verlag 
Frechen 2015 
624 Seiten , 29 ,99 € 

-jsp 

ISBN 978-3-8266-9463-9 
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Hering , E. , Schröder , B .: 
Springer 
Ingenieurtabellen 

Es kommt häufig vor, dass 
Ingenieure in ihrer tägli
chen Arbeit abrufbereite 
Daten und Informationen 
benötigen . Diese sollten 
schne l l  verfügbar, gut 
strukturiert sowie kom
pakt und aussagekräftig 
sem . 
Das vorliegende Nach
schlagewerk wurde mit 
dieser Zielstel lung erar
beitet und wird dem An
spruch in hohem Maße ge
recht .  Es enthält auf mehr 
als 1 000 Seiten kompri
miertes Grundlagenwis
sen , das ein breites Spek
trum an technischen Fach
gebieten abdeckt, ange
fangen vom Maschinen
bau über Elektrotechnik/ 
Elektronik bis hin zum 
Bauwesen . 
Neben umfangreichem Ta
bellen- und Formelmate
rial finden sich kurze Er
läuterungen von wesentli
chen Sachverhalten und 
Zusammenhängen . Selbst 
wer nur Einheiten und 
Symbole oder Werkstoff
eigenschaften nachschla
gen möchte , wird selbst
verständlich fündig. Auf 
die Darstellung theoreti
scher Hintergründe und 
Herleitungen wird aus 
Übersichts- und Platz
gründen verzichtet. 
Dieses Kompendium ist 
nicht nur für Ingenieure ,  
sondern auch für Studie
rende und technisch Inte
ressierte , wie Funkama
teure und anspruchsvolle 
Hobbybastler, eine gute In
vestition .  Als E-Book für 
Smartphone oder Tablet
PC kostet es 9 ,99 €. -jsp 

Springer Verlag 
Berlin 2004 
1154 Seiten , 44 ,95 € 
ISBN 978-3-540-35021-7 

TECHNIK XIV 

Kraft , J ., DL8HCZ 
(Hrsg.) : 
DUBUS Technik XIV 

DX, Überreichweiten,  Bau 
von Geräten,  UHF und 
SHF (sowie längst auch 
EHF) bestimmen seit nun
mehr 44 Jahren den Inhalt 
der vierteljährlich erschei
nenden deutsch-/englisch
sprachigen DUBUS-Hef
te . Traditionell werden die 
Technik-Beiträge in Sam
melbänden zusammenge
fasst. Die Fülle des aus 
Europa,  Asien , Übersee , 
und Downunder eingehen
den Materials ermöglicht 
es seit einiger Zeit,  dass 
alljährlich ein neuer Band 
herauskommt. 
Etwa die HWte der Nr. XIV 
nehmen Beiträge über An
tennen ein , wobei ausge
klügelte Simulationen zu 
zum Teil sehr merkwürdig 
aussehenden Konstruktio
nen - wie dem ur 2 ,9 m lan
gen 2-m-Kreuz-Yagi von 
YU7XA - führen.  
Bei den Leistungsverstär
kern überrascht neben dem 
Ein-Transistor-Verstärker 
für 2 m und 75 W ein eben
solcher, der auf 10 GHz 
50 W abgibt. Der britische 
2-m-Transverter „Anglian" 
mit 0 , 1  W Sendeleistung 
benötigt dank SMD nur er
staunliche 6 cm x 10 cm 
Platinenfläche . 
Die Beiträge im abschlie
ßenden Kapitel Ausbreitung 
zu F-Schicht-Reflexionen 
und TEP, zu troposhärischen 
Ducts sowie zur Analyse 
von MS-Pings kommen 
zwar theorielastig daher, 
beinhalten aber ungemein 
viel Know-how für die 
Praxis.  Überhaupt ist dies
mal viel Nützliches für 2 m 
und 70 cm dabei .  -rd 

Verlag Joachim Kraft 
Hamburg 2015 
386 Seiten , 25 € 
FA-Leserservice Z-0009 

Kllngenfuss 

201512016 GUIDE TO 
UTILITY RADIO STATIONS 

Twenty-Eighth Edition 

= · II = . 1 

Klingenfuss , J .: 
2015/2016 Guide to 
Utility Radio Stations 

Als von örtlichen Netzen 
unabhängige Kommuni
kationsmöglichkeit hat der 
Kurzwellenfunk bei vielen 
professionellen Anwen
dern weiterhin eine Be
deutung . Dafür kommt 
heute neben Sprechfunk 
vor allem die Datenüber
tragung mittels  Digimodes 
zum Einsatz . Jörg Klin
genfuss, Autor des jetzt in 
28 . Auflage vorliegenden 
Handbuchs,  trägt in sei
nem Werk Informationen 
über aktuelle Frequenzbe
legungen zusammen. 
Den Haupttei l  bildet die 
Frequenzliste: Auf 1 00 Hz 
genau stehen darin die En
de 20 1 4  als aktiv bestätig
ten Frequenzen von pro
fessionellen KW-Funksta
tionen aus aller Welt .  Zu 
jedem Eintrag gehören , so
weit bekannt, das offizielle 
Rufzeichen oder eine bei 
Übertragungen verwendete 
Kennung,  der Stations
name mit Standort , Infor
mationen zum verwende
ten Digimode , Sendezei
ten . 
Ein anschließendes Ver
zeichnis ermöglicht es ,  die 
in einem Land aktiven Sta
tionen samt zugehöriger 
Frequenzen schnell zu fin
den - ein Vortei l  gegen
über vergleichbaren ande
ren Frequenzwerken .  
Weitere Kapitel enthalten 
Sendepläne von Wetter
und Navtex-Stationen 
weltweit,  Rufzeichenlis
ten , Abkürzungsverzeich
nisse und einen umfang
reichen Screenshot-Kata
log decodierter Digimode
Sendungen.  -joi 

Klingenfuss Verlag 
Tübingen 2014 
529 S . ,  Englisch , SO € 
ISBN 978-3-941040-15-1 

Literatur 

Schumann , H.-G.: 
Android-Apps 
entwickeln für Kids 

Android ist mittlerweile 
das auf Smartphones und 
Tablets am meisten ge
nutzte Betriebssystem. 
Wer mehr als nur die im 
Internet angebotenen 
Apps nutzen möchte , dem 
eröffnet dieses Buch den 
Weg zu selbst erstellten 
Programmen . Zwar richtet 
es sich an Jugendliche , 
doch die Art der Darstel
lung ist  auch für Erwach
sene geeignet , die eine 
wirkl ich einfache Einfüh
rung suchen . Nebenbei 
lernt man auch noch Java. 
Das zur Entwicklung ge
nutzte Android-Studio ist 
neben den Beispielpro
grammen auf der bei l ie
genden DVD enthalten,  
sodass sich al le Apps 
sofort an einem Rechner 
mit Windows 7 oder neuer 
nachvollziehen lassen . 
In 1 4  Kapiteln werden 
schrittweise alle zur Pro
grammierung erforderl i
chen Befehle erläutert und 
angewendet . Ausgehend 
von reinen Textaus- und 
-eingaben folgen die Bild
darstellung und letztlich 
auch Animationen. Selbst
verständl ich lassen sich 
die im Emulator laufen
den Apps auch auf ein 
Smartphone oder Tablet 
übertragen .  Die Schritte 
dazu sind im Anhang de
tai l l iert erläutert . 
Auf der DVD sind außer
dem drei Zusatzkapitel ent
halten, die die im Laufe des 
Buchs kapitelweise erwei
terte Beispiel -App durch 
eine Tonausgabe und ver
besserte Bildwiedergabe 
abrunden . -red 

mitp-Verlag 
Frechen 2015 
440 Seiten , DVD , 24 ,99 € 
ISBN 978-3-8266-76536 
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FT4TA: Trame/in nach langer Zeit 
wieder auf den Bändern 

SEBASTIEN POULENARD - F5UFX 

Mehr als 14 Jahre vergingen, bis sich nach FRIF6KDF IT im Jahr 2000 er
neut eine größere DXpedition von der etwa 1,  7 km langen und 700 m 
breiten, im Indischen Ozean gelegenen Insel Tromelin meldete. Vom 
30. 10. bis 10. 1 1 . 14 aktivierte ein siebenköpfiges französisches Team 
unter Leitung von Seb, F5UFX, das von DXern in aller Welt so gesuchte 
tropische Eiland und loggte 70 799 QSOs (28 1 1 1  in CW, 33 294 in SSB 
und 9394 via RTTY) mit 18 356 Individualrufzeichen, wobei mit 4 1 523 
Verbindungen fast 59 % aller Funkkontakte auf Europa entfielen. 

Die Nacht verlief recht kurz , da wir auf
grund des baldigen Abflugs ziemlich auf
geregt waren . Endlich sollte es losgehen !  
Zum vereinbarten Zeitpunkt fruhmorgens 
standen alle Beteiligten bereit. Eine Taxi
fahrt brachte uns zum Dzaoudi-Flughafen,  
der kurz zuvor den Tagesbetrieb aufge
nommen hatte . 

• Donnerstag - 30. 1 0. 1 4  

Zu dieser frühen Stunde waren nur wenige 
Flüge angesetzt, was uns die Gelegenheit 
verschaffte , noch einmal das Gepäck zu 

überprüfen . Auch die Formalitäten hatten 
wir schnell hinter uns gebracht. Die Be
satzung war zuversichtlich , dass die auf 
7 .30 Uhr morgens angesetzte Startzeit ein
gehalten werden könnte , obwohl wir uns 
vor dem Abflug einer zusätzlichen Kon
trolle durch die Luftfahrtbehörde und die 
Polizei unterziehen mussten . Diese verlie
fen zwar ohne Beanstandungen,  doch lei
der verzögerte sich dadurch der Abflug um 
zwei Stunden . 
Der erste Flugabschnitt verlief komplika
tionslos . Ein technischer Stopp auf Mada
gaskar gab uns gerade genügend Zeit, die 
Reisepässe abstempeln zu lassen und die 
Toilette aufzusuchen . Nachdem das Flug
zeug vollgetankt war, ging es weiter und 
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wir nahmen unmittelbar Kurs in  Richtung 
Tromelin .  Nach etwa zwei Flugstunden 
tauchte die kleine tropische Insel - das 
Ziel unserer DXpedition - tatsächlich am 
Horizont auf. Man kann sich gut vorstel
len, wie aufgeregt wir waren!  Beim Lande
anflug hatte jeder seine Kamera schussbe
reit in  der Hand, um den lang ersehnten 
Augenblick festzuhalten .  Nach einer per
fekten Landung wurde der Pilot mit reich
lich Applaus bedacht. 
Unmittelbar nachdem das Flugzeug zum 
Stillstand gekommen war, wurden wir von 

Das FT4TA-Team, 
bestehend aus 
(v. I .  n .  r.) Teamleiter 
Seb, F5UFX, 
Fred, F5ROP, 
Vincent, F4BKV, 
Frank, F4AJQ, 
Flo, F5CWU, 
Michel, FM5CD, und 
Gi l ,  F4FET, fuhr im 
Herbst 201 4 mehr 
als 70 000 QSOs 
von Tromelin. 

Fotos: FT4TA 

den drei auf der Insel stationierten Beam
ten der T AAF begrüßt, die uns auch beim 
Entladen des Gepäcks halfen .  Anschlie
ßend startete das Flugzeug sofort wieder, 
um noch vor Eintritt der Dunkelheit wie
der Madagaskar zu erreichen.  Das Team 
gönnte sich noch einen guten Kaffee und 
machte sich danach ohne weitere Verzö
gerung an das Auspacken der Funkausrus
tung . Die drei großen Kisten mit unseren 
Utensilien waren noch vor unserer An
kunft vor dem sogenannten „Madagaskar
Haus" abgeladen worden , das uns wäh
rend der Dauer der Funkaktivität als 
Unterkunft dienen sollte . Jede Antenne , je
des Koaxialkabel und jedes Radial war 
sorgfältig beschriftet worden.  

SEYCHELLEN , 
S7 •• •• 

I n d is c h e r  
O z e a n  

T R O M E L I N  
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� 
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FR 

ST. BRANDON 
387 

• 
MAURITIUS 

388 
300 600 k rn  

In einem Wettlauf gegen die Zeit versuch
ten wir, so viele Antennen wie möglich vor 
Eintritt der Dunkelheit aufzubauen . Jeder 
wusste genau , was er zu tun hatte . Priorität 
gaben wir dabei der 1 60-m-Antenne und 
der Zweielement-Multiband von SteppIR . 
Auch andere Vertikalantennen wurden 
kurzerhand aufgebaut, um noch während 
der ersten Nacht auf möglichst vielen Bän
dern funken zu können . Den Aufbau der 
anderen Antennen,  der mehr Zeitaufwand 
erforderte und den wir vor Eintritt der 
Dunkelheit nicht geschafft hätten , ver
schoben wir auf den nächsten Morgen.  
Nach dem Antennenaufbau gönnten wir 
uns eine Verschnaufpause zum Abend
essen . Während dieser willkommenen 
Unterbrechung erhielten wir eine Einwei
sung in die geltenden S icherheitsbestim
mungen und Informationen über das Le
ben auf der Insel . Auch nach dem Abend
essen wurde keine Zeit verschwendet . Die 
Funkstationen wurden verkabelt und das 
Computernetzwerk eingerichtet . 
Teamchef Sebastien , F5UFX , fuhr das ers
te QSO mit V5 1 B  und anschließend eines 
mit OE3GCU. Schnell waren alle fünf 
Stationen betriebsbereit und sorgten für 
gewaltige Pile-ups . 

• Freitag - 31 . 1 0. 1 4  

Während der ersten Nacht konnten wir 
mehr als 2000 Kontakte in unsere Log
bücher schreiben , wobei wir selbst auf 
1 60 m erfreuliche Resultate erzielten , ob
wohl für dieses Band noch keine spezielle 
Empfangsantenne zur Verfügung stand . 
Die Pile-ups waren unerschöpflich , doch 
wir blieben vernünftig und einige Mitglie-

Blick auf den nordwestlichen Tei l  der Insel mit 
der Wetterstation und weiteren Gebäuden 



der legten sich für ein paar Stunden zum 
Schlafen hin , um für den Aufbau der kom
pletten Antennenfarm während der nächs
ten Tage fit zu sein . 
Gleich bei Sonnenaufgang begannen wir 
mit dem Zusammenbau und der Installa
tion von vier VDA (Vertikaldipol)-Anten
nen , der Four-Square für 30 m und 40 m 
sowie der Vertikalantenne für 80 m (www. 

tromeli n20 14. coml enl equi pment) . 

Jede Antenne wurde an einem Standort 
aufgestellt, der bereits im Vorfeld von der 
zuständigen Behörde , der TAAF, abgeseg
net worden war. Die jeweiligen Aufbauor
te waren mit Rücksicht auf die Natur, wie 
z . B .  die Lage von Vogelnestern und Ei-Ab
lagestellen der Meeresschildkröten, ausge
wählt worden . 
Die stundenlangen Aufbauarbeiten waren 
unter den gegebenen klimatischen Bedin
gungen nicht ganz risikolos . Michel , 
FM5CD , musste jedes Teammitglied re
gelmäßig daran erinnern , genügend zu 
trinken und sich vor der Gewalt der tropi
schen Sonne zu schützen . Diese simple 
Aktion schützte uns vor Sonnenbränden 
und Hitzschlägen, die sich natürlich in er
heblicher Weise negativ auf den Verlauf 
der Aktivität ausgewirkt hätten .  Als wir 
merkten, dass die Hitze unerträglich wur
de , verschoben wir den Aufbau der 20-m
VDA , der 6-m-Yagi-Antenne und der 
zweiten 80-m-Vertikal auf den nächsten 
Morgen . 
Zur Einnahme der Mahlzeiten teilten wir 
uns auf. Das gab uns Gelegenheit zu län
geren Gesprächen mit unseren Gastge
bern . Wir stellten selbstverständlich viele 
Fragen ,  die alle mit Freude und Engage
ment beantwortet wurden,  und erklärten 
im Gegenzug unseren Gastgebern Sinn 
und Zweck unserer Mission .  
Der zuständige Koch , Eugene, ist  seit 
Jahrzehnten immer mal wieder auf Trome
lin beschäftigt. Wir hatten ihn gleich nach 
der Ankunft erkannt, da er auf dem Video 
der vergangenen DXpedition unter FR/ 
F6KDF/T aus dem Jahre 2000 zu sehen 
ist. Er konnte sich noch gut an diese Ak
tion erinnern und erzählte uns auch einige 
Anekdoten über die Funkaktivitäten der 
auf Tromelin stationierten Meteorologen, 
wie z . B .  der von Jacques , FR5ZU. Seb , 
F5UFX , erkundete zusammen mit Patrick 
die Räumlichkeiten der Wetterstation und 
es wurde ihm erklärt , wie wir die Logda
teien und E-Mails über Satellit schicken 
könnten . 
Die kleine Tour endete im Raum mit den 
Generatoren . Alles in allem waren die Be
dingungen, die wir auf einer derart isolier
ten Insel vorfanden , angenehmer als er
wartet. Das war recht erfreulich , da man 
sich auf diese Weise völlig auf die reine 
Funkaktivität konzentrieren konnte . 

Amateurfunk 

• Samstag - 1 . 1 1 . 1 4 

Trotz der schwierigen Umweltbedingun
gen hatte das Team bis zu diesem Zeit
punkt gewaltige Arbeit geleistet . Die ge
samte Ausrüstung, die wir mitgebracht 
hatten, war vollumfänglich einsatzbereit. 
Es musste keine einzige Sendeantenne an
gepasst werden,  ein Beleg dafür, dass sich 
eine sorgfältige Vorbereitung auszahlt und 
beileibe nicht überflüssig ist. Die vorbe
reiteten Grafiken mit den Ausbreitungsbe
dingungen wurden auf gehängt und ein 
letztes Mal die Taktik besprochen .  Von 
nun an galt es , die größtmögliche Anzahl 
QSOs zu fahren.  In der Pause zwischen 
den einzelnen Schichten vollführten wir 
Tests , um den Empfang auf den niederfre
quenten B ändern zu verbessern . 
Die auf einer B ank außerhalb des Shacks 
installierte Reservestation nutzten wir zu
nächst als 6-m-Bake . Da sich das B and je
doch bald öffnete , mussten wir sehr rasch 
auch für diese Station einen Funker abstel
len.  Die ersten B andöffnungen auf 6 m 
verliefen Richtung Mittlerer Osten .  

• Sonntag - 2. 1 1 .  1 4  

Schnell konnten wir das gesamte Ausmaß 
der Begeisterung,  die unser Projekt inner
halb der weltweiten Amateurfunkgemein-

Dieses Gebäude, 
das sogenante 

„Madagaskar-Haus", 
diente der FT4TA

DXpedition als Unter
kunft und Shack. 

Flo, FSCWU, bei der Optimierung der einge
setzten Beverage-Empfangsantennen. 

de ausgelöst hatte , ermessen . Die Ausbrei
tungsbedingungen waren nämlich außer
ordentlich gut. Dasselbe B and konnte sich 
in Richtung Japan , Europa und die Verein
igten Staaten öffnen .  So klar sie auch wa
ren , es war schwer, Anweisungen im Rah
men der Abwicklung der Pile-ups durch-

An Platz herrschte kein Mangel; hier das 
Four-Square für 30 m. 

zusetzen , weil - so schien es - sich die 
ganze Welt um jeden Preis darum drängte , 
ein QSO mit uns zu fahren . Wenn Sie mei
nen , dass die Schar der FT 4 TA-Anrufer an 
Ihrem . Standort groß erschien , dann den
ken Sie bitte immer daran , dass Sie nur 
einen kleinen Teil des gesamten Pile-ups 
hören konnten.  
Sogar unsere gute Ausrüstung war nahe 
am Punkt der Empfänger-Übersättigung . 
Trotz des Einsatzes von Bandfiltern , Ab
schwächern und trotz aller Erfahrung der 
eingesetzten DXpeditionäre hatten wir 
deshalb - vom ersten Tag bis zum letzten 
Tag unserer Aktivität - keine andere Wahl ,  
als die Splitbereiche entsprechend auszu
dehnen . 

Am späten Nachmittag installierten wir ei
ne umschaltbare , 200 m lange Beverage
Antenne in Richtung Europa und Nord
amerika . Obwohl wir anfänglich bezüg
lich der Leistung dieser Antennenart an
gesichts der Umgebungsbedingungen des 
Aufbauortes recht skeptisch waren , erwies 
sich diese Empfangsantenne als hervorra
gender Verbündeter und funktionierte so
gar ohne Vorverstärker recht gut. Sowohl 
in Richtung Europa als auch nach Nord
amerika konnten wir zwischen kurzem 
und langem Weg umschalten . 
Eine zweite Beverage in Richtung Japan 
erwies sich als weniger effektiv, wahr
scheinlich aufgrund der Nähe zum Salz
wasser oder den physikalischen Gegeben
heiten in diese Richtung . Wieder erlebten 
wir gute B andöffnungen auf 6 m nach 
Asien und am Abend auch nach Europa. 
Der Zahl der QSOs stieg , wobei während 
des Tages fünf oder sogar sechs Stationen 
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gleichzeitig in Betrieb waren.  In der Nacht 
funken wir „nur" mit drei Stationen,  um 
jedem Teammitglied hinreichend Schlaf 
zu ermöglichen . 

• Montag - 3. 1 1 .  1 4  

Auf Reunion ist Montag regulärer Schul
tag und für uns war es der erste Tag einer 
langen Serie von Schulkontakten . Bis  
Mittwoch würden wir  jeden halben Tag ei
ner anderen Schule widmen.  Tests , die am 
Vortag zwischen Frank , F4AJQ , und Axel ,  
FR5GS , gelaufen waren , hatten die Durch
führbarkeit der Verbindungen bestätigt . 
Für die Schulkontakte benutzten wir das 
40-m-Band . Zum einen , da es auf die kur
ze Distanz die besten Signale lieferte , und 
zum anderen , weil es um diese Zeit nicht 
für DX-Kontakte geeignet war. 
Die ARRA-Funkamateure (www.arra. re) 

nutzten die Gelegenheit, um den Schülern 
verschiedener Schulen die Möglichkeiten 
unseres Hobbys aufzuzeigen . Hierzu wa-

ren auch Journalisten eingeladen worden 
und wir nutzten diese Chance , um unsere 
Aktivität vorzustellen . Die Kontakte dau
erten jeweils etwa eine Stunde und bein
halteten Fragen , wie z . B . : „Wie wir auf 

Eine der seltenen Schildkröten auf dem 
Rückweg ins Meer 

die Insel kamen,  wie es dort mit der Kör
perhygiene aussah und was unseren Auf
enthalt dort besonders bemerkenswert 
macht." Nach Beendigung der Schulkon
takte schalteten wir den Generator aus und 
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unterzogen ihn der täglichen Routineüber
prüfung sowie der erforderlichen Wartung . 
Diese Zeit nutzten wir zu einem gemein
samen Mittagessen und besprachen - nach 
Auswertung der ersten Statistiken und der 
Rückmeldungen unserer Pilotstationen -
die weitere Vorgehensweise. Nachmittags 
funkten wir mit weiteren Schulstationen . 
Wir meinen,  dass alle Betei ligten - Schü
ler, Lehrer und DXpeditionäre - an diesen 
Kontakten ihren Spaß hatten .  Auch Pa
trick , Henry und Eugene spielten mit und 
hatten sichtlich Freude am Beantworten 

Vier DXpeditionäre 
bei der Arbeit (von 
vorne nach hinten): 
Vincent, F4BKV, 
Fred, F5ROP, 
Gi l ,  F4FET, und last 
but not least Team
Chef Seb, F5UFX. 

der an sie gestellten Fragen . Axel , FR5GS , 
informierte , dass die Schulkontakte in den 
lokalen Medien gut auf genommen wurden 
und dass ein ausführlicher Zeitungsartikel 
in Vorbereitung war. 

• Dienstag - 4. 1 1 . 1 4 

Obwohl die QSO-Raten immens ausfie
len , fanden die Pile-ups ein plötzliches En
de . Fred, F5ROP, hatte auf den Stufen un
serer Unterkunft eine kleine Meeresschild
kröte gefunden,  die wahrscheinlich vom 
Licht angezogen worden war. Seit unserer 
Ankunft hatten wir auf diesen Augenblick 
gewartet . 
Obwohl wir bereits in den vergangenen 
Tagen einige Schildkröten bei ihrer nächt
lichen Eiablage am Strand beobachtet hat
ten (ein Grund, weshalb man dort keine 
Antennen aufstellen konnte) , war diese 
unvorhergesehene Begegnung etwas Un
vergessliches . Nachdem wir die Schild
kröte gefangen und heil zurück ins Meer 
gesetzt hatten,  ging es zu den Stationen 
zurück, wo die Pile-ups so irre weiterlie-

fen, als ob sie niemals unterbrochen gewe
sen wären.  

• M ittwoch - 5. 1 1 . 1 4 

Zum Frühstück erhielten wir per E-Mail 
Neuigkeiten von Yann , F I NGP, unserem 
QSL-Manager. Er hatte kurz zuvor das 
LoTW-Zertifikat erhalten,  das wir vor der 
Abreise zusammen mit den erforderl ichen 
Begleitdokumenten beantragt und - nach 
unserer Ankunft auf Tromelin - um den 
Beweis der tatsächlichen Anwesenheit auf 
der Insel ergänzt hatten . 
In aller Heimlichkeit hatten wir uns ent
schieden , die Logdateien noch während 
des Laufs der Aktivität in das LoTW ein
zuspielen . Ein Ansatz , der in der Amateur
funkwelt begeistert aufgenommen wurde . 
Kein B and war rund um die Uhr offen , 
nicht einmal das 20-m-Band, das sich ein 
paar Stunden nach dem lokalen Sonnen
aufgang schloss . Das 1 0-m- und das 1 5-
m-Band zeigten sich exzellent und waren 
die Funkbänder mit den längsten Bandöff
nungen . Logischerweise machten wir das 
Beste daraus und ließen keine Gelegenheit 
verstreichen , um wirklich jede Bandöff
nung zu nutzen . 

• Donnerstag - 6. 1 1 .  1 4  

Wir waren nahe daran , die 50 OOOer-QSO
Grenze zu überschreiten . Der Tag zuvor 
war mit 8500 Verbindungen unser bisher 
produktivster Betriebstag . Wie erwartet 
erwies sich die Westküste der USA als das 
am schwierigsten zu erreichende Gebiet , 
doch wir gaben uns Mühe , auch den 
DXern in dieser Region der Welt QSOs zu 
verschaffen . Diese Anstrengungen trugen 
insbesondere auf 30 m und 40 m zur Zeit 
des lokalen Sonnenuntergangs auf dem 
langen Weg Früchte . 
Am Morgen regnete es etwas , doch der 
Niederschlag reichte bei weitem nicht , um 
die vielen Wassertanks , die über das Ge
lände der Station verteilt waren , zu füllen . 
Seit unserer Ankunft war das der erste Re
gen . Die Wasserversorgung ist eine Haupt
sorge für das Personal der T AAF, wie uns 
gleich nach unserer Ankunft erklärt wor
den war. Ein Pumpensystem versorgte Kü
che , Toilette und die Duschen mit Brauch
wasser, aber wir - hier noch weniger als an
derswo - durften kein Wasser verschwen
den . Weil die vorhandenen Reserven 
schwanden, wurde der Regenzeit hoff
nungsvoll entgegengesehen . Am Donners
tag war auch der erste Tag der Briefmarke
nausstellung in Paris (www. taaf.fr/Les-TAAF

au-Sa/on-Phi/atelique-d-Automne-2014). 

Zur vereinbarten Zeit riefen wir deshalb 
etwas nervös auf der besprochenen Fre
quenz , und nach einiger Zeit hörten wir 
tatsächlich die Jungs in Paris antworten . 
Die Verbindung war nicht gerade exzel-



lent , doch immerhin konnte eine Funkver
bindung hergestellt werden . . Diese Kon
takte wurden jeweils morgens und nach
mittags bis zum Ende der Ausstellung in 
Paris fortgesetzt. 

• Freitag - 7. 1 1 . 1 4 

Dieses Datum war etwas Besonderes , weil 
Flo , F5CWU, Geburtstag hatte . Zur Feier 
des Tages hatte ihm Eugene einen Apfel
kuchen gebacken und wir nutzten eine 
zweite Wartungspause des Generators , um 
ihn gemeinsam zu essen . 
Den Geburtst:,ig auf der Insel Tromelin zu 
feiern , ist für einen DXer ein wohl äußerst 
seltenes Privileg ! Die etwa 1 5-minütige 
Verbindung mit der B riefmarkenausstel
lung in Paris verlief dieses Mal unter ex
zellenten Bedingungen . Wieder waren die 
Rückmeldungen äußerst positiv. Man sag
te uns , dass das QSO über die Soundanla
ge der Ausstellung übertragen werden 
würde . In diesem Moment rückte der Aus
stel lungsstand der T AAF in das Zentrum 
der Aufmerksamkeit. Die Besucher warte
ten gespannt, um FT4T A über Funk zu hö
ren . Das Interesse der Leute war geweckt 
worden und sie stellten viele Fragen . Alle 
wol lten gerne selbst in das Mikrofon spre
chen . Auch bei dieser Gelegenheit waren 
Journalisten anwesend. Die Mitglieder des 
F6KOP-Clubs stellten während des ge
samten Messeverlaufs unsere DXpedition 
vor und beantworteten alle anstehenden 
Fragen .  

• Samstag/Sonntag - 8./9. 1 1 .  1 4  

An jenem Wochenende erreichten wir den 
Meilenstein von 60 000 Funkkontakten,  
was für uns Grund war, das nächste Ziel 
sofort auf 70 000 Verbindungen hochzu
schrauben .  Mit etwas Glück würden wir 
diese Grenze während des letzten Kon
takts mit der Briefmarkenausstellung am 
Sonntagabend knacken können . Die QSOs 
liefen gut und wir erlebten starke Pile-ups ,  
doch e in  CW- sowie ein RTTY-Contest 
legten unsere Aktivität auf den traditionel
len Bändern lahm . 
Obwohl die Funkbedingungen ausge
zeichnet waren, beeinträchtigten die Con
teste das Anwachsen unserer QSO-Zahl 
doch gewaltig . Da sich das Ende der 
DXpedition näherte mussten wir uns wäh
rend der nächsten zwei Tage ,  dem Abbau 
widmen . Am Sonntag bauten wir die 
VDAs für 1 5  m, 17 m und 20 m ab sowie 
die Vertikalantennen für 80 m und 1 60 m .  
Auch das Four-Square wurde deinstalliert . 
Für den Betrieb in der voraussichtlich 
letzten Nacht setzten wir nur noch die 
1 0-m- und 1 2-m-VDA , den SteppIR sowie 
zwei Vertikaldipole ein. Die Mitglieder 
der Gruppe , die nicht mehr funkten , waren 
mit dem Säubern und dem Einpacken der 

Ausrüstung in die Transportkisten be
schäftigt. Am letzten Abend gönnten wir 
uns noch ein gemeinsames Abendessen . 
Das bot auch Gelegenheit , um noch einige 
Erinnerungsstücke anzufertigen: Wir 
schossen Teamfotos , signierten Umschläge 
mit „unserer" Sondermarke und den Flag
gen unserer Sponsoren.  Der einzig bleiben
de Nachweis unserer Anwesenheit ist der 
Eintrag im Gästebuch der Wetterstation . 

Vincent, F4BKV, beim 6-m-SSB-Betrieb 

Auf diese Weise wurde FT4TA zu einem 
Tei l  der Geschichte der Insel Tromelin . 

• Montag - 1 0. 1 1 . 1 4 

Die letzten Ausrüstungsgegenstände wur
den zügig abgebaut und mittels Plastikfo
lie geschützt . Es hieß dafür zu sorgen, dass 
die Ausrüstung weder durch Feuchtigkeit 
noch durch Salz beschädigt werden wür
de , da man nicht wusste , wie lange die 
Kisten noch auf der Insel verbleiben wür
den . Gegen 9 .30 Uhr verschlossen wir alle 
Behältnisse und räumten zusammen die 
Unterkunft. 
Wir trugen auch Sorge , dass weder Papiere 
noch Teile von Klebebändern auf der Insel 
zurückblieben.  Etwa zehn Minuten vor der 
Landung meldete sich die Besatzung des 
Flugzeugs über UKW-Funk. Es blieb ge
rade noch genug Zeit, uns zu positionie
ren , um die Landung des Flugzeugs von 
allen Seiten zu filmen. 
Das traditionelle Gruppenfoto durfte na
türlich nicht fehlen . Für eine Weile tausch
ten wir uns noch mit unseren Gastgebern 
aus und dankten ihnen für die freundliche 
Aufnahme; vielleicht um den endgültigen 
Abschied noch etwas hinauszuschieben . 
Obwohl unser Aufenthalt auf Tromelin 
nicht so ausgiebig ausfiel ,  hatten wir zum 
Teil bereits intensive B ande zu unseren 
Gastgebern geknüpft .  
Schließlich bestiegen wir  schweren Her
zens das zum Abflug bereitstehende Flug
zeug . Auf unsere B itte umrundete der Pilot 
noch einmal die Insel , was uns die Mög
lichkeit bot, noch einige gute Fotos zu ma
chen . Der Anblick aus der Luft war ein
zigartig und verschaffte uns eine unver-
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gessliche Erinnerung ; besonders deshalb, 
weil wir wussten,  dass wir höchstwahr
scheinlich nie nach Tromelin zurückkeh
ren würden . 
Der Rückflug verlief extrem ruhig. Wie 
bei der Anreise legten wir einen techni
schen Stopp in Tamatave ein,  bevor wir 
weiter nach Mayotte flogen .  Nach der An
kunft kommunizierten wir mit unseren Fa
milien , um ihnen zu versichern , dass alles 
in Ordnung sei und um Neuigkeiten zu er
fahren . Die E-Mails ,  die uns erreichten , 
lobten die Qualität unserer Aktivität und 
wir wurden darum gebeten , den noch feh
lenden Teil unseres Logs ins Internet ein
zuspielen . Aufgrund eines Problems mit 
der Satellitenverbindung war uns das von 
Tromelin nicht mehr möglich gewesen . 
Der letzte gemeinsame Abend verlief fröh
lich, wobei die allgemeine Erschöpfung 
und Übermüdung jedoch Grenzen setzte ! 

• Dienstag - 1 1 . 1 1 . 1 4 

Nach dem Frühstück teilte sich die Grup
pe . Frank , F4AJQ , und Fred , F5ROP, flo
gen als erste Richtung Paris ,  während sich 
Gil , F4FET, noch ein paar Tage Urlaub -
und Funkbetrieb ! - auf Mayotte gönnte . 
Michel , FM5CD, Flo, F5CWU , Vincent , 
F4BKV, und ich , F5UFX , reisten nach 
Reunion,  um im Hauptquartier der T AAF 
noch an der Abschlussbesprechung der 
Aktivität teilzunehmen.  Dort wurden wir 
von Axel , FR5GS , und Stephane , F5UOW, 
begrüßt, die beide an den Schulkontakten 
auf Reunion beteiligt waren.  Die Bespre
chung verlief in äußerst freundlicher 
Atmosphäre , da alle Rückmeldungen über 
den Ablauf unserer Aktivität positiv wa-

Seb, F5UFX (vorn), und Gil, F4FEWT, beim 
Abarbeiten der Pile-ups. 

ren . Wir besprachen noch den Rücktrans
port der drei Kisten mit der Ausrüstung 
und teilten der zuständigen Umweltabtei
lung unsere Beobachtungen bezüglich 
der Vogelnistplätze mit . Damit endete die 
FT4TA-Aktivität - und auch diese DX
pedition wurde Teil der Amateurfunkge
schichte von Tromelin . 
Unser Ziel 20 1 6  ist die Insel Juan de Nova 
(www.juandenovadx. com). 

Übersetzung und Bearbeitung: 
Dr. Markus Dornach, DL9RCF 
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FT-991 - der neue All-in-one
Transceiver von Yaesu (1) 

BERND PETERMANN - DJ1TO 

Zwölf Jahre liegen zwischen dem bewährten FT-897 und dem aktuellen 
FT-991, den man als seinen Nachfolger betrachten darf. Alle A mateur
funkbänder von 160 m bis 70 cm - außer 4 m - in allen üblichen Sende
arten mit 100 W bzw. 50 W Sendeleistung plus digitaler Übertragung in 
C4FM Fusion machen den FT-991 wieder zu einem Allround-Transceiver. 

Der Ff-991 ist ein kompakter Transceiver, 
der eigentlich alles kann, wenn man nicht 
zu hohe Ansprüche stellt. Als Portabelgerät 
eignet sich der Ff-991 gut und Mobilbe
trieb ist sicherlich möglich, wenngleich er 
dafür aber schon reichlich groß ist. 
Die Firmwarekomponenten lassen sich ak
tualisieren. Eine Dokumentation über die 
Steuerkommandos gibt es, aber keine eige
ne Steuersoftware von Yaesu. Die meisten 
Unterlagen sind in [ 1] zu finden und [2] 
enthält die technischen Daten des Ff-991. 

• Erster Eindruck 

Solide und kompakt ist der FT-991 aufge
baut und sein Design sehr ansprechend. 
Das Druckgusschassis sorgt für gute Wär
meverteilung und Stabilität. Der Start dau
ert knapp 3 s, wenn man auf Mätzchen, 
wie die Anzeige des eigenen Rufzeichens 
o. Ä., verzichtet. 
Der Abstimmknopf macht einen guten Ein
druck, sauber laufend und mit einem be
quem verstellbaren Ring dahinter für die 
Bremse. Linksanschlag bedeutet Freilauf 

tragung von Steuerkommandos, RTTY, Di
gitalsignalen ist sowohl über USB mittels 
virtueller COM-Ports und entsprechender 
Treiber (s. [1]) als auch über die RS232-
Schnittstelle und die R1TY!DATA-Buchse 
möglich. Einen unabhängigen NF-Ein- und 
-Ausgang an der Rückfront gibt es nicht, nur 
ggf. Mikrofon- bzw. Lautsprecherbuchse. 
Die sechs- bzw. achtpoligen Mini-DIN
Buchsen für RTTY/DATA bzw. Tune/Linear 
machen das Löten entsprechender Stecker 
nicht leicht. Der geregelte Lüfter folgt recht 
zügig dem Senderhythmus, bleibt aber ge
räuschmäßig im Rahmen. 

• Menüsystem 

Das Hauptmenü umfasst diesmal 1 51 
Punkte (Ff-897: 91). Die Bilder 6 bis 8 
erklären die Handhabung. Maximal 17-
stellige alphanumerische Bezeichnungen 
machen die Bedeutung der Punkte fast im
mer klar. Sie sind im Handbuch an ent
sprechender Stelle genannt, zudem helfen 
dort eine tabellarische Übersicht und eine 
ausführliche Liste mit Erklärungen. 

Bild 1: Der FT-991 hat ein modernes Design und ist etwas breiter als 
sein Vorgänger. Insbesondere profitiert er von seinem berührungs
empfindlichen TFT-Farbbildschirm. 

Bild 2: Der Vorgänger FT-897, hier maßstabsgerecht dargestellt, ließ 
sich auch aus einem Akkumulator mit 4500 mAh betreiben, der im 
unteren Teil des Inneren Platz fand. 

• FT-991 vs. FT-897 

Die Bilder 1 und 2 zeigen den FT-991 und 
seinen Vorgänger [3], [4], maßstabsgerecht 
Seite an Seite. Der FT-991 hat gegenüber 
dem Ff-897 reichlich 10 % mehr Volumen 
und eine ebenso gewachsene Masse von 
jetzt 4,3 kg. Zwar ist nun kein Raum mehr 
für ein Akkumulatorfach, dafür wurde ein 
Antennentuner fest eingebaut. Die 29 mm 
breitere Front bietet mehr Platz für die Be
dienelemente und das größere Display. 
Gegenüber dem FT-897 mit 15 Tasten und 
vier Knöpfen hat der FT-991 dementspre
chend deren 17 bzw. fünf. Für die verein
fachte Bedienung sorgt trotz erweitertem 
Funktionsumfang ein berührungsempfind
Iiches Farbdisplay mit der dreifachen Flä
che dessen des Ff-897. Interessant ist ein 
Vergleich mit dem gerade zwei Jahre älte
ren FTux1200, [ 5], [6], dem der FT-991 
diverse konstruktive Details entlehnte. 
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mit einem Schwungradeffekt, der bei Effet
vier Umdrehungen schafft. Eine Bremsung 
vermeidet dagegen ungewolltes Verdrehen. 
Die linken und oberen acht gummierten 
und hinterleuchteten Tastenköpfe sind flach; 
ich habe ganz normal mit der Fingerkuppe 
drauf gedrückt. Die anderen kleinen eng 
um den Abstimmknopf und die Einschalt
taste sind abgeschrägt; ihre Bedienung ge
lang mit einem Fingernagel besser. Eine 
LED-Reihe oben rechts verdeutlicht die 
Nutzung von VFO A und B bzw. eines 
Speichers, links zeigt grün Empfang bei 
offener Rauschsperre, rot Senden. Aufstell
bügel und Tragegriff dürfen wohl als selbst
verständlich gelten. Manchem mag die 
RJ45-Mikrofonbuchse nicht gefallen. 
An der Rückfront fällt die gemeinsame N
B uchse für 2 m und 70 cm auf. Neben einer 
USB-Buchse steht noch eine RS232-Buch
se zur Steuerung zur Verfügung. Die Über-

Allerdings hängt die Auswahlposition 
(Mitte in Bild 6) von der Drehrichtung des 
Multiknopfs ab, kann also an jeder der drei 
sichtbaren Zeilen liegen - ein ständiges 
Ärgernis. Warum nicht fest die Mitte fest
legen und darunter hindurch scrollen? 
Unter die konventionellen Menüpunkte 
fallen leider auch einige, die man beim 
praktischen Betrieb gern öfters verstellen 
würde, so beispielsweise Clarifier beim 
Senden oder Empfangen. Wenn eine ein
zelne häufiger benötigte Einstellung nur 
über das Hauptmenü erreichbar ist, ver
kürzt die C.S-Taste (Custom Switch) den 
Weg dorthin. Sie ist frei mit einem Menü
punkt belegbar. 
Die meisten Einstellungen erfolgen jedoch 
über zehn von den jeweiligen Betriebsum
ständen abhängige Menüs (das gesamte 
Set s. Bilder 13 bis 22) auf dem Display. 
Eines dieser Displaymenüs dient der CW-



bzw. Sprachspeicherauswahl (Bild 22). Die 
anderen bestehen jeweils aus zwölf Schalt
flächen, in denen die jeweilige Funktion 
und darunter blau der Einstellwert bzw. 
der Schaltzustand stehen, sehr zweckmä
ßig! Zwei Flächen gehen allerdings für das 
Vor- und Rückscrollen verloren. Nach An
tippen einer Schaltfläche wird dieser blau 
dargestellte Wert wiederum für den MU LT/
Knopf ausgewählt und mit ihm ggf. verän
dert. Gleichzeitig erscheint die Zuordnung 
des Multi-Knopfs im Display links unter der 
Frequenz (s. Bilder 6 und 9 bis 12). Leider 
wird die Schaltfläche selbst aber nicht her
vorgehoben. Ein Balken unter der Frequenz 
stellt den jeweiligen Einstellwert grafisch 
dar. Beides ist wichtig, um die MULT/
Knopf-Funktion noch kontrollieren zu kön
nen, wenn das Display nachfolgend ander
weitig belegt ist. 
Aus unerfindlichen Gründen sind die zehn 
Displaymenüs allerdings nicht nummeriert, 
sodass es einiger Routine bedarf, schnell 
die richtige Schaltfläche zu finden (vgl. 
Bilder 13 bis 22). Das Handbuch macht es 

sich leicht: Drücken Sie F(M-LIST), dann 
XXX und wählen Sie nachfolgend mit dem 
MULTI-Knopf den gewünschten Wert. Der 
Nutzer darf dann in den acht Displaymenüs 
umherirren und XXX suchen. Die vier un
teren Schaltflächen lassen sich zum Aus
gleich sehr komfortabel über das Swap
Displaymenü (Bild 13), wiederum u.a. von 
der Sendeart abhängig, programmieren. 
Sie bleiben vom Scrollen unbeeinflusst. 
Texteingaben lassen sich mit diesem Dis
play bequem über eine Bildschirmtastatur 
bewältigen (s. Bild 10). 

• Berührungsempfindliches Display 

Das 3,5-Zoll-TFT-Farbdisplay besitzt 320 x 

240 Pixel, einen großen Betrachtungswin
kel und ist reflexionsarm. Dass es 7 mm ver
senkt angeordnet ist, stört je nach Handha
bung beim Tippen im unteren Bereich, der 
obere Teil ist berührungsunempfindlich. 
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Bild4: 

� 
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Die Rückfront des 
FT-991 wirkt recht 

aufgeräumt; 
die Stromversorgung 

erfolgt über die 
inzwischen zum 

Standard gewor-
11111111111111 

denen vierpoligen 
Buchsen. 

GPS<CAT II ��ACC 

Die Displayhelligkeit lässt sich über 15 Stu
fen in weiten Grenzen variieren. Das Dis
play regiert druckgesteuert und das tadel
los. Im Handbuch habe ich außer der War
nung vor chemischen Reinigungsmitteln 
keinerlei Hinweis auf besondere Vorsicht 
bezüglich des Display gefunden. Folglich 
dürften sich auch Stifte für Tablets oder 
Smartphones eignen. Ich habe es vorgezo
gen, die Schaltfläche nicht mit der Finger
kuppe, sondern mit dem Fingernagel „an
zusteuern". Dies erhöht die Treffsicherheit 
und gelingt auch ganz unten im Display. 
Das Design der Bedienoberfläche orien
tiert sich am FTox 1200 [ 5] und ist fast 
durchgängig in Blau und Weiß gehalten. 

Bild5: 
Am Boden gab es 

noch ein Abschirm
blech zu entfernen; 

unten im Bild der 
automatische 

Antennentuner. 

Bild3: 
Blick von oben in 
das Innere des 
FT-991; in der Mitte 
die KW-Sender
endstufe 

Leider hat es dabei nicht einmal beim Was
serfalldiagramm für etwas mehr Farbe ge
reicht (s. Bilder 1 und 9). 

• Konzeptionelles 

Der FT-991 ist als Dreifachsuperhet mit den 
Zwischenfrequenzen 69,450 MHz, 9 MHz 
und 24 kHz ausgelegt. Auf Letzterer findet 
die Hauptselektion auf DSP-Basis statt. Bei 
FM arbeitet das Gerät als Doppelsuperhet 
mit 450 kHz als zweiter Zwischenfrequenz. 
Dem FM-Trakt folgt dann die C4FM-Fu
sion-DSP-Einheit für den digitalen Sprech
funk und die Datenübertragung. 

Der Empfänger enthält für KW 16 m einen 
Vorverstärker mit zwei kaskadierten groß
signalfesten Stufen, von denen auch eine 
solo verwendet werden kann. Sind beide 
ausgeschaltet, nennt Yaesu das traditions
gemäß IPO. Als Dämpfungsglied gibt es 
nur eines mit fest -12 dB, Yaesu empfiehlt 
dessen Einsatz bei Signalen über S9 + 
20 dB. 
Für 2 m und 70 cm existieren getrennte, 
stets wirksame Vorverstärker (für 70 cm mit 
einem sehr rauscharmen HEMT NE3509) 
und ein gemeinsamer, aber von KW 16 m 
getrennter erster Mischer. 
Letzterer besteht aus vier Dual-Gate-MOS
FETs 3SK294, die extrem geringes Rau
schen mit exzellentem Intermodulationsab
stand und großem Dynamikbereich verei
nen sollen. 
Bemerkenswert ist das neben einem her
kömmlichen mit 15 kHz Bandbreite ein
gebaute 3-kHz-Roofing-Filter. Deren Um
schaltung erfolgt sendeartenabhängig au-

tomatisch; der Nutzer hat darauf keinen 
Einfluss. Das schmale Roofing-Filter sorgt 
dafür, dass auch sehr nah benachbarte star
ke Signale den Empfang des Nutzsignals 
nicht beeinträchtigen, in dieser Geräte
klasse kein übliches Detail, sodass das Ge
rät hier gut punkten kann. 
Die Frequenzstabilität ist mit ±0,5 ppm nach 
einer Minute für den Temperaturbereich 
von -10 °C bis +50 °C hervorragend. 
Die digitale Signalverarbeitung besorgt ein 
Hochgeschwindigkeits-Fließkomma-DSP 
TMS320C6746, wie er auch bei den Trans
ceivem der FTox-Serie eingesetzt ist. 
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Die Senderendstufen sind für KW/ 6 m bzw. 
2 m/70 cm separat aufgebaut. Erstere mit 
zwei MOSFETs RDIOOHHFl im Gegen
takt für stabile 1 00 W Ausgangsleistung, 
Letztere mit dem MOSFET RD70HUF2, 
der zwei Einzeltransistoren im gemeinsa
men Gehäuse enthält. 

• Über die Bänder 

Empfangsmäßig deckt der FT-991 große 
Frequenzbereiche ab: 30 kHz bis 56 MHz, 
118 MHz bis 1 64 MHz und 420 MHz bis 
440 MHz, sendemäßig nur die Amateur
funkbänder. Wegen ZF-Konzepts muss 70 
MHz leider außen vor bleiben. 
Das berührungsempfindliche Display er
leichtert die Bedienung erheblich. So wur
den Band- und Sendeartenwahl auf das 
Display ausgelagert (Bilder 11 und 12). 
Zwei zugehörige Tasten direkt neben dem 
Display bringen die entsprechenden groß
zügigen Auswahlfelder aufs Display. Für 
die recht pfiffig organisierte direkte Fre
quenzeingabe gibt es nach Anwahl ein be
sonderes Eingabefeld. So kommt man ggf. 
sogar schneller auf eine Zielfrequenz als 
über Bandwahl und Abstimmknopf. Be
trächtlichen Bedienungskomfort bietet das 
Dreier-Bandstapelregister. 
Der Abstimmknopf bewältigt bei SSB, 
CW und Data normalerweise in 10-Hz
Schritten 2 kHz je Umdrehung. Das ist bei 
SSB zum Suchen zu wenig. Abhilfe schafft 
Betätigen der FAST-Taste, wonach sich die 
Abstimmsteilheit verzehnfacht. Per Dis
play-Menü lässt sich zwar der MULTI
Knopf, das Mädchen für alles, zum Ab
stimmen in 1-kHz-, 2,5-kHz oder 5-kHz
Schritten umwidmen, nur ist er dann für 
andere Zwecke blockiert. Für CW/SSB/ 
Data lässt sich über die Schaltfläche 
51 JOHz die Abstimmrate noch für alle ge
meinsam global halbieren. Bei FAST und 
CH DI AL bleibt dabei alles beim Alten. 
Eine Schrittweite unter 5 Hz gestattet der 
FT-991 nicht. Für AM und FM gelten an
gepasste Schrittweiten. 
Split startet man zweckmäßigerweise durch 
längeres Drücken der SPL/T-Taste als 
Quick Split. Dabei wird V FO B auf eine 
zwischen -20 kHz bis +20 kHz wählbar 
neben der von VFO A liegende Frequenz 
gesetzt. Das lässt sich mehrmals wieder
holen, um die Ablage zu vervielfachen. 
TXW, leider ungünstig zwischen dem 
Hauptabstimmknopf und dem Multiknopf 
eingeklemmt, ermöglicht Zwischenhören 
auf der eigenen Sendefrequenz und dabei 
deren Anpassung. Derweil ist das Senden 
gesperrt. Split-Betrieb ist übrigens auch 
auf unterschiedlichen Bändern möglich. 
Die als Alternative für geringe Ablagen 
empfohlene Nutzung des Clarifiers, sonst 
ein durchaus probates Mittel, versagt hier. 
Der Bereich von ±9, 99 kHz genügt, doch 
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der Knopf unseres Musters war besonders 
schwergängig und schaffte nur knapp 500 
Hz je Umdrehung, bei 5-Hz-Schritten gar 
nur die Hälfte. Schwerer wiegt, dass ein 
Wechsel von Empfänger- zu Senderver
stimmung oder beidem nur über das Haupt
menü möglich ist. 
Fürden schnellen Zugriff auf Runden, OV
Frequenzen o. Ä. stehen noch vier HOME
Kanäle für häufig genutzte Frequenzen, je 
einer für KW, 6 m, 2 m und 70 cm, zur Ver
fügung. Das mitgelieferte Mikrofon MH-31 
hilft noch mit drei Tasten für Up, Down 
und Fast, wobei Erstere auch einen Scan 
anstoßen können. 

MENU 

�� 
1��-7,'0m'·C 
� 

� 
• 

MENU 

� 
1��-820msec -- , 
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� 
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Bilder 6 bis 8: Das Hauptmenü erreicht man 
mittels der MENU/SETUP-Taste, um dann 
mit dem MULTI-Knopf über die 151 Menü
punkte zu scrollen. Der gültige davon ist 
dann etwas undeutlich blau umrandet. T ip
pen auf SELECT gibt ihn dann zur Parame
terauswahl frei (Bild 7, noch mit dem Stan
dardwert in Blau). In Bild 8 ist ein anderer 
Wert gewählt. ENTER übernimmt ihn, BACK 
verwirft ihn. 

• DSP-Funktionen 

Die üblichen DSP-Funktionen profitieren 
von dem leistungsfähigen Prozessor und 
ähneln denen von FTox1200 und FTox 
3000. Kernpunkt ist die DSP-Hauptselek
tion. Der FT-991 setzt hier ausschließlich 
auf Bandbreite/Versatz (Shift). Das ist für 
CW optimal, für SSB nicht so sehr. Die 
CW-Bandbreiten gehen herunter bis zu 
klingelfreien 50 Hz. Die Bandbreitenein
stellung wurde für CW, SSB und Digi
modes jeweils in zwei Bereiche aufgeteilt, 
die sich per Schaltfläche NARIWIDE um
schalten lassen. Unbegreiflich: Die beiden 
Schaltflächen liegen in verschiedenen Dis
playmenüs (Bilder 14 und 15). Der Ver
satz lässt sich über ±1200 Hz variieren. 

Für AM und FM gibt es nur einfach breit 
und schmal. 
Im ZF-Bereich wirkt das manuelle Notch
filter, das störende Einzeltöne in der Regel 
bis zur Unhörbarkeit absenkt und dabei 
über drei Bandbreiten verfügt. Das auto
matische Notch, das nur im NF-Bereich 
wirkt, erfasst Mehrfachträger recht schnell, 
Störsignale wirken trotzdem weiter auf die 
Regelung. 
Die Rauschreduktion, DNR, verfügt über 
15 Einstellungen, die lt. Yaesu ebenso viele 
verschiedene Algorithmen repräsentieren. 
Mir schien die Wirkung von 1 bis 15 zu
zunehmen. Bei CW holt sie leise Signale, 
wie gewohnt, deutlich aus dem Rauschen, 
wenn man nicht schon mit geringstmög
licher Bandbreite hört. 
Bei SSB besteht die Tendenz, dass sich bei 
schwachen Signalen die Wirkungen des 
größeren Rauschabstands und der durch 
die verringerte Bandbreite verminderten 
Sprachverständlichkeit aufheben. In der 
Stellung 10 habe ich hingegen an der 
Grasnarbe doch eine merkliche Verbesse
rung empfunden, aber erst nach einigen 
Sekunden „Einschwingen". Die Artefakte 
hielte sich dabei in Grenzen. Bei lauten 
Signalen senkt die DNR den verbliebenen 
Rauschteppich erheblich. 
Der Störaustaster lässt sich im Display
menübereich nur ein- und ausschalten. 
Seine drei modifizierbaren Parameter 
Breite, Unterdrückung sowie Pegel sind 
nur über das Hauptmenü erreichbar. Mit 
den Voreinstellwerten wurden die bis zu 
S9 + 5 dB erreichenden Störungen beim 
Schalten einer 50-W-Halogenlampe nur 
mäßig reduziert. Auch andere Einstellun
gen brachten keine entscheidende Verbes
serung. Level über 5 erwiesen sich wegen 
der Beeinträchtigung des Nutzsignals als 
problematisch. 
Für die Auswahl der Regelzeitkonstanten 
der AGC langsam, mittel oder schnell ist 
eine Schaltfläche im Displaymenüsystem 
zuständig. Normalerweise erfolgt sie je 
nach Sendeart automatisch. Langes Berüh
ren schaltet die Regelung aus. Im Haupt
menü lassen sich die Regelzeitkonstanten 
noch jeweils zwischen 20 ms und 4000 ms 
einstellen (s. Bilder 6 bis 8). 

• Weitere NF-Filter 

Das Konturfilter (Contour) bewirkt eine 
moderate Anpassung des Frequenzgangs 
im Durchlassbereich. Es erzeugt eine Spit
ze oder einen Dämpfungspol variabler 
Ausprägung bei einer Frequenz, die der 
MULTI-Knopf über erschöpfende 14 Um
drehungen(!) zwischen 10 Hz und 3200 Hz 
festlegt. Im Hauptmenü lässt sich der Pegel 
zwischen --40 dB und +20 dB einstellen, 
Werte nahe dem Maximum führen ggf. zu 
Übersteuerungen. Für die Breite gibt es 



Werte von 1 bis 1 1, wobei der Pegel für 
die „Resonanzfrequenz" gleich bleibt. Bei 
-40 dB und 11 sinkt wegen der flachen 
Kurve dann auch der Pegel für abgelegene 
Frequenzen drastisch. 
Das Audio-Peak-Filter wirkt nur bei CW 
im Bereich von ±250 Hz um die Ablage, ist 
viel schmalbandiger als Kontur und zeigt 
eine viel ausgeprägtere Spitze. Ein schö
nes zusätzliches Selektionsinstrument. 
Das einstellbare Empfänger-Audiofilter 
beschneidet das NF-Frequenzband - ge
trennt für CW, SSB, RT TY, Daten und 
AM. Die obere und untere Grenzfrequenz 
sind jeweils zwischen 100 Hz und 1000 
Hz bzw. 700 Hz und 4000 Hz festzulegen. 
Die Flankensteilheiten können 6 dB/Ok
tave oder 18 dB/Oktave betragen. Das 
Ganze scheint mir nur zum Beseitigen von 
bei geringen Bandbreiten möglichem stö
renden hochfrequenten ZF-Rauschen 
(Hiss) sinnvoll. 
Der parametrische Mikrofon-Equalizer 
ist für SSB und AM im Sender bestimmt. 
In Verbindung mit dem Sprachprozessor 
gibt es ein zweites Parameterset. Für Tie
fen, Mitten und Höhen lassen sich Mitten
frequenz,Anhebung bzw. Absenkung zwi
schen -20 dB und + 10 dB und eine nicht 
näher definierte Güte festlegen. Was sich 
daraus im Zusammenspiel für Frequenz
gänge ergeben, kann der Nutzer nur ab
schätzen. Bei den zugehörigen Tests er
weist sich der Monitor als hilfreich, mit 
dem man seine Sendung mithören kann. 
Der Sprachspeicher fasst fünfmal je ma
ximal 20 s Sprache. Für ihn und den CW
Speicher steht eine extra Displaymenü
Seite zur Verfügung (Bild 22). MEM startet 
die Bereitschaft, nach Wählen des Spei
cherplatzes startet die ?IT-Taste die Auf
nahme, M EM beendet sie. Die Aufnahmen 
klingen natürlich. Zur Kontrolle genügt es, 
auf die passende Speicherplatz-Schaltflä
che zu tippen. Zum Senden muss BK-IN 
auf Ein stehen. Leider ziert den Anfang je
der Aufnahme das Knacken des Mikrofon
PTT-Schalters. Für intensive Nutzung emp
fiehlt sich die Anschaffung der Remote 
Control Einheit FH-2. 

• Spektrumskop 

Das Spektrumskop ähnelt dem vom FTox 
1200. F(M-L/ST) schaltet es alternativ zu 

den Displaymenüs ein. Es ist recht schnell 
und zeigt Signale in einem großen Pegel
bereich an. Vorverstärker oder Abschwä
cher gehen in die Anzeige ein. Der An
zeigebereich kann im Hauptmenü in fünf 
Stufen von 50 kHz bis 1 MHz variiert wer
den. Sende- bzw. Empfangsfrequenz wer
den durch einen roten bzw. grünen Marker 
gekennzeichnet (Bild 9), die sich bei Be
tätigen von TXW vertauschen. Der Fuß 
der Spitze eines S9-Trägers erscheint etwa 

4 kHz breit. Bei S9 + 20 dB „erhebt" sich 
der Rauschsockel schon deutlich. 
Spektrumsanzeige und Empfang sind nicht 
gleichzeitig möglich. Deshalb ist bei der 
kontinuierlichen Abtastung nichts zu hören. 
Zum manuellen Anstoß tippt man auf die 
SWEEP-Schaltfläche, die dazu eine von den 
programmierbaren Schaltflächen sein soll
te. Die Mitte des dargestellten Frequenz
bereichs wird dann auf die am Empfänger 
eingestellte Frequenz verschoben und man 
kann auf interessant erscheinende Spitzen 
im Spektrum drehen. Alternativ gibt diesen 
Anstoß auch das Drehen am Abstimmknopf 
mit einer per Hauptmenü wählbaren Min-

Bild 9: Der Standardbildschirm mit Spektrum
skop und Wasserfall 

Bild 11: Auswahl der Amateurfunkbänder; ENT 
startet die direkte Frequenzeingabe. 

destabstimmgeschwindigkeit. In einer wei
teren Variante erfolgen in wiederum im 
Hauptmenü festzulegenden Intervallen Ab
tastungen, die geschätzt 100 ms bis 200 ms 
dauern. Diese Ausfallzeit beeinträchtigt 
zwar den Nachrichteninhalt kaum, auf die 
Dauer nervt indessen das Geknackse. 
Das Spektrumskop lässt sich noch mit ei
nem Wasserfalldiagramm kombinieren 
(Bild 9). Das ist allerdings nur einfarbig 
und recht kontrastarm. Beides zusammen 
wirkt schon recht winzig. Insgesamt eine 
nette Zugabe. Ich habe zumeist stattdessen 
eines der Display-Menüs auf dem Schirm 
gehabt. 

• cw 

Telegrafiebetrieb wird durch einen einge
bauten Keyer für 20 ZpM bis 300 ZpM 
unterstützt. Er beherrscht die üblichen 
Komforteigenschaften inklusive verschie-
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dene Keyer-Typen. Die automatische Zei
chenspreizung verhindert zu geringe Wort
abstände. Rückseitig kann dem Gerät bei
spielsweise noch das Tastsignal eines PC 
zugeführt werden. 
CW-Ablage und Semi-BK-Abfallzeit wer
den im Hauptmenü festgelegt. Die Option 
Pitch Offset erhält beim Umschalten zwi
schen CW und SSB die Tonlage; die Fre
quenzanzeige ändert sich adäquat, sehr 
nett, wenn man vom SSB-Bereich kom
mend auf ein interessantes CW-Signal 
stößt. Der CW-Auto-Modus erlaubt ggf. 
während des SSB-Betriebs Senden in CW 
in der Tonhöhe der CW-Ablage. 

VFO·A 
� 
SPEED 

22•5?Z 

14.01690 
c h 1 1 T 0 D J 1 T 0 T E S Tl 

lolWlfElnl1Tl1v11--u1111o11P1 
ilrAlslfolilGlrHl!JlrKllll 
rwi1z11x11c11v11e11N11M1a-. - .. 

•• . s�;�e-- -., ENT 

Bilder 10: Texteingaben vereinfachen sich 
durch die Bildschirmtastatur erheblich. 

Bild 12: Der Bildschirm reicht hier auch für die 
Unter-Sendearten wie CW-USB. 

ZIN wie Zeroing In verändert die Emp
fangsfrequenz so, dass das CW-Signal der 
gewünschten Station praktisch genau die 
Tonhöhe der CW-Ablage (Pitch) erreicht. 
Das gelang bei mäßig lauten ungestörten 
Signalen ausnehmend gut. Ein Übriges tut 
die Spot-Funktion, die die NF-CW-Ablage
frequenz zum Vergleich mit dem gehörten 
Signal einspielt. 
Voll-BK funktioniert gut, ist indes mit 
einem deutlich vernehmlichen, auch bei 
Lautsprecherbetrieb verschmerzbaren Re
laisklappern verbunden. Die Umschaltung 
zu Semi-BK erfordert leider den Umweg 
über das Hauptmenü. 
Die Programmierung der fünf CW-Spei
cher zu je 50 Zeichen kann per eingebau
tem Keyer oder Bildschirmtastatur erfolgen. 
Im Bakenmodus werden die Sentenzen in 
festzulegenden Intervallen von maximal 
690 s wiederholt. Bei intensiver Nutzung 
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empfiehlt sich wiederum die Remote Con
trol Einheit FH-2. 

• Digimodes, AM und FM 
Für RTTY und Digimodes ist der FT-991 
gut gerüstet. RTTY läuft über FSK und be
rücksichtigt die üblichen Übertragungs
standards. Für Digimodes gibt es die ent
sprechenden Anschlüsse und durchgehend 
besondere Einstellungen für optimierte 
bzw. angepasste Parameter. 
AM gestattet nur zwei Empfangsbandbrei
ten, viele andere Parameter der Mikrofon
Equalizer sind wie bei SSB nutzbar. Etli
che Stationen monierten die Modulations
qualität in AM. Ein eigener Check ergab 
im Monitor noch einen akzeptablen Klang, 
im separaten Empfänger eher nicht. 
FM verfügt wohl über alles, was man erwar
ten kann: 1750-Hz-Rufton (T.CALL), DCS 
und CTCSS, Reverbetrieb, automatische 
Relais-Ablage ... Die unverzichtbaren Be
dienelemente Rauschsperre und Abstimm
schrittweite kommen indes nicht ohne 
Schaltflächen und MULTI-Knopf aus. 
C4FM führt auf ein proprietäres digitales 
FM-Übertragungssystem „C4FM Fusion" 
von Yaesu für Sprache und Daten. Die 
automatische Fehlerkorrektur sichert dabei 
eine störungsfreie, hochqualitative Über
tragung. Die automatische Sendearten-Se
lektion erkennt bei Gegenstationen, ob sie 

H��-lf-��-H- ��-lr-��-1 
f·(lm-: 1 -i'-lf-1$-1 
r:::ituER-l-RF-.P..Wll-l-WlDill -1-SeEEi>-l 

PO .l •t['IJ l 500"': I )0•pm 

i-CH1-il -C-H2-'1-C-H:l-'l-CH4-1 
ic(lm-il-CHS-1!- llEll-];-1$-1 
r-llEIER...f-Rf:e.wlL.J-110.iil-l-SJ!EED.-l 

P"1 l '00W ' �001;z. 30•Dm 

r 11 - ir. =-=-.:i1 1:" 1 
r.<rm=1r -�, 1r · 11-.--1 
1-liEIER-l-RE..P..Wa.r-.Wlo.ut..T-sW.O...l 

PO J tOOW 1 SCl'J�1 1 30wpm 

r 11 ir.soL ÖFF.11 . 1 
l·(tEt-11 il-»UTE-li-fi'.'&-1 
1-.iiEuli-T-REiwll-T-llD.ut..T:.sllio...l 

PO 1_ '00'1 1 SOOHi J 30wpl'!1 

:- HOllLJ r-sqL-1 f-Jic1t_] l-GRP.-1 
l·(lm-] f.DEC/DEL.j f-SCAN-1 f-fi'.'&-) 
r_11EfEB-l-Re.w...T-iÜlllt-T.s.2EED-l 

PO 1 1 OOW l 500111 1 30wpm 

in A/D (Kombination von Sprach- und Da
tenübertragung), FR (Sprache mit voller 
Datenrate bei 12,5 kHz Bandbreite) oder 
einfach im analogen FM-Modus arbeiten. 
Die Einbindung von GPS-Daten von ei
nem FT-lDR, FTM-400DR oder einem 
externen GPS-Empfänger für die Bestim
mung von Richtung und Entfernung zur 
Gegenstation ist möglich. Für den C4FM
Betrieb gibt es ein besonderes Handbuch, 
von [1] herunterladbar. 

• Zum Sender 
Die Abfallzeit der dem flotten Betrieb in 
SSB, AM und FM dienlichen Sprachsteue
rung (VOX) kann 30 ms bis 3 s betragen. 
Bei 70 ms fällt der Sender nicht zu häufig 
ab und es entstehen genügend Pausen. Bei 
ausreichend hoch eingestellter Verstär
kung bleibt die erste Silbe erhalten. Die 
Anti-VOX macht Hören mit dem Laut
sprecher ohne Rückkopplung möglich. Die 
VOX ist auch von Digimode-Signalen 
steuerbar. 
Der Sprachprozessor hebt den mittleren Pe
gel der Sprache auf Kosten der Dynamik 
an. Sein Einstellbereich lässt einen recht 
hohen Kompressionsgrad zu, weshalb man 
ihn mit dem „Multimeter" (Anzeige von 
Sendeleistung, SWV , ALC, PA-Drainstrom 
und -spannung oder eben Kompressions
grad beim Senden) kontrollieren sollte. 
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Bilder 13 bis 22: Ein kompletter „Durchlauf" aller Displaymenüs bei CW bei ständigem Wei
tertippen mit FWD; für CW nicht relevante Schaltflächen erscheinen ausgegraut. Das trifft bei 
Bild 21 für alle zu, weil sie sich auf C4FM beziehen. Leider wird die jeweils aktive Schaltfläche 
nicht beispielsweise farblich hervorgehoben. Fotos und Bildschirmfotos: DJ1TO 
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Das mitgelieferte Mikrofon MH-31 besitzt 
auf seiner Rückseite noch einen Schiebe
schalter, der die Tiefen in Stellung 2 deut
lich absenkt. 
Für die Einstellung der HF-mäßigen SSB
Sendebandbreite stehen fünf Kombina
tionen von unterer und oberer (auf das 
Sprachband bezogener) Grenzfrequenz 
zwischen 100 Hz bis 3000 Hz und 400 Hz 
bis 2600 Hz zur Verfügung. Auch hier hilft 
der Monitor bei der Kontrolle. 
Der Antennentuner ist zum Ausgleich von 
SWV -Werten bis zu s = 3 auf KW bzw. 
s = 2 auf 6 m bestimmt. In der Praxis be
wältigte er je nach konkreter Impedanz 
auch deutlich höhere Werte. Das Abstim
men ist von einem kräftigen Relaisgerassel 
begleitet, das zum Schluss abebbt und nor
malerweise nach 7 s beendet ist. Bei Erfolg 
merkt sich der Tuner die so ermittelten Ein
stellungen in einem seiner 100 Speicher 
und ist beim nächsten Funken auf etwa 
derselben Frequenz sofort bereit. 

• Speicher und Su.chlauf 
Der DX-orientierte Funker wird die fünf 
Schnellspeicher zu schätzen wissen, für die 
Yaesu sogar eine eigene Hardware-Taste 
RCL!STO geopfert hat. Gespeichert wird 
durch längeres Drücken, abgerufen in der 
umgekehrten Eingabereihenfolge durch 
kurzes. 
Es gibt 99 reguläre Speicher, die in sechs 
festliegende Gruppen unterteilbar sind. 
Diese Speicher fassen 13 Parameter in
klusive einiger DSP-Einstellungen und 
können alphanumerische Namen erhalten. 
Auch separate Frequenzen für Senden und 
Empfang lassen sich speichern. Memory 
Tune funktioniert hier ebenso wie bei den 
Schnellspeichern. Weitere Speicher erfas
sen die Suchlaufgrenzen. 
Die Scan-Funktionen folgen wieder den 
üblichen Gepflogenheiten: VFO- und Spei
cherscan, auch programmierbar. Wenn ein 
Signal hörbar wird, verringert sich die Scan
Geschwindigkeit. Scannen kann man auch 
durch längeres Drücken der Up/Down
Tasten am Mikrofon initiieren. Die Scan
Richtung dreht sich bei entsprechender 
Betätigung des Abstimmknopfs um. 

(wird fortgesetzt) 
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100 W Sendeleistung in SSB aus 
einer 50-W-Gleichspannungsquelle 
Ing. MICHAEL ZWINGL - OE3MZC 

Der Beitrag zeigt, wie sich beim moderaten Betrieb eines SSB-Senders 
von der Leistung her eher unzureichende Stromversorgungen, wie So
larpanele oder Laptop-Netzteile, nutzen lassen, ohne Abstriche bei der 
Sendeleistung hinnehmen zu müssen. 

Beim Portabelbetrieb tritt häufig das Pro
blem auf, einen SSB-Transceiver mit voller 
Sendeleistung betreiben zu wollen, selbst 
wenn nur eine relativ gering belastbare 
Spannungsquelle zur Verfügung steht. Noch 
wichtiger ist es, gewappnet zu sein, um im 
Katastrophenfall oder Notfunkeinsatz trotz 

5A konstant 12V maximal 20A Spitze 

1100 
+ 5F 

12,5V 

120mA 

So/arpane/ Kondensator block 

100WPEP 

SSB-TRX 

Bild 1: Einsatz des Kondensatorblocks 

der vorhandenen, manchmal eher beschei
denen Versorgungsmöglichkeiten ein Maxi
mum an Sendeleistung zu erzeugen. 

• Wirkliche Leistungsaufnahme 

Wenn wir vom linearen Betrieb in der Sen
deart SSB ausgehen, dann bedeutet das ei
nen durchschnittlichen Wirkungsgrad von 
45 % der in Klasse B oder AB betriebenen 
Endstufe. Relativ viel Leistung ist schon 
für den nötigen Ruhestrom aufzubringen 
und letztendlich in Wärme umzusetzen. 
Nur ein vergleichsweise geringer Teil wird 
als HF-Signal an die Antenne abgegeben. 
Das bedeutet, dass bei 100 W HF-Leistung 
etwa 240 W aus der Gleichstromversor
gung entnommen werden. Bei 12 V Gleich
spannung ergeben sich somit maximal 
20 A als Stromaufnahme. 
Die Sendeleistung handelsüblicher Trans
ceiver beträgt in der Regel 100 W PEP, al
so Hüllkurvenspitzenleistung. Bei Sprach
signalen und SSB-Modulation beträgt die 
gemessene Durchschnittsleistung nur etwa 
30 % der Spitzenleistung. Durch längere 
Sprechpausen sinkt dieser Wert noch wei
ter. Ein hoher NF-Kompressionsgrad führt 
zu höheren Werten. 

• Kondensatorblock 

Da wir nun festgestellt haben, dass unser 
Sender im Schnitt mit etwa 30 % der ma
ximalen Stromaufnahme auskommt, ist es 
möglich, Sendebetrieb mit einem viel klei-

neren Netzgerät oder Akkumulator durch
zuführen. Wir müssen lediglich sicherstel
len, dass genug Energie für die kurzzei
tigen Spitzenwerte zur Verfügung steht. 
Dies können wir durch einen Kondensator 
mit ausreichender Kapazität erreichen, 
wenn er zum 1 2-V-Eingang parallelge
schaltet ist und sich möglichst dicht am 
Funkgerät befindet, siehe Bild 1. 
In der Praxis stellt sich die Herausforde
rung, einen Kondensator zu finden, der ei
ne Kapazität von einigen Farad bei gleich
zeitig mindestens 12 V Spannungsfestig
keit aufweist. Solche Bauteile kommen 
zwar bei leistungsstarken Musikanlagen in 
Autos zum Stützen der Bordspannung 
zum Einsatz, doch sie sind mit mindestens 
80 €nicht gerade preiswert, recht groß (0 

= 75 mm, l = 320 mm) und nur mit Kapa
zitäten von maximal 2 F erhältlich. 
Preiswerter und obendrein selbst herzu
stellen ist die Zusammenschaltung meh
rerer, mechanisch kleiner Kondensatoren 
zu einem Block. Sie werden unter der Be
zeichnung Goldcap gehandelt. Alternativ 
sind auch Greencaps oder Doppelschicht
kond ensatoren einsetzbar. Diese Spezial
kondensatoren sind u. a. mit Kapazitäten 
von 20 F bis 50 F erhältlich. Der Nachteil 
all dieser Kondensatoren ist jedoch ihre 
geringe Spannungsfestigkeit im Bereich 
von 2,3 V bis 3,3 V. 
Eine Serienschaltung nach Bild 2 schafft 
Abhilfe. Bei 12 V Versorgungsspannung 

Nutzbare Bauelemente 
Goldca Bestell· Nr. Preis 
22 F/2,3 V 4731701) 12,95 € 
22 F/2,3 V SPK 22F2l 5,70€ 
25 F/2,5 V 4514231) 5,66€ 
Doppelschicht- Bestell-Nr. Preis 
kondensator 
22 F/2,3 V 4567441) 1,38 € 
22 F/2,5 V 4570631) 2,23 € 
50 F/2,5 V 4571191) 4,54 € 
50 F/2,7 V 4572331) 4,84 € 

Bestell-Nr Preis 
4514301) 5,81 € 
45J43J1) 10,09€ 

Widerstand Bestell-Nr. Preis 
22 Q/] w 12898351) 0,44€ 
22Q/1 w 1w222l 0,16€ 

1l Conrad Electronic, www.conrad.de 
2l Reichelt Elektronik, www.reichelt.de 

Stromversorgungstechnik 

sind fünf Kondensatoren 25 F/2,5 V und 
fünf Widerstände nötig. Im Ergebnis wird 
eine Kapazität von 5 F bei 1 2,5 V Span
nungsfestigkeit gebildet. Die als Span
nungsteiler parallelgeschalteten Widerstän
de erzwingen einen gleichmäßigen Lade
strom, ohne dabei einen allzu hohen Quer
strom als Verlust zu verursachen. Ich habe 
22-Q-Widerstände mit 1 W Belastbarkeit 
verwendet. Der Querstrom beträgt bei 12 V 
nur 110 mA und ist verkraftbar. 
Stehen Kondensatoren mit 3,3 V Span
nungsfestigkeit zur Verfügung, reicht es, 
vier in Reihe zu schalten (4 · 3,3 V= 13,2 V) 
und vier Widerstände zu verwenden. Bei 
dererstenAnschaltung des Netzgeräts fließt 
ein hoher Strom in den Kondensatorblock, 
bis sich dieser aufgeladen hat. Dies sollte 
man im Hinblick auf mögliche Sicherun-

Bild2: 
Ein Kondensator 
mit hoher Span-
nungsfestigkeit 
(links) lässt sich 
aus Kondensato-
ren mit geringer 
Spannungsfestig-
keit (rechts) zu-
sammenschalten. 

12,5V 

�" 1100 12,5V Q 

12,5V 

+ 25F 
220 2,5V 

+ 25F 
220 2,5V 

+ 25F 
220 2,5V 

+ 25F 
220 2,5V 

+ 25F 
220 2,5V 

gen oder Schutzschaltungen berücksichti
gen und gegebenenfalls durch einen über
brückbaren Begrenzungswiderstand in der 
Zuleitung zum Netzteil den ersten Lade
strom begrenzen. 

• Wirkungsweise 

Der Kondensatorblock wirkt als Speicher. 
Er lädt sich während der Empfangsphasen 
und Sprechpausen auf. Der Block gibt die 
gespeicherte Energie in den Sprachspitzen 
schnell ab und ermöglicht dadurch die ho
hen Spitzenströme, die für 100 W PEP in 
SSB nötig sind. 
Zusammen mit einem vergleichsweise klei
nen und preiswerten 60-W-Schaltnetzteil 
für Laptops oder einem 50-W-Solarpanel 
lässt sich ohne Probleme ein handelsübli
cher KW-Transceiver mit lOO W PEP in 
SBB betreiben. Auch CW ist entsprechend 
Geschwindigkeit und Pausenverhältnis 
möglich. Dauerstrichsendungen wie RTTY 
oder FM sind jedoch nur mit reduzierter 
Leistung machbar. 
Die erforderlichen Bauteile sind einfach er
hältlich und preiswert. Der Kondensator
block ist selbst ohne Platine schnell zu
sammengelötet, wobei auf ausreichend di
cke Verbindungen geachtet werden soll. 

oe3mzc@oevsv.at 
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Funk 

Softwaredefinierter Empfänger 
mit dem Red Pitaya 
Dr. -lng. MARTIN OSSMANN 

Nachdem in [1] bereits die Möglichkeit der SSB-Sendesignalaufberei
tung mit dem universellen Messsystem Red Pitaya beschrieben wurde, 
geht es im Folgenden um die Realisierung eines softwaredefinierten 
Empfängers. Dieser ist nicht nur für amplitudenmodulierte Ein- und Zwei
seitenbandsignale geeignet, sondern auch für solche mit Frequenzum
tastung, wie sie z. B. in der Sendeart RTTY verwendet werden. 

Mit der Kombination aus schnellen A/D
und D/A-Umsetzern , programmierbarer 
Gatteranordnung (FPGA) und leistungs
fähigem ARM-Prozessor ist das als Uni
versalmesssystem konzipierte Red Pitaya 

Board [2] zur Realisierung von SDR-Pro
jekten geradezu prädestiniert. Nachstehend 
zeige ich , wie man an eine solche Aufgabe 
herangehen kann . Dabei werden durchaus 
Parallelen zu klassischen Empfangskon
zepten deutlich . 
Schwerpunkt der Beschreibung sind die 
Softwaremodule , aus denen sich das soft
waredefinierte Radio (SDR) zusammen
setzt. Die schnell ablaufenden Programm
bestandteile werden dabei im FPGA reali
siert, die langsameren im ARM-Prozessor. 
Mit einer Abtastrate von 1 25 MS/s kann man 
einen Empfangsbereich bis etwa 50 MHz 
abdecken . Dabei reicht eine einfache Draht-

Empfangs
signal 
r(t) 

-
-
-

Pw = 2" fwt 

Q = AR sin (PR - Pw) 

'---� x ra_M __ •[!] • 

Bild 2: Blockschaltbild des IQ-Mischers 
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antenne am Analogeingang des Red Pitaya 
oder eine kleine Aktivantenne wie z . B .  die 
in [3] beschriebene Ausführung,  für er
folgreiche Empfangsversuche im Bereich 
von 50 kHz bis 50 MHz aus . 

• IQ-Mischer 

Bild 1 :  
Der als software
definiertes Radio 
programmierte 
Red Pitaya (im Vor
dergrund) empfängt 
hier das Signal des 
französischen 
Zeitzeichensenders 
TDF auf 1 62 kHz 
mit einer Mini-Whip
Antenne. 

Foto und Screen
shots: Oßmann 

Das Eingangssignal gelangt von der An
tenne direkt auf den 1 4-Bit-A/D-Umsetzer 
des Red Pitaya , der mit 1 25 MS/s getaktet 
wird.  Die Abtastwerte gelangen dann in ei
nen IQ-Mischer (auch Quadratur-Demodu
lator genannt [ 4] ) ,  der gemäß B ild 2 auf ge
baut ist .  Wir gehen zunächst davon aus ,  
dass unser Eingangssignal r(t) Kosinus
form aufweist und durch die Amplitude AR ,  
die FrequenzfR bzw. die Phase Cf!R gekenn
zeichnet ist. Es besteht der Zusammenhang 

Cf!R = 2 rtf R t + .1R ,  

wobei L1R die konstante Phasenverschie
bung ist .  
Am Ausgang der Multiplikatoren erschei
nen Summen- und Differenzfrequenz von 
Eingangsfrequenz fR und Frequenz fw des 
lokalen Oszillators (LO) . Die Summenfre
quenz wird mit einem Tiefpassfilter unter
drückt, sodass im Inphasensignal I und im 
Quadraturphasensignal Q nur die Differenz
frequenz vorkommt. Ist die Frequenz des 
LO gleich der Frequenz des Empfangssig
nals ,  wird auf die Frequenz 0 Hz gemischt. 
Mathematisch steckt hinter der Mischung 
nicht mehr, als die Anwendung der Addi-

tionstheoreme gemäß Kasten 1 . Ob die 
Mischung digital oder analog erfolgt, 
macht an dieser Stelle noch keinen Unter
schied . Die digitale Version hat den Vorteil 
der hohen Genauigkeit, was sich durch gu
te Linearität und Dynamik bemerkbar 
macht. 
Die S ignale I und Q kann man auch gra
fisch in einem Koordinatensystem inter
pretieren (Bild 3 ) .  Dem Paar ( I , Q) ent
spricht dann ein Vektor, dessen Winkel der 
Phase und dessen Länge der Amplitude 
entspricht. Wenn LO- und Empfangsfre
quenz ungleich sind, rotiert der Vektor mit 
der Differenzfrequenz . Dabei hängt die 
Drehrichtung davon ab , ob die Empfangs
frequenz fR höher oder niedriger als die 
LO-Frequenz ist. Das LO-Signal erzeuge 
ich wieder per DDS wie in [ l ] .  

y Amplidude 

Q i----,... A = �l2 + Q2 

Winkel 
<p = atan2 (Q, I) 

Bild 3: Darstellung des IQ-Vektors 

• AM- Demodulation 

Wenn am Eingang unseres Empfängers 
nur ein einzelnes Kosinussignal anliegt , 
können wir auf einfache Weise die Ampli
tude AR zurückgewinnen: 

AR = .Juz + Qz) . 

Wir erhalten die richtige Amplitude unab
hängig von der Phasenverschiebung L1R 
selbst dann,  wenn die LO-Frequenz nicht 
genau mit der Empfangsfrequenz überein
stimmt. Wenn die Ampl itude AR „lang
sam" variiert , z . B .  im Sprachtakt, arbeitet 
unser „geometrischer Demodulator" auch 
korrekt. 

Kasten 1 :  
Mathemati k des IQ-M ischers 
Signal r am Empfängereingang 
r(t) = A, cos(2ri fR t + LIR) = A, cos ('PR) 
AR: Ampl itude; fR: Frequenz; 'PR: Phase 
LIR: Phasend ifferenz 

IQ-Mischer 
I = r2cos (2ri fLOt) 

= AR {cos ('PR - 'PLO) + cos ('PR + 'PLO)} 

Q = r2sin (2ri fLOt) 
= AR {sin ('PR - 'PLO) + s in ('PR + 'PLO)} 

Tiefpassfilter 
/LP = ARcos ('PR - 'PLO) 
OLP = ARsin ('PR - 'PLO) 



Das verbleibende Problem besteht darin ,  
dass am Eingang unseres Empfängers jede 
Menge Störsignale außerhalb der Nutz
bandbreite liegen , die ebenfalls in den he
runtergemischten I- und Q-Signalen er
scheinen.  Erstere müssen beseitigt werden, 
genauso wie das bei klassischen Empfän
gern durch entsprechende Fil ter am Ein
gang und in den verschiedenen ZF-Ebe
nen gemacht wird .  

• Empfangsbandbreite 
und Tiefpassfi lterung 

Im Prinzip müssten wir nun einfach die 
Grenzfrequenz der Tiefpassfilter hinter 
den Multiplizierern des IQ-Mischers so 
niedrig machen,  dass die Störer ausge
blendet werden . Bei AM-Sprachsignalen 
wäre somit eine Grenzfrequenz von etwa 
3400 Hz zu wählen . 
Das Problem dabei ist, dass ein solches Fil
ter eine relativ lange Zeitkonstante (Stoß
antwort) hat und es gleichzeitig mit der 
hohen Abtastrate des A/D-Umsetzers und 
Mischers laufen müsste . Ein solches Filter 
ist sehr rechenintensiv. Daher reduziert man 
in softwaredefinierten Empfängern gern 
sukzessive die Abtastrate und reduziert 
gleichzeitig die Bandbreite . In klassischen 
Empfängern entspricht dieses Vorgehen der 
Verwendung mehrerer Zwischenfrequen
zen , die immer niedriger und deren Filter 
immer schmalbandiger werden .  

• CIC-Fi lter i m  FPGA 

Die ersten Filter müssen mit hoher Abtast
rate arbeiten . S ie laufen im FPGA und 
sollten entsprechend einfach aufgebaut 
sein . Hier bieten sich wieder CIC-Filter an 
(engl . Cascaded Integrator Comb Filter, 
abgekürzt CIC [5] ) , die ich schon in [ 1 ]  ver
wendet und beschrieben habe . Es sind je
doch einige zusätzliche Punkte zu beachten. 
Grundelement der CIC-Filter ist die glei
tende Mittelwertbildung über M-Werte . 
Die Rechenschaltung für M = 5 ist in B ild 4 
zu sehen .  Die mit z- 1 bezeichneten B löcke 
stellen die Verzögerung um einen Abtast
schritt dar. 
Anstatt über die fünf vorangegangenen 
Werte zu summieren,  kann man den glei
tenden Mittelwert auch anders berechnen: 
Ein Integrator speichert zunächst die Sum
me der fünf vorangegangenen Werte . Wenn 
ein neuer Wert eintrifft, wird dieser zum In
tegrationswert addiert. Den Wert, der vor 
fünf Abtastschritten addiert wurde , subtra
hiert man wieder. Die entsprechende Schal
tung ist in B ild 5 dargestellt. So enthält der 
Integrator immer die richtige Summe. 
Damit der Integrator keine Fehler macht, 
muss seine Arithmetik exakt sein . Andern
falls könnten Rechenfehler bis ins Unend
liche kumulieren .  Man benutzt daher eine 
Arithmetik im Zweierkomplement mit ent-

sprechend vielen Stellen, sodass durch die 
Summation von M-Werten kein Überlauf 
auftritt . Eine Gleitkomma-Arithmetik darf 
hier wegen der auftretenden Rundungsfeh
ler nicht verwendet werden.  
In der Praxis besteht der CIC-Filterblock 
aus einem sogenannten Kammfilter, ge
folgt von einem Integrator (Bild 5 ) .  Die 
Reihenfolge von Kamm- und lntegrator
filter darf man vertauschen (Bild 6) . Der 
Integrator summiert die Eingangswerte 
und das Kammfilter berechnet die Diffe
renz von Integratorwerten , die M Abtast
schritte entfernt sind. 
Diese Struktur ist gut geeignet, die Abtast
rate um den Interpolationsfaktor R zu re
duzieren .  Dazu wertet das Kammfilter je
den R-ten lntegratorwert aus . Verwendet 
man N solcher Filterstufen , dann ordnet 
man die N-Integratoren vor der Ratenre
duktion an und die N-Kammstufen dahin
ter (Bild 7 ) .  
Allerdings entsteht nun scheinbar ein wei
teres Problem: Wenn am Eingang des CIC
Filters ein Gleichspannungswert anliegt, 
läuft der Integrator wegen der endlichen 
Stellenzahl der Arithmetik irgendwann 
über. Wie in [5] gezeigt, ist dies unerheb
lich , wenn man im Zweierkomplement 
rechnet , weil dann die Differenzbildung 
im Kammfilter richtig ist, selbst wenn 
zwischen den Werten ein Überlauf im In
tegrator stattfand. Man muss allerdings die 
Stellenzahl an die Erfordernisse anpassen . 
Im Kasten 2 ist der FPGA-Verilog-Code 
für ein CIC-Fi lter mit M = 2 und N = 1 dar
gestellt. 

In 

0, 0, 1 ,0, 0, 0, 0, 0, 0,0, . . .  

Bild 4: 

Funk 

Kasten 2 
FPGA-Code eines CIC-Fi lters 

//Integrator: 
always @(posedge cic_clk_i} begin 

if ( inp_strobe_i ) begin 
CICint <= CICint +input ; 
end 

endText 

II Comb Filter, M=2 
always @(posedge cic_clk_i} begin 

if ( out_strobe_i ) begin 
output <= CICint-CICstore 1b ; 
CICstore 1b <= CICstore 1a ; 
CICstore 1a <= CICint ; 
end 

end 

In B ild 8 ist der Frequenzgang eines CIC
Filters mit M = 2, R = 32 und N = 2 sowie 
eines Filters mit M = 1 ,  R = 32 und N = 1 
dargestellt .  Ersteres kommt bei meinem 
Projekt zum Einsatz , um die Rate um den 
Interpolationsfaktor R = 32 zu reduzieren. 
Man erkennt deutlich die kammartige An
ordnung der „Nullstellen" , der das Kamm
filter seinen Namen verdankt . Bei der Ra
tenreduktion werden Frequenzen, die über 
der halben reduzierten Rate liegen,  „he
runtergefaltet" (Aliasing) . Das CIC-Filter 
dient dazu , die S ignalanteile mit diesen 
Frequenzen zu reduzieren.  Bei der blauen 
Kurve hat die zweite Spitze nur noch einen 
Amplitudenwert (Faktor) von K = 0,05 . 
Dies entspricht im ungünstigsten Fall dem 
Pegel eines Störsignals .  

Out 
Mitteilung über M = 5 Werte 0,0, 1, 1, 1, 1, 1 ,0,0,0, . . .  

CIC-Filter zur gleitenden 
Mittelwertbildung Verzögerung um einen Abtastschritt 

In 

0,0, 1 ,0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, . .  

Bild 5: 

0,0,0,0,0,0,0, 1 ,0,0, . . .  
- 1  

0,0, 1 ,0, 0, 0, 0,-1 ,0, 0, . . . 

CIC-Filter, bestehend aus Kamm- und l ntegratorfi lter 

0,0, 1, 1, 1, 1, 1, 0,0,0, . . .  
Out 

0,0, 1 ,0, 0,0, 0,0,0, 0, . . .  0, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, . . .  �0, 0,0,0,0, 0, 0, 1, 1, 1, 
ln o "L&J+ l" � 

.
- 1 

� + · �  Kammtilter 
Integrator 0,0, 1, 1, 1, 1, 1 ,0, 0, 0, . .  

Bild 6 :  Das l ntegratorfi lter darf auch vor das Kammfilter geschaltet werden. 

Bild 7: 
Schematische Darstellung 
des CIC-Fi lterblocks 

N Integration Reduktion N Kammfilter der Ordnung M 
Faktor R 

Out 
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�/ \rJA �. - 1  I I  ' 
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Bild 8: Frequenzgang von CIC-Filtern 

In meinem Versuchsaufbau wird der glei
che Block dann ein zweites Mal benutzt, 
um die Abtastfrequenz noch einmal um den 
Faktor 32 zu reduzieren . Damit erhält man 
einen Wert von fA = 1 25 MHz : 32 : 32 = 
1 22 ,07 kHz . Dieser ist nun niedrig genug, 
um eine problemlose Weiterverarbeitung 
mit dem ARM-Prozessor zu ermöglichen.  

• SDR im Ü berblick 

Die vollständige Struktur geht aus B ild 9 
hervor. Im ARM-Prozessor sorgt ein wei
teres CIC-Filter zur Einstellung der B and
breite und ggf. einer weiteren Abtastraten
reduzierung . Hinter diesen Filtern stehen 
damit die I- und Q-Signale zur Demodula
tion zur Verfügung . 

• SSB-Demodulation in C 

Wie man AM demodulieren kann,  hatten 
wir zuvor schon gesehen . Nun geht es um 

den SSB-Empfang .  Das SSB-Signal soll 
die in  Bild 10 mit Pfeilen angedeuteten 
Frequenzen enthalten und eine B andbreite 
von 2 ,4 kHz besitzen .  Die Frequenzen,  die 
sich dann an den verschiedenen Stellen 
des Übertragungswegs ergeben , sind in 
Tabelle 1 und 2 dargestellt. 
Der Sender verwendet die Trägerfrequenz 
h = 1 MHz.  Somit wird das Nutzsignal 
mit 1 ,5 kHz in der Mitte des B andes mit 
fs = 1 MHz + 1 ,5 kHz gesendet . Die LO
Frequenz des Empfängers stellt man auf 
die Mitte des zu empfangenden Sprach
bandes ein, d. h. ebenfalls auffs · 
Damit wird das 1 ,5-kHz-Signal auf die IQ
Signalfrequenz von 0 Hz heruntergemischt. 
Es soll aber im Lautsprecher 1 ,5 kHz höher, 
nämlich mit 1 ,5 kHz , erscheinen . Wir müs
sen also die Frequenz der IQ-Signale er
neut verschieben .  Dieser Weg der SSB
Signalautbereitung wird auch als Weaver
M ethode bezeichnet [ 4] . 

• IQ-Rotation 

Beim SSB-Empfang rotiert der IQ-Vektor 
mit einer Frequenz , die proportional zur 
S ignalfrequenz ist. Bei 1 ,5 kHz steht er sti l l .  
Darunter dreht er in die mathematisch ne
gative, darüber in die positive Richtung . 
Um alle Frequenzen nun um 1 ,5 kHz „nach 
oben" zu verschieben , kann man den Vek
tor zusätzlich mit 1 ,5 kHz drehen . Dazu 
verwendet man eine Anordnung gemäß 
B ild 1 1 .  Ihre Wirkung ist aus B ild 2 er
sichtlich .  
Die Schaltung kann man auch als Reali
sierung einer Drehmatrix für den IQ-Vek
tor auffassen [6] . Hier wird ein zweiter lo-

CIC 
N=2 M=2 R=32 

GIG 
N=2 M=2 R=32 FIFO 

2cos(cpw) 

-1 N_=_2_M_C�-�-R=_3_2_1 = � 
LO  N=2 Stufen R =32 M =2 M =2 

0 = 1 ·�0--M=2 ._ ._ � -1 + 
GIG 

N=2 M=2 R =32 
GIG 

N=2 M=2 R=32 

Bild 9: Blockschaltbild des SDR mit dem Red Pitaya 

Tabelle 1: Frequenzen bei der USB-Signalübertragung 

f [Hz] 
Sprachsignal 500 
SSB, USB-Träger,fT = 1 MHz 1 000 500 
IQ mitfw = 1 00 1 500 Hz - 1 0001 )  
IQ-Rotation f LOZ = 1 500 Hz 500 

Tabelle 2: Frequenzen bei der LSB-Signalübertragung 

+ 1  
FIFO 

f2 [Hz] 
1 500 

1 00 1 500 
0 

1 500 

f1 [Hz]'--- !2 [Hz] 
Sprachsignal 
SSB , LSB-Träger,fT = 1 MHz 
IQ mit f LO = 998 599 Hz 
IQ-Rotation f LOZ = 1 500 Hz (-90°) 
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500 1 500 
999 500 998 500 

1 000 0 
-5001 )  - 1 5001) 

ARM 
CPU 

Soft
ware Demodu

liertes 
Signal 

/3 [Hz] 
2500 

1 002 500 
1 000 
2500 

/3 [Hz] 
2500 

997 500 
- 1 0001 )  
-25001 )  

8 = 2400 Hz 

f1 = 500 Hz f2 = 1500 Hz f3 = 2500 Hz 
Bild 1 0: SSB-Testsignal 

kaler Oszillator verwendet, diesen be
zeichne ich mit L02 . 
Nach dieser Rotation haben I2 und Q2 die 
richtige Frequenz .  I2 kann also auf den 
Lautsprecher gegeben werden . Um das 
untere Seitenband zu demodulieren, muss 
man den L02-Zeiger andersherum drehen 
lassen . Im Kasten 3 ist der C-Code darge
stellt, der die AM- und SSB-Demodula
tion durchführt . 

• Gleichzeitige Demodulation 
mehrerer Sender 

Die Rotationsschaltung kann man auch für 
einen weiteren Zweck sinnvoll nutzen . Wir 
stellen den LO des ersten Mischers z . B .  
auffw = 1 85 kHz . Das Signal der BBC auf 
1 98 kHz wird dann auf eine IQ-Frequenz 
von 1 3  kHz gemischt.  Mit einer L02-Fre
quenz von - 1 3  kHz 1 ) können wir dieses 
auf 0 kHz mischen,  filtern und demodu
lieren .  Das Signal des Senders TDF auf 
1 62 kHz wird vom LO auf -23 kHz 1 l ge
mischt. Mitfw2 = 23 kHz können wir die
ses gleichzeitig auf 0 Hz mischen und de
modulieren .  Mit mehreren L02-Rotatoren 
lassen sich also die unterschiedlichen Sig
nale innerhalb der IQ-Bandbreite gleich
zeitig verarbeiten . 
Das Experiment mit BBC und TDF habe 
ich wie beschrieben durchgeführt und da
bei die beiden D/A-Umsetzer des Red Pi
raya benutzt, damit ich gleichzeitig beide 
Sender hören konnte . Dem gleichzeitigen 
Empfang mehrerer Funkgespräche oder 
RTTY-Aussendungen steht somit nichts 

l) Das negative Vorzeichen kennzeichnet hier das 
Element eines IQ-Signalpaares [ 7] . 

>----------.! - 02 

Bild 1 1 :  IQ-Rotation als Signalplan 



Funk 

Kasten 3: Demodulation für AM und SSB 
aus den 1 - und Q-Signalen 

Kasten 4: FSK-Demodulation für den RTTY-Empfang 

phi=atan2(iiSum, qqSum) ; 

if ( modeAM ) f dPhi=phi-lastPhi ; 
lastPhi=phi ; demodSig=sqrt(iSignal *iSignal+qSignal *qSignal) ; ;  

} 
if(modeUSB II modeLSB ){  

L 02phase=L02phase+L02phasenDifferenz ; 

if ( dPhi < -M_PI) f dPhi += 2 *M_PI ; J 
if ( dPhi > M_PI) f dPhi -= 2 *M_PI ; J 

if ( L 02phase>2. 0 *M_PI ){ L 02phase -= 2. 0 *M_ PI ; J 
double cc=cos(outPhase) ; 

ciclnSample( „ ,  3000 *dPhi ) ; 
frq=cicOutSample( . .  .) ; 

double ss=sin(outPhase) ; int threshold= 1 00 ; 
if(modeUSB ){ demodSig=cc *iSignal+ss *qSignal ; J 
if(modeLSB ){ demodSig=cc *iSignal-ss *qSignal ; J 
} 

if ( frq > threshold ) { bitline= 1 ; J 
if ( frq < -threshold ) { bitline=O ; J 

mehr im Wege ,  sofern sie innerhalb der 
Bandbreite von etwa 1 00 kHz liegen.  
Man könnte freilich auch das gesamte SDR 
im FPGA duplizieren,  um mehrere Sen
dungen auf beliebigen Frequenzen unter
halb von 50 MHz zeitgleich zu empfangen . 

• RTTY, Phasenmodulation usw. 

Zum Schluss möchte ich noch auf den Emp
fang und die Demodulation von RTIY
Signalen eingehen . Als Testbeispiel nehme 
ich die FSK-Aussendungen des Deutschen 
Wetterdienstes [8] auf 147 ,3 kHz mit 50 Bd 
und einem Frequenzhub von ±42,5 Hz.  Im 
ARM-Prozessor wird mit einem CIC-Fil
ter die Abtastfrequenz um den Faktor 64 
auf etwa 2000 Hz reduziert und gleichzei
tig die Bandbreite verringert . Die Frequenz 
des ersten LO beträgt 1 47 ,3 kHz . Je nach 
gesendetem Wert (Mark bzw. Space , fs 
+ 42 ,5 Hz bzw.fs - 42 ,5 Hz) rotiert der IQ
Vektor nun links- oder rechtsherum.  
Aus dem Paar (I , Q) kann man den dazu
gehörigen Winkel mithilfe der Arcustan
gens-Funktion bestimmen . Die Frequenz 
ist die zeitliche Änderung der Phase , d. h . ,  
man erhält sie durch Differenzbildung aus 
zwei aufeinanderfolgenden Werten . 
Der zugehörige Code ist i n  Kasten 4 dar
gestellt. Dabei ist phi der aktuelle Winkel 
und dphi die aktuelle Winkeländerung. 
Man muss aufpassen , dass phi zwischen 
-M_PI und M_PI l iegt . Winkeldifferenzen 
sind entsprechend zu korrigieren .  Der ak
tuelle Frequenzwert wird in einem weite-

y 

Bild 1 2: IQ-Rotation als Vektordrehung 

if (bitClock){ uartSample 147(bitline) ; bitClock=O ; J 

ren CIC-Filter ein zweites Mal verarbeitet, 
um das S ignal-Rausch-Verhältnis zu ver
bessern. Der gefilterte Wertfrq durchläuft 
dann einen Schmitt-Trigger und gelangt 
anschließend in ein Software-UART, das 
die B audot-Zeichen rekonstruiert. ' 

Im oberen Teil von B ild 1 3  ist die Phase 
phi dargestellt (rote Kurve) . Man sieht, 
dass sie je nach Pegel (Mark oder Space) 
mit konstanter Steigung steigt oder fällt. 
Dem B ereich 2 n: entspricht dabei eine 
Höhe von etwa 1 ,5 Skalenteilen . Um die
sen Bereich vollständig zu durchlaufen (ei
ne Umdrehung des IQ-Vektors), braucht das 
Signal länger als 20 ms (horizontale Divi
sion) , weil der Frequenzhub mit 42,5 Hz 
kleiner als 50 Hz ist. 
In der unteren Kurve sieht man das demo
dulierte FSK-Signal. Gut erkennbar ist die 
B itlänge von 20 ms bei 50 Bd.  Mit der glei-

CHI lOOm .... ;;<'u H2 SOOml/ 
f 13 56Hz 

Bild 1 3: Phase (rot) und demoduliertes FSK
Signal (blau) bei RTTY 

Crll 10rr.v'z-... ßHJ ioo m v �  l '""':f � " 

Bild 1 4: Augendiagramm der Phasenmodula
tion der BBC auf 1 98 kHz 

chen Technik kann man auch Phasenmodu
lationen anderer Art, wie bei der BBC auf 
1 98 kHz oder dem Zeitzeichensignal von 
TDF auf 1 62 kHz demodulieren , was ich 
ebenfalls getestet habe . Auch ein PSK3 l 
Demodulator ist auf diesem Wege sicher 
nicht allzu schwierig realisierbar. 

• Zusammenfassung 

Ich habe gezeigt, wie man den Red Pitaya 
mit relativ einfachen digitalen Filtern und 
Mischern in einen softwaredefinierten 
Empfänger verwandeln kann . Dessen Leis
tungsfähigkeit lässt sich durch Verbesse
rung der Filter vermutlich noch steigern . 
Empfangsversuche auf Lang- , Mittel- und 
Kurzwelle und hier speziell im 40-m- und 
20-m-Amateurfunkband waren allesamt 
sehr erfolgreich .  Interessant an diesem Pro
jekt ist, dass sozusagen alle Stufen des 
Empfängers selbst gebaut wurden , nur 
eben per Software und nicht mit dem Löt
kolben . Bei der Eingrenzung von Fehlern 
gibt es jedoch durchaus Parallelen . Man 
verwendet z . B .  das Signal eines Genera
tors zum Test oder gibt S ignale zu Prüf
zwecken über die D/A-Umsetzer des Red 
Pitaya aus ,  um sie zu oszilloskopieren (Bild 
1 4) .  Teils schaut man sich „Signale" im 
FPGA auch per Software an . So kommt 
man dann Schritt für Schritt zu einem 
funktionierenden Empfänger. 

ossmann@fh-aachen.de 
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Funk 

Doku111entationsarchiv Funk: 
Geschichte lebendig erhalten 
Dipl. -Ing. WOLF-DIETER ROTH - DL2MCD 

Archive leisten sich die Rundfunkhäuser heute immer weniger: Biblio
theken werden reihenweise aufgelöst und Bänder nicht wie früher zur 
Kostenersparnis überspielt, sondern einfach entsorgt. Vorbild/ich hin
sichtlich der Bewahrung von (Sende-) Material ist bis heute der Österrei
chische Rundfunk (ORF). Zusätzlich bemüht sich darum das mittlerweile 
unabhängige, doch vom ORF unterstützte Dokumentationsarchiv Funk 
(DokuFunk). 

ORF-Mitarbeiter Wolf Harranth, OE! WHC, 
ist FUNKAMATEUR-Lesern dank seiner 
Beiträge und mitunter bissigen Editorials 
ein Begriff. Er bot „FM Kompakt" (www. 

fmkompakt.de) ,  einer Gruppe Funk- und 

• 
4 R C H I V 
4 U S S T4T T U H G H 4T E R l 4 LW I RTSC H A 'T H Ö B E L L 4 G E R D O K U H E N T A T I O N S · � 

ORF und DokuFunk pflegen ihre Archive im 
selben Gebäude. 

Al les, was hier ist, 
wäre nicht mehr, 

wäre es nicht h ier 
Zwei Generationen der Menschen von heute 
besitzen ein unmittelbares Erinnerungsvermögen. 
Ab der dritten Generation verfügt die Menschheit 

nur noch über Erinnerungen an Erinnerungen 

Motto des Dokumentationsarchivs Funk 
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Radiobegeisterter, eine technisch orien
tierte Spezialführung durch die Film- und 
Ausstattungsarchive des ORF. Dazu ge
hörte ebenfalls ein Rundgang durch das 
von Wolf geleitete Dokumentationsarchiv 
Funk in Wien,  das unter anderem seltene 
und interessante QSL-Karten von Ama
teurfunkstellen und Rundfunksendern 
nicht nur sammelt sowie systematisch ar
chiviert , sondern darüber hinaus ausstellt. 

• Wert von Arch iven 

Für die Produktion bei Film und Fernse
hen werden zahlreiche Kulissen und De
korationsgegenstände benötigt. Während 
Filmstudios diese teils für Führungen auf
bewahren (Beispiel: „Das Boot" in der 
Filmstadt Geiselgasteig) , ist beim Fernse
hen die Wiederverwertung für andere Sen
dungen üblich - sofern man einen Platz 
zum Einlagern hat . 

Im ORF-Archiv 
lagern unter ande
rem Leuchten aller 
Art, geeignet auch 

für Heimatfilme. 

Telegen: 
Telefonzellen 
verschiedener 
Herkunft 

Weil der benötigte Lagerraum im Wiener 
Zentrum selbst schon lange nicht mehr aus
reicht, lagert der ORF seine Preziosen des
halb am Stadtrand in einem Gebäude „An 
den Steinfeldern" , so der Straßenname . 
Konkret findet man dort neben der „Hard
ware" , also den Filmdekorationsgegen-

Sogar Sendemasten - oder zumindest Teile 
davon - hat das Team um Wolf Harranth, 
OE1 WHC, vor der Verschrottung bewahrt . 

ständen und Möbeln ,  zudem die „Soft
ware" : Filme , B änder und Daten aus bald 
einem Jahrhundert Sendebetrieb . Dies ist 
keine triviale Aufgabe . So sind alte Band
formate mittlerweile kaum mehr lesbar, 
weil die zugehörigen Videomaschinen 
nicht mehr existieren und die wenigen ver
bliebenen Exemplare mühsam am Leben 
erhalten werden müssen . 

• „ Datensicherung" anders 

Zudem sind alte Filme aus Celluloid ex
trem feuergefährlich , die später verwende
ten Acetatfilme und -bänder wiederum 
von chemischer Zersetzung („Essig-Syn
drom") bedroht. Hat eine solche Zerset-

zung einmal begonnen, stecken sich sol
che B änder sogar noch gegenseitig durch 
die entstehenden Zerfallsprodukte an und 
müssen deshalb getrennt gelagert werden . 
Erst Polyesterfilme und -bänder sind in 
dieser Hinsicht stabil , doch droht hier im
mer noch der Abrieb einer instabilen Mag-



2-Zoll-Videobänder sind schwerer, als man 
denkt 

Acetat-Band, das vor dem Essig-Zerfall  ge
rettet werden muss 

netschicht. Im ORF-Archiv werden des
halb sowohl die alten Datenträger als auch 
die zugehörigen Abspielgeräte restauriert 
und wichtige Filme sowie B änder lang
fristig digitalisiert .  

• QSL-Archiv 

Noch einen deutlichen Schritt weiter geht 
das den Funkamateuren und Kurzwellen
hörern durch die QSL-Collection bekannte 
Dokumentationsarchiv Funk: Neben der 
wohl weltgrößten QSL-Karten-Sammlung 
finden sich hier zudem jede Menge schrift
liche , akustische sowie filmische Doku
mentationen zum Thema Rund- und Ama
teurfunk . 
Aus Urheberrechtsgründen ist das meiste 
hiervon nur vor Ort einsehbar und nicht 
online abrufbar. Zwar wäre es wünschens-

wert, archivierte Sendungen einfach über 
das Internet abzuspielen . Doch wäre nicht 
nur das dabei entstehende Datenaufkom
men unbezahlbar, auch die Lizenzrechte 
für die gespeicherten Beiträge und Musik
titel kämen viel zu teuer. 

• Funkhistorie 

Das Dokumentationsarchiv Funk hat für 
seinen Bestand viele QSL-Karten aus 
Nachlässen übernommen, die andernfalls 
wohl ins Altpapier entsorgt worden wären.  
Hinzu kommen bereits existierende 
Sammlungen , geordnet unter anderem 
nach Themen.  So widmet sich etwa ein 
Tei l  des bereits geordneten QSL-Bestands 
dem Thema „Amateurfunk in der DDR" , 
was in Österreich wohl unbefangener an
gegangen werden kann als in Deutschland. 
Bezeichnend dazu ist eine Anekdote , wie 
der ostdeutsche Geheimdienst in  einer 
Zeitschrift ein „DXer-Treffen" ankündig
te , um so Hörer von „Westsendern" zu er
mitteln . Der Hintergrund dieser Veranstal
tung war eigentlich jedem DDR-Radio
hörer klar. Dennoch erschienen einige 

RADIOKLUB DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK 

DokuFunk-Projekt „Amateurfunk in der DDR": 
QSL-Karten und Dokumente 

Digitalisierungs
anlagen mit Abspiel
geräten für alte 
Videoformate 

Fotos: DL2MCD 

Funk 

Exotisches Ausstellungsstück: CB-Funk-DX
Empfänger als Selbstbauprojekt 

Archivboxen der QSL-Col/ection 

„Kurzwellenhörer" zu dem Treffen . Bei der 
späteren Auswertung der dort geführten 
Gespräche stellte sich allerdings heraus, 
dass diese Personen zur gleichen Organi
sation gehörten wie jene , die das Treffen 
ausgerichtet hatten .  

• DXpeditionen aktuell 

Vor und während größerer DXpeditionen 
lohnt sich ebenfalls ein Besuch der Doku
Funk-Website [ l ]  (� Amateurfunk � 
DXCC Einheiten) . 
Bei solchen Gelegenheiten sind dort QSL
Raritäten sowie Fotos aus dem Samm
lungsbestand zu sehen , wie zuletzt im 
Falle der Aktivitäten auf Navassa sowie 
Cocos Island . Man erfährt allerlei über 
frühere Aktivierungen und bekommt be
reits einen guten Eindruck davon , welche 
Strapazen den reiselustigen Funkamateu
ren wohl bevorstehen . 
Während der jüngsten DXpedition zur 
Karibikinsel Navassa gelangen OE l WHC 
sogar zwei Interviews mit Glenn Johnson , 
WOGJ , dem Leiter von K I N .  Diese sind 
bei DokuFunk weiterhin als MP3-Datei 
abrufbar und tragen ebenfalls dazu bei , 
Geschichte lebendig zu erhalten . 

d/2mcd@gmx.net 
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Wissenswertes 

Wie kam das Fernsehen 
in die Oberlausitz? 
Ing. DIETMAR CHRIS ULLRICH - DG1 VR 

Ob per Antenne, Kabel, Satellit oder Internet: TV-Empfang ist heute über
all möglich. Doch in den Anfangsjahren des Mediums waren Einfallsreich
tum und Eigeninitiative gefragt, wie hier am Beispiel Ostsachsens gezeigt. 

Vielerorts beginnt der entspannte Abend mit 
einem Druck auf die TV-Fernbedienung 
und die gebotene Programmvielfalt erfüllt, 
abhängig vom Empfangsweg , heutzutage 
wohl fast jeden Wunsch . Wir nehmen sol
che Annehmlichkeiten als selbstverständ
lich , ohne uns darüber Gedanken zu ma
chen , dass es nicht immer so einfach war. 
Einen Eindruck davon vermittelt ein Be
richt [ l] im Kreisarchiv der Christian
Weise-Bibliothek über die Anfänge des 
Fernsehempfanges in der Region um Zittau . 

• Erste Schritte 

Der Rundfunk-Mechanikermeister Manfred 
Lubensky betrieb seit Anfang der l 950er-

Jahre eine Reparaturwerkstatt in Olbers
dorf in der Ernst-May-Str. 63 . Neben der 
Reparatur von Radiogeräten befasste er 
sich mit Fernsehempfangsmöglichkeiten 
sowie später mit der Entwicklung und dem 
Bau von Antennen.  Seine Produkte waren 
unter dem Namen MALU-Antennen be
kannt und die meisten Entwicklungen ließ 
er sich patentieren . 
Im Frühjahr 1 955 erwarb Lubensky sein 
erstes Fernsehgerät vom Typ Leningrad 
mit einer 30-cm-Bildröhre . Sein Wohnort 
befand sich damals noch in Zittau , in der 
heutigen Südstraße . Trotz leistungsfähiger 
Empfangsantenne konnte er nur schemen
hafte Bilder empfangen , denn der nächste 
Fernsehsender auf Kanal i 2 in Radebeul 
bei Dresden stand rund 100 km entfernt. 
Erst Ende September 1 956 gelang es ihm 
mit seinem zweiten Fernsehgerät , einem 
Modell Rubens von Rafena Radeberg , an 
den Breiteberghäusern zwischen Hörnitz 
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und Großschönau bei Familie Heine eini
germaßen gute TV-Bilder aus Dresden zu 
empfangen . Dies war möglich aufgrund 
der erhöhten geografischen Lage des 
Standortes und der freien S icht in Rich
tung Dresden . Dort erprobte der Techni
ker nun neuentwickelte leistungsfähigere 
TV-Empfangsantennen.  Etwa zur gleichen 
Zeit stellte er mit gutem Erfolg im Ober
land (Neugersdorf) Fernsehgeräte auf. 

• Bergempfang 

Im Oktober 1 956 begann Lubensky mit ers
ten TV-Empfangsversuchen in Görlitz auf 
der Landeskrone. Er montierte eine von ihm 
gebaute Hochleistungsantenne am dorti-

Antennenbrücke auf 
der 793 m hohen 
lausche, Ostsach
sen; die Brücke ent
stand damals, um die 
Antennen 4 m anzu
heben, und diente 
gleichzeitig als Dieb
stahl- und Randalier
schutz. Zurzeit nut
zen Mobilfunkanbie
ter, die Telekom so
wie Funkamateure 
(ATV- und FM-Relais
funkstelle DBOLAU, 
hier DM2CFL bei 
Antennenarbeiten) 
die Brücke. 

gen Turm und verlegte 50 m Kabel bis in 
die Gaststätte . Der Rundfunk-Mechani
kermeister Kitte aus Görlitz hatte hierfür 
mit seinem Pkw eigens ein Fernsehgerät 
von Typ Rubens auf den Berg gebracht. 
An einem Mittwoch im Oktober 1 956 war 
dort gegen 19 Uhr das erste brauchbare 
TV-Bild zu sehen ; die Entfernung zum 
Sender Dresden betrug rund 1 00 km. 
Normalerweise war der Empfang eines 
guten analogen TV-Bilds nur bei optischer 
S icht und einer Entfernung zum Sender 
zwischen 40 km und 50 km möglich . Bei 
größeren Entfernungen waren zusätzlich 
sogenannte Füllsender (Umsetzer) nötig . 
B asierend auf den guten Ergebnissen auf 
dem B erg Landeskrone bildete man eine 
Expertengruppe , zu der die Rundfunk-Me
chanikermeister Lamsa aus Löbau , Duscha 
aus Eibau , Kitte aus Görlitz und Lubensky 
aus Olberdorf gehörten . Die Techniker wa
ren von den Ergebnissen ihrer Empfangs-

versuche auf dem Berg begeistert , was sie 
dem Rat des Kreises bzw. dem Rat der 
Stadt Görlitz mitteilten . 
Man beschloss ,  in freiwilliger Eigeninitia
tive eine sogenannte Fernsehstube auf der 
Landeskrone zu errichten . Viele Besucher 
konnten dort das für sie damals neue Me
dium „Fernsehen" erstmals live auf dem 
Berg erleben . 

• Sender- und Antennenbau 

B ald erfuhr das Ministerium für Post und 
Fernmeldewesen in Berlin von den Bemü
hungen auf der Landeskrone . Daraufhin 
begann das Ministerium dort im Frühjahr 
1 957  mit offiziellen Messungen im UKW
Hörfunk- und TV-Bereich . Bereits im Som
mer 1 957 begann auf dem Berg der Aufbau 
von Radio- und TV-Sendeanlagen, wobei 
die Antennenanlage auf dem Flachdach der 
dortigen Gaststätte montiert wurde . 
Manfred Lubensky baute für den Standort 
vier Empfangsantennen , die später durch 
ein (eisgeschütztes) Viererfeld von Siemens 
ersetzt wurden . Dieses Viererfeld installier
te eine PGH (Produktionsgenossenschaft 
des Handwerks) aus Bernburg . Die Ab
strahlung der TV-Sendungen vom Stand
ort Landeskrone erfolgte mit vertikaler 
Polarisation auf Kanal 6 .  
Nun waren zudem TV-Empfangsversuche 
in Olbersdorf und Umgebung möglich . 
Die Deutsche Post stellte Lubensky ein 
Gerät von Typ Dürer für Beobachtungs
und Messzwecke zur Verfügung - es war 
damals der dritte TV-Empfänger im Ort . 
Die benötigten Antennen wurden auf dem 
Flachdach eines Wohnhauses in der Ernst
May-Straße aufgebaut , die Werkstatt des 
Ingenieurs stand direkt daneben . Die Lan
deskrone befand sich in optischer Sicht
weite und somit ergaben sich gute Bedin
gungen für den Fernsehempfang . 

• Gemeinschaftsempfang 

In der Folge interessierten s ich immer 
mehr Bürger fürs Fernsehen und so kam 
es , dass sich sonnabends bei Lubenskys 
bis zu 20 Personen und mehr zum gemein
samen TV-Abend trafen . Ähnl icher An
drang herrschte später bei TV-Gerätebesit
zern in Eichgraben , Bertsdorf und bei mir 
in Nieder-Oybin .  
Walter Ullrich kaufte 1 957 im Landwa
renhaus Olbersdorf ein TV-Gerät vom Typ 
Derby . Zuvor hatte Lubensky die Emp
fangsmöglichkeit in der Käthe-Kollwitz
Straße geprüft und für gut befunden . Zur 
gleichen Zeit führte er mit dem Holz- und 
Imprägnierwerk Olbersdorf Verhandlun
gen , damit im dortigen Kulturhaus eine öf
fentliche Fernsehstube, wiederum in frei
williger Eigeninitiative, entstehen konnte . 
Die benötigte Empfangsantenne fand am 
Schornstein einen Platz . Später folgte noch 



Der 1 62 m hohe Sendeturm aus Stahlbeton 
auf dem 449 m hohen Schafberg 

eine weitere öffentliche Fernsehstube in 
der Schule Olbersdorf. 
Nun wollten die Genossen der SED-Be
zirksleitung, die im Parteiheim Oybin Ur
laub machten , ebenfalls fernsehen . Der di
rekte Empfang aus Görlitz war allerdings 
sehr schlecht und unzumutbar. Also erhielt 
Lubensky 1 958  den Auftrag , auf dem 
Hochwald die Antennen für einen Umset
zer zu errichten . Zum Einsatz kam dort ei
ne selbst entwickelte Antenne mit Winkel
reflektor, die unterhalb des Turmhauses 
montiert wurde . Hilfreiche Kollegen aus 
den ROBUR-Werken transportierten das 
gesamte Material mit einem Allrad-Lkw 
auf den Berggipfel . 
Da die Antennen nicht eisfrei blieben,  kam 
es in den Wintermonaten öfters zu B ild
störungen . Der Turmwirt ,  Herr S iegert , 
bekam pro Monat 1 0  Mark von der Deut
schen Post und musste dafür die Antennen 
regelmäßig vom Eis befreien .  Trotzdem 
wurden Herr Mende vom Funkentstör
dienst der Deutschen Post und Lubensky 
öfters auf den Hochwald gerufen , um auf
tretende Störungen zu beseitigen.  Derweil 
saß Lubenskys Ehefrau zu Hause am Tele
fon und gab Auskunft über die B ild- und 
Tonqualität . 
Sämtliche turnusmäßigen Wartungsarbei
ten am Hochwald-Urnsetzer wurden bis 
1 963 stets im Beisein von Herrn Tippmann, 
Leiter des Senders Landeskrone, durchge
führt . Die nächste offizielle Wartungsstelle 
befand sich damals in Erfurt. Später richte
te man in Bautzen einen zentralen War
tungsdienst für Ostsachsen ein. Lubensky 
war fortan nur noch für die Qualitätsüber
wachung von Bild und Ton zuständig.  

• Senderstandort lausche 

Eberhard Klaus ,  Ingenieur im Funkwerk 
Zittau , verantwortete 1 959 bis 1 960 die 
Konstruktion und den Aufbau eines TV
Umsetzers für Kanal 9 auf der Lausche.  
Für dessen Betreuung war der Waltersdor
fer Elektromeister Helmut B uttig zustän
dig . Beide Umsetzer ermöglichten die Ver-

sorgung mit Fernsehsignalen im gesamten 
Kreis Zittau sowie in Teilen des Kreises 
Löbau . Mitte der l 960er-Jahre ersetzte ein 
industriel l gefertigter Sender den Lausche
Umsetzer. Der Eigenbausender kam noch 
bis Ende der 1 960er-Jahre als Hilfssender 
auf dem Löbauer Berg zum Einsatz . 
Die Wartung der Anlage übernahm der 
Rundfunk-Mechanikermeister Lamsa aus 
Löbau . Für einige Jahre garantierten die 
Sender auf der Lausche und dem Hochwald 
guten TV-Empfang , bis 1 969 der Großsen
der Löbau auf dem Schafberg entstand. 
Dieser diente fortan als Versorgungssender 
für Ostsachsen sowie als Muttersender für 
die Umsetzer in der Oberlausitz . 

• Gleichkanalstörungen 

In den l 970er-Jahren nahmen Gleichkanal
störungen durch grenznahe TV-Sender aus 
der CSSR und Polen zu, wobei der Umset
zer Hochwald besonders betroffen war. 
In dieser Zeit unternahm die Deutsche 
Post einiges , um solche Störungen gering 
zu halten bzw. auszuschalten .  Dies gelang 
mithilfe von aufwendigen Filtern im Emp
fangszweig der Umsetzer. 

Antennenbrücke der 
heute noch betriebe

nen Kopfstation der 
Gemeinschaftsanten-

nenanlage Oybin an 
der „Kammbaude"; 
sie ist jetzt voll auf 
Satel l itenempfang 

umgestellt. Die Über
tragung im Kabelnetz 

erfolgt heute digital, 
teilweise in HD. 

Fotos: DG1 VR 

Mit der Inbetriebnahme des Fernsehsenders 
auf dem Jeschken (CSSR) wurde zudem der 
Empfang auf Kanal 6 (Sender Landeskrone) 
an etlichen Standorten gestört, woraufhin 
viele Betroffene ihren Empfangskanal von 
6 auf 9 (Sender Lausche) wechselten. 

• Neue Programme 

Mit der Einführung eines zweiten TV-Pro
gramms musste man neue UHF-Frequen
zen (zunächst Kanäle 2 1  bis 40) bereitstel
len . Der stärkste Sender war wiederum der 
am Standort Löbau , hier Kanal 27 . Erneut 
kamen im Laufe der Zeit Füllsender hinzu . 
Für das SED-Ferienheim in Oybin musste 
ebenfalls eine Lösung her und so wurde 
ab November 1 969 das Farbfernsehsignal 
vom neuen Dresdner Fernsehturm auf dem 
Hochwald empfangen , l inear verstärkt und 
mit langen UHF-Yagis polarisationsgedreht 
ins Tal weitergeleitet . 
Gleichzeitig schritt die technische Entwick
lung voran: An geografisch exponierten 

Wissenswertes 

Standorten entstanden Kopfstationen für 
Kabelnetzanlagen . 
Da die Deutsche Post nur die inländischen 
Programme verbreiten ließ, gründeten sich 
1 988/89 in der Zeit des politischen Um
bruchs nach und nach Antennengemein
schaften , die zusätzlich ausländische Sen
der (ARD und ZDF) übertragen wollten . 
Die erste größere Antennnengemeinschaft 
in der Region um Zittau wurde von den 
Gemeinden Jonsdorf, Waltersdorf und 
Großschönau beantragt, genehmigt und 
mühsam aufgebaut. 
Doch mit der Errichtung von privaten Ver
teileranlagen für terrestrische Empfangssig
nale war der Horizont noch nicht erreicht: 
Der Satelliten-Rundfunk wurde geboren 
und in den alten Bundesländern kamen ent
sprechende Receiver nebst Parabolantenne 
in den Handel , zunächst noch zu Preisen 
über 1 000 DM. Für DDR-Bürger ohne sehr 
spendable „Westverwandtschaft" waren 
diese unerschwinglich , doch für viele An
tennnengemeinschaften mit ihrem üppig 
vorhandenen DDR-Geld war die Beschaf
fung mit illegal in DM umgetauschten Mark 
der DDR ein lösbares Problem . 

Nach der politischen Wende überschütte
ten dann viele Händler aus den alten Bun
desländern den ostdeutschen Markt mit 
dieser neuen Technik . Der verlangte Preis 
für Spiegel und Receiver lag 1991  noch bei 
etwa 700 DM. 
Das Zeitalter der terrestrischen Abstrahlung 
von digitalen TV-Programmen (DVB-T) 
begann in der Oberlausitz am 23 . 7. 2007 : 
Der Fernsehsender auf dem Schafberg bei 
Löbau wurde umgerüstet , mit einer neuen 
Antennenanlage ausgestattet und verbrei
tete nun zwölf TV-Programme . Gleich
zeitig kam es zur Abschaltung und zum 
Rückbau aller analogen Füllsender, darun
ter an den Standorten Hochwald, Lausche 
sowie Landeskrone . Seit April 20 1 2  gibt 
es auch über Satellit nur noch digitales 
Fernsehen . dg1 vr@gmx.de 
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Android App-Entwicklung 
mit dem MITApp Inventar 
Dr.-/ng. MICHAEL HÖD/NG - DL6MHW 

Umfangreiche App-Kataloge für Smartphones und Tablets halten bereits 
für zahlreiche Aufgaben eine fertige Lösung bereit. Doch lassen sich auch 
eigene Applikationen leicht realisieren. 

Das Thema Applikationen (Apps) für 
Smartphones erfreut sich bei Nutzern eini
ger Beliebtheit und wurde im FA , begin
nend mit [ l ]  und [2] , mehrfach behandelt. 
Zwar gibt es scheinbar für fast jeden An
wendungsfall bereits eine passende App , 
doch mag gerade in unserem Hobbybe
reich die eine oder andere Spezialanwen
dung noch fehlen. Zudem ist „Selbstbau" 
auch im Softwarebereich eine durchaus er
füllende Freizeitbeschäftigung . 

Bild 1 :  Die Programmlogik ersetzt den Text auf 
dem Button. 

Bild 2: Erste Beispiel-App im Emulator 

Wer sich nicht gerne mit Quelltexten her
umschlägt , kann mit dem App Inventar [3] 
des MIT (Massachusetts Institute of Tech
nology) eigene Apps für Android-Smart
phones erstellen . 

• Fast sofort starten 

Um den App Inventar nutzen zu können, 
benötigt man einen Google-Account. Für 
die meisten ist dies keine Hürde, denn es ist 
derselbe Zugang, den man als Nutzer eines 
Smartphones mit Betriebssystem Android 
für den Google Play Store benötigt. 
Man entwickelt auf dem eigenen PC , wo
bei die Entwicklungsumgebung aus der 
Cloud kommt, in der zudem eigene Pro
jekte gesichert werden . Die Software läuft 
ohne Installation vollständig im Web
Browser. 
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Zum Testen der eigenen Projekte emp
fiehlt sich die Nutzung der Applikation 
App Inventar Companion (AI Companion) , 
die man aus dem Google Play Store in
stallieren kann .  Über WLAN lassen sich 
die Projekte dann direkt auf das Smart
phone laden,  sodass man unmittelbar tes
ten kann . Eine andere Möglichkeit ist die 
Installation des Smartphone-Emulators auf 
den eigenen PC, der mit anderen Kompo
nenten als Paket von der App Inventor
Website [3] bereitgestellt wird. 

• Ohne Quelltext entwickeln 

Für die Gestaltung der Oberfläche bietet 
die Applikation eine grafische Entwick
lungsumgebung an . Aus einer Palette las
sen sich Komponenten auswählen , auf dem 
Screen positionieren und über eine Reihe 
spezifischer Eigenschaften anpassen . 
Die hinter den Komponenten liegende 
Programmlogik wird ähnlich Flussdia
grammen über Puzzlesteine zusammenge
setzt. Der zum Einsatz kommende B lock
Editor ist ebenfalls eine Entwicklung des 
MIT und dürfte dem einen oder anderen 
durch die Lego Mindstorm-Roboter [4] 
oder die Programmierumgebung Scratch 
bekannt vorkommen.  
Der Entwickler erhält bei diesem Konzept 
intuitive Unterstützung , denn man kann 
nur solche B efehle verbinden,  die analog 
zur Puzzelstein-Metapher zueinander pas
sen . Ist ein Teil eingefügt, ertönt als Bestä
tigung ein schmatzendes Geräusch . 
Für ein erstes Beispiel zieht man ein Ima
ge-Element auf den Screen.  Eine passende 
B ilddatei kann man über das Properties
Menü rechts einfügen . Achtung: Wer Bil
der oder Logos aus dem Internet überneh
men will , sollte zuvor beim Urheber unbe
dingt um Erlaubnis bitten .  
Als Aktivitätsauslöser füge ich nun einen 
B utton hinzu und beschrifte ihn mit „Hal
lo FUNKAMATEUR" . Im B lock-Editor 
findet man jetzt das Element Button] mit 

Bild 3: 
Erster Test - Rück
gabe des Eingabe

wertes als Reaktion 
auf das Button-Click-

Ereignis. 

seinen verfügbaren Methoden und Ereig
nissen . Ich habe das Ereignis Button] . 
Click ausgewählt und mit dem Programm 
wie in B ild 1 ausgestattet. 
Hier wird die Methode zum Setzen das 
B utton-Textes mit der Zeichenkette „tnx 
73" gefüttert. Ebenfalls hilfreich ist, dass 
die Programmbefehle farblich gruppiert 
sind. Orange steht für Ereignisse, dunkel
grün für Set-Methoden und pink bzw. rosa 
für Elemente , die Texte liefern . 
Man kann diese erste App nun über den 
Emulator starten bzw. direkt mit Al Com
panion auf ein Smartphone laden . Es dau
ert einige Zeit ,  bevor eine Smartphone
Oberfläche wie in B ild 2 dargestellt er
scheint. Nach dem Klick auf den Button 
verändert sich der Text in „tnx 73" . 

• Einfacher Dipolrechner 

Als erstes etwas sinnvolleres Projekt soll 
nun ein einfacher Dipolrechner dienen . 
Aus dem Rothammel ab der 1 2 .  Auflage 
kennen wir die Formel 

1 45 ,4 
l (m) -

f (MHz) 

Hierbei ist bereits ein Verkürzungsfaktor 
berücksichtigt - aber auch die Annahme, 
dass der Dipol durch eine ausreichende 
Antennenhöhe nicht vom Boden beein
flusst wird .  
A l s  Eingabe benötigt man die gewünschte 
Funkfrequenz und als Ergebnis folgt die 
Ausgabe der Gesamtlänge . Die Eingabe
zeile realisiert man durch ein horizontales 
Layout-Element, das zwei Label (LQRG 
und kHz) sowie eine Texteingabebox ent
hält .  Für den Start der Berechnung wird 
ein großer B utton oben neben dem Logo 
angeordnet . Da die Standardschriftgrößen 
zu klein sind, habe ich alle Textelemente 
auf „24 pt" gesetzt . 
Zur Ausgabe dient ein einfaches Label , 
das mit der Zeichenkette „Ergebnis" vor
belegt ist .  Da die Eingabe eines Kommas 
über die Smartphone-Tastatur umständlich 
ist, soll die Frequenz in Kilohertz einge
geben werden.  B ild 3 zeigt den ersten Test 
des einfachen Ein-/ Ausgabesystems . 
Die B erechnung gemäß B ild 4 selbst ist 
kaum komplizierter. Lediglich der Puzzle
stein für die Division (blau sind mathema
tische Bausteine) ist hinzuzufügen . Die end
gültige Lösung (in B ild 5) nutzt die Join
Operation zum Zusammensetzen von Tex
ten . Hier wird einerseits die Längenangabe 
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mit dem Einheitenbezeichner „m" verse
hen und zudem eine weitere Berechnung 
für die Länge einer Dipolhälfte hinzuge
fügt. Bilder 6 und 7 illustrieren den funk
tionierenden Dipolrechner im Emulator. 

• Nützlicher Dipolrechner 

Der Praktiker baut den Dipol nach dieser 
Berechnung etwas zu lang und kürzt nach 
einer Messung so lange , bis die Zielfre
quenz erreicht ist. Wer dabei zu zaghaft ab
schneidet, benötigt entsprechend viele ltera
tionsschritte (Tipp: Besser als das Abschnei
den ist übrigens das Umbiegen/Zurückfal
ten der Dipolenden) .  Die Berechnung der 
ungefähren Abschneidelänge ist aber kein 
Problem und im Feld eine wirklich Hilfe . 
Wir benötigen hierfür ein zweites Eingabe
feld . Im Beispiel sind die Eingabekompo
nenten als Table-Layout angeordnet . Au
ßerdem wurde der „Rechne"-Knopf auf 
maximale Größe (jlll parent) eingestellt, 
sodass er sich auf dem Display besser tref
fen lässt . Die Schriftgröße für das Ergeb
nis-Label habe ich auf 34 gesetzt, denn das 
Ergebnis soll sich im Feld problemlos ab
lesen lassen . 
B ild 8 zeigt die Programmlogik des nütz
lichen Dipolrechners . Hier wird mit den 
drei globalen Variablen laengeMess , laen
geZiel und Delta gearbeitet . Die Berech
nung der ersten Variablen erfolgt analog 
zum vorherigen Projekt . Der Join Opera
tor setzt das Ergebnis zusammen und gibt 
dabei Einheiten und halbe Längen mit aus . 
Hinweisen möchte ich auf das \n im zwei
ten Join-Bestandteil : Dieses erzeugt einen 
Zeilenumbruch im Ergebnis-Label .  Die 
wohl bessere Alternative wäre es , über das 
Oberflächendesign einzelne Label tabella
risch anzuordnen und nur die berechneten 
Werte einzufügen. Ich verzichte darauf 
aber hier aus Platzgründen .  
Die erzeugten Apps lassen sich übrigens 
nicht nur per Emulator bzw. AI Compa
nion testen, sondern lassen sich zudem auf 
Smartphones installieren . Hierzu erzeugt 
man mit der Entwicklungsumgebung eine 
APK-Datei und legt diese zum Download 
im Netz ab . 
Jeder Smartphone-Nutzer kann diese 
APK-Datei anschließend über den B row-

Bild 4: 
Berechnung 
der Dipollänge 

Bild 5: 
Finale Programm
logik des Dipolrech
ners 

ser des Smartphones laden und installie
ren . Voraussetzung ist dabei , dass man die 
App-Installation „aus nicht vertrauens
würdigen Quellen" (siehe Grundeinstel
lungen Android) erlaubt. Das Einstellen 
der eigenen App in den Google Play Store 
[5] ist ebenfalls möglich,  jedoch mit eini
gem Aufwand verbunden .  

Bild 7: 
Um die Resonanz
frequenz von 1 4,0 
MHz auf 1 4,2 MHz 

zu verschieben, 
müssen an beiden 

Dipolenden 7 cm ab
geschnitten werden. 

• Zwischenfazit 

Bild 6: 
Dipolrechner im 
Emulator 

Einfache Input-!Output-Apps lassen sich 
mit dem App Inventar recht schnell zu
sammenklicken .  Es dauert nur einige Zeit, 
bis alles halbwegs gefällig oder ergono
misch angeordnet ist, auch wenn das Er
scheinungsbild professioneller Apps so 
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kaum zu erreichen ist .  Es lohnt sich unbe
dingt, alle Komponenten etwas genauer 
unter die Lupe zu nehmen . Denn wie bei 
der Ausgabe des Ergebnisses illustriert, 
bestehen an vielen Stellen Alternativen . 
Die Möglichkeiten eines Smartphones ge
hen aber weit darüber hinaus und etwa die 
Sensorik erlaubt viele spannende Anwen
dungen . So haben wir in einer Lehrveran
staltung den integrierten Beschleuni
gungssensor zum Nachweis genutzt , dass 
im freien Fall der fallende Körper schwe
relos ist .  Die App , die diese Messungen 
auf meinem aus dem Fenster geworfenen 
Smartphone durchgeführt hat , haben wir 
ebenfalls mit dem MIT App Inventar ent
wickelt .  

• DX-Warner 

Ein weiteres interessantes Experimentier
feld ist die Vernetzung: Der App Inventar 
bietet im Bereich C onnectivity einige 
Komponenten , um Apps mit einem Netz
werkzugriff auszustatten . Als Beispiel 
dient hier ein einfacher DX- Warner, der 
für bestimmte voreingestellte Rufzeichen 
ein akustisches Signal sendet . 
Hintergrund: Gerade bei längeren DXpe
ditionen, die nur sporadisch QRV sind, är
gere ich mich oft darüber, dass ich nicht 
zum richtigen Zeitpunkt in das DX-Clus
ter geschaut habe . Ein typisches Beispiel 
war die ZS8-Aktivität (Marion Island) in 
den Jahren 20 1 3/20 1 4 , bei der die betei
ligten Funkamateure in ihrer Freizeit im
mer einmal wieder aktiv waren.  
ZS8 stand bei mir seit Jahren auf der 
Wunschliste - ich habe es aber immer wie
der knapp verpasst . Mithilfe meines DX
Warners hat es dann doch geklappt . Anek
dote am Rande: Da ich zunächst als Test
MP3-Datei ein Pferdewiehern verwende
te , war das Pferd einige Zeit unregelmäßig 
im Wohnzimmer als ZS8-Alarm zu hören 
- auch zur Freude meiner Kinder. 
Für dieses Projekt gilt erneut, dass vor
handene Apps wie Ham Radio DX Cluster 
von Wolphi Solutions eine solche Alar
mierungsfunktion bereits bieten .  Selber
machen war für mich aber einfacher als 
Suchen und Konfigurieren .  

1nrtialize global c::J to l!J 
111rtiahze global �to l!J 

Bild 8: 
Programmlogik des 
Dipolrechners nutzt 

globale Variablen 
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Minima! benötigt man für den DX- Warner 
lediglich diese drei Komponenten: 
- eine Web-Komponente für den Zugriff 

auf das Internet-DX-Cluster; 
- eine Sound-Komponente zum Abspielen 

der Warndatei ;  hier lässt sich eine belie
bige MP3-Datei einfügen; 

- eine Clock-Komponente zum periodi
schen Starten der Abfrage; hierfür sollte 
man gleich zu Beginn das Intervall auf 
1 0  000 ( 1 0  000 ms = 1 0  s für die Ent
wicklung oder besser 300 s für den Be
trieb) setzen . 

DK 65DARC DL65DARC A 0 1 5Q 
S tart 
2 1 087.0 : AO l  501  

1 8088.0 :AO l 500 

24957.0 :A0 1 50I  

1 8079 . 0  :A0 1 50V 

2 1 246.0 :AO l 500 

2 1 240.0 :AO l 500 

28500.0 : A0 1 50U 

Bild 1 0: Verbesserter DX-Warner im produk
tiven Einsatz; hier findet er A0150. 

Bild 9 zeigt die dahinter liegende minima
le Programmlogik: Wenn der Clockl -Ti
mer auslöst , schickt die App über eine 
Internetverbindung eine Get-Anfrage an 
die dxlite-Website [6] des Clublug-Erfin
ders Michael , G7VJR. Diese Seite ist sehr 
kompakt gestaltet , sodass keine langen 
Texte , Grafiken oder Werbung übertragen 
werden.  
Sobald die Antwort des Web-Aufrufs auf 
dem Smartphone eingegangen ist, startet 
die GotText-Methode. Der HTML-Text der 
Seite ist in der Variablen responseContent 
gespeichert . Die Text-Methode contains 
überprüft, ob das DX-Rufzeichen,  im Bei
spiel 9M2TO , auf der Seite enthalten ist . 
Ist das der Fal l ,  ertönt ein lautes „DX" aus 
dem Smartphone . 
Erstaunlich ist, mit welch geringem Auf
wand sich ein solches durchaus komplexes 
und nützliches System implementieren 
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Bild 9: 
Zwei Events be
stimmen die Abläufe 
im DX-Warner. 

Fotos und 
Screenshots: 

DL6MHW 

lässt. Die Nachteile sind jedoch offensicht
lich: Um ein anderes Rufzeichen zu beob
achten, ist zunächst die Quelle zu ändern . 
Man hat zudem keinerlei Bestätigung , ob 
die App funktioniert , solange das gefragte 
Rufzeichen nicht im Cluster erscheint. 
Hier wäre es wünschenswert , dass zumin
dest ein Test-Button einen Aufruf analog 
zum Timer-Event ermöglicht . Zudem soll
te die Aktivität mithilfe eines Labels auf 
dem App-B ildschirm, etwa durch Ausgabe 
der letzten Aufruf-Zeit, erkennbar sein .  
Wünschenswert sind außerdem die Ein
gabe von mehreren Rufzeichen über eine 
Textbox sowie die Ausgabe von Frequen
zen zu den Spots . Der Weg zu solchen Er
weiterungen hilft dabei ,  weitere Funktio
nen zur Zeichenkettenverarbeitung oder 
für Listenstrukturen kennenzulernen . 
Allerdings wachsen die Puzzle schnell zu 
beachtlicher Größe: Eine umfangreichere 
Variante des DX- Warners zeigt B ild 1 0 .  
Diese Projektdatei , die man i n  den eigenen 
App 1 nventor importieren kann, findet sich 
im Download-Bereich auf www .funkama 

teur. de . 

• Fazit 

Die Erstellung der ersten eigenen Smart
phone-App ist mit dem App Inventar fast 
ein Kinderspiel .  Zwar sieht das Ergebnis 
nicht immer ganz professionell aus , doch 
einfache Anwendungen lassen sich schnell 
zusammenklicken.  
Aus meiner S icht ist  das Programmieren 
mit B löcken und Puzzlesteinen ein guter 
Einstieg . Einige Dinge , darunter das Zu
sammensetzen oder Manipulieren von 
Zeichenketten,  empfinde ich aus dem 
Bl ickwinkel eines „echten Programmie
rers" jedoch als recht umständlich . Trotz
dem kann man selbst komplexe Algorith
men mit der Methode umsetzen .  Selbst 
das Team um den Scratch-Erfinder Mit
ehe! Resnick war erstaunt, was die Nutzer 
mit ihrer Programmierumgebung alles zu
stande bringen . 
Nicht unproblematisch für Anwendungen 
wie den DX- Warner ist allerdings das 
„Schlafverhalten" von Smartphone-Apps: 
Smartphones versuchen , scheinbar unge-

nutzte Apps in den Schlafzustand zu ver
setzen . Dies können unter anderem Appli
kationen sein , die nicht auf dem aktuellen 
B ildschirm angezeigt werden . 
Für den DX- Warner bietet sich aber eine 
Recycling-Lösung an: Man nimmt ein 
nicht zu altes ungenutztes Smartphone , 
verbindet es mit Stromversorgung sowie 
WLAN und lässt die App nun einfach lau
fen . Bei mir kommt so ein Samsung mit 
gesprungener Scheibe nochmals zum Ein
satz . Den Stromverbrauch habe ich mit 
0 ,05 kWh pro Tag gemessen , was ich als 
Unterstützung zum Erreichen eines für 
mich neuen DX-Gebiets oder Diploms für 
vertretbar halte . 
Viele Fragen sind sicher noch offen . Wie 
ist ein Smartphone über USB mit einem 
Arduino koppelbar? Wie stellt man die ei
genen Apps etwa über den Play Store zur 
Verfügung? Wie lassen sich Diagramme 
oder Anzeigen mit dem App Inventar rea
lisieren? 
Es ist unverkennbar: Der „Selbstbau" hält 
auch beim Programmieren von Apps im
mer neue Herausforderungen bereit. 

hoeding@fh-brandenburg.de 

Entwickeln für Android 
oder i OS? 
M it Google Android und Apple iOS domin ie
ren nach wie vor zwei Plattformen den 
Smartphone-Markt. 
In [2] stellte DL2RUM die Entwicklung soge
nannter Native Apps für i Phones vor, ge
meint ist die Muttersprache des jewei l igen 
Smartphone. Grund lage ist dabei d ie Pro
grammiersprache Java. 
Auch für Android-Geräte stellt Java die wich
tigste Programmiersprache dar. Da sich aber 
die Betriebssystem-Funktional itäten von iOS 
und Android stark unterscheiden, sind d ie 
Programme ebenfal ls sehr verschieden und 
damit n icht übertragbar. 
Eine Alternative sind Frameworks, d ie das 
plattformübergreifende Entwickeln ermögl i 
chen.  H ierbei laufen d ie Apps oft in  e inem so
genannten Container, der eine Art Web-Brow
ser ist. Die Programme nutzen Javascript, 
CSS und B ibl iotheken wie jQuer -Mobi le [7], 
die auf al len Plattformen verfügbar sind. 
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Entwurf von Stromversorgungen 
mit dem Webench Designer 
/NGO MEYER - DK3RED 

Der Webench Designer von Texas Instruments ermöglicht den schnellen 
Entwurf von Stromversorgungen. Das Online- Werkzeug bietet entspre
chend den Vorgaben unmittelbar nutzbare Applikationen an, wobei sich 
sowohl Schaltung als auch Layout z. B. in EAGLE einbinden lassen. 

Beim Entwurf von Stromversorgungen 
steht man vor dem Problem, dass aus der 
Vielzahl möglicher Schaltungen eine aus
zuwählen ist und deren Bauteile zu di
mensionieren sind. Zwar bietet jeder Her
steller von Schaltkreisen , die sich zum 
Aufbau von Stromversorgungen eignen ,  
Datenblätter und Applikationen an , doch 

Parametr ic  select ion tool 
F ind the nght parr fasti 

Enter your power supply requlrements: 

Vin 

Outpur 
Amb1enr T emp 

Muluple Loads 

DC ÜAC 
Min Max 
1 9  22 V 

Vout lout 
14 4 V 0 8  A 

2s •c 
Smgle Output 

•'·'ii!Q 

Bild 1 :  Die Eingabemaske und somit der Start
punkt für den Webench Designer ist auf der 
Startseite [1 ] erreichbar. 

die Zahl der Hersteller ist groß und die der 
verfügbaren Schaltkreise somit kaum über
schaubar. 

Klick auf Start Design der Schaltungstyp 
auswählen . Unter Module sind einfache 
Schaltungen zusammengefasst, die geringe 
elektromagnetische Störungen verursachen . 
Komplexere Schaltungen bietet lntegrated, 
wobei diese noch immer kosteneffektiv 
sind. Über Controller ist all das erreichbar, 
was den Aufbau flexibler Stromversorgun
gen mit hoher Leistungsfähigkeit ermög
licht. Alternativ lassen sich bei Auswahl 
von Compare all part types alle Schaltun
gen tabellarisch auflisten . 
In einem Bereich über dieser Tabelle ist es 
im Nachhinein noch möglich,  eine Opti
mierung hinsichtlich kleinster Fläche , ge
ringster Kosten oder höchster Effizienz 
vorzunehmen .  Unter Advanced Options 
lassen sich außerdem Stromversorgungen 
mit mehr als einer Ausgangsspannung ent
werfen.  
Aus den bei Module für 1 9 V bis  22 V Ein
gangs- ,  1 4 ,4 V Ausgangsspannung und 
0 ,8 A Ausgangsstrom bei kleinster Fläche 
angebotenen Schaltungen wählte ich die 
erste: LMZ35003 . Nach einem Klick auf 
Open Design werden Schaltung,  Stück
liste , Wirkungsgraddiagramme und tech
nische Daten (u .  a. Frequenz , Fläche , Wel
ligkeit) angezeigt. Für die in der Stückliste 
aufgeführten Bauelemente sind nach einem 
Klick auf Select Alternate Part alternativ 
einsetzbare B auteile per Select wählbar. 
Die Schaltung samt B auteilwerten ist da
mit schon vorhanden.  

• Layout 

Fehlt nur noch das passende Layout für die 
Erstellung einer Leiterplatte . Hier spielt 
Webench PCB Export seine Stärke aus . 
Per CAD jlle export lässt sich ein Layout 
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wahlweise für Altium Designer, Cadence 
Allegro (Version 1 6 .0 bis 1 6 .5) ,  CadSoft 
EAGLE (Version 6 .4 oder neuer) , Design
Spark PCB oder Mentor Graphics Pads 
PCB ausgeben . Darüber hinaus ist die 
Schaltung für einige Entwurfsprogramme , 
darunter auch Cadsoft EAGLE, exportier
bar. 
In der zum Download angebotenen zip-Da
tei ist im Falle von EAGLE eine brd-Datei 
enthalten , die sich problemlos in EAGLE 
öffnen und somit als Layout nutzen lässt . 
Einen kleinen Wennutstropfen gibt es je
doch.  Wer in einem zweiten Schritt die 
Schaltung samt den Foot prints der Bauteile 
ausgibt und erwartet, dass sie vollständig 
zum Layout konsistent ist, sieht sich ent
täuscht. Selbst wenn man den Anweisun
gen in der mit exportierten Datei readme .txt 
folgt und brd- und sch-Datei nacheinander 
einliest oder brd- und sch-Datei mit glei
chen Namen versieht, gibt EAGLE eine 
Fehlermeldung aus :  Die Forward-/Back
Annotation wird nicht ausgeführt ! 
Ein Blick in den im EAGLE-Menü über 
Werkzeuge � Schaltung prüfen erreichba
ren ERC-Test offenbart, dass ein paar Din
ge nicht stimmen.  Einzelne Teile fehlen im 
Layout und in der Schaltung , Segmente 
des Netzes sind in mehrere Teile zerfallen 
und Verbindungen fehlen . Dies zu richten , 
erfordert einiges an Nacharbeit .  Doch da 
sich bei der Schaltung auch die Footprints 
ausgeben lassen , müssen lediglich dort jene 
Fehlerursachen beseitigt werden , die die 
nach außen führenden Anschlüsse betref
fen ,  um zu einem zur Schaltung passenden 
Layout zu gelangen.  
Über Edit lässt sich im Webench Designer 
die entworfene Schaltung im Nutzerbe
reich von Texas Instruments ablegen , so
dass sie für spätere Modifikationen schnell 
zur Verfügung steht. Ein Video von rund 
4 min Länge zeigt auf [2] den Umgang mit 
dem Webench Designer, wobei auch hier 
Adobe Flash aktiviert sein muss . 

e/ektronik@f unkamateur.de 
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Texas Instruments [ l ]  hat den Auswahl
prozess für die eigenen Bauelemente mit 
dem Webench Designer wesentlich verein
facht . Zwei Voraussetzungen gibt es für die 
Nutzung dieses Tools . Zum einen muss im 
Internet-Browser des genutzten PC eine 
als Add-on bezeichnete Erweiterung ver
fügbar und aktiviert sein , die Adobe Flash 
darstellen kann . Ansonsten läuft der ge
samte Entwurf nicht. Zum anderen ist über 
my Tl [ 1 ]  eine kostenlose Registrierung er
forderl ich . Sie sollte vor dem ersten Ent
wurf abgewickelt sein , da sonst der Vor
gang unterbrochen werden muss .  

S..rch Solutions: 1 1 tound ) LJ Show All Column1 Export to: Show AOdttJonal Dtv 

• Schaltung 

Nach der Eingabe des vorhandenen Ein
gangsspannungsbereichs und der geforder
ten Ausgangsspannung sowie -stromstärke 
in dem auf der Startseite [ l ]  erreichbaren 
Webench Designer lässt sich nach einem 

Bild 2: 
Die entsprechend 

den technischen und 
technologischen 

Vorgaben nutzbaren 
Schaltungen werden 

tabel larisch 
dargestellt. 

Screenshots: 
DK3RED 

.... 

LMZ14203H 

LMZ14201H 

c.-.... WEBENCH® foob 
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Schnurlose, di111111bare 
LED-Tischleuchte 111it 10 W 
Dipl. -Ing. (FH) NORBERT GRAUBNER - DL 1SNG 

LED-Leuchten sind stark im Kommen. Eine Ausführung mit warmweißem 
Ucht, dessen Helligkeit sich dimmen lässt und die dabei ohne Netz
anschluss auskommt, sucht man bisher vergebens. Die im Beitrag ge
zeigte selbst gebaute Leuchte schließt diese Marktlücke. 

Wer gerne abends auf der Terrasse oder an 
einem Tisch im Garten sitzt , braucht eine 
Beleuchtung , die gemütl ich , manchmal 
auch etwas heller, aber stets blendfrei ist . 
Wegen der häufig wechselnden Standorte 
scheiden Leuchten mit Netzanschluss aus . 
Wachskerzen decken mit ihrem sich bil
denden Rand das Licht nach schräg unten 
zunehmend ab , blenden aber gleichzeitig 

Bild 1: LED-Tischleuchte in Metal loptik wäh
rend des Betriebs 

oft . Bei LED-Campingleuchten tritt die 
Abschattung zwar nicht auf, doch es gibt 
sie nur mit ungemütl ichem, kaltweißem 
Licht - und das Blendproblem ist weiter
hin vorhanden . 
Beim Besuch eines schwedischen Möbel
hauses kam mir im wahrsten Sinn des Wor
tes die Erleuchtung: Man nehme einen 
Lampenfuß aus gebürstetem Edelstahl , ent
ferne das Netzkabel , befestige anstelle des 
vorgesehenen Lampenschirms eine kreis
runde Platine mit sechs warmweißen Hoch
leistungs-LEDs samt zwei Akkumulator
zellen und ein bisschen Elektronik darauf 
und verschraube diese Platine mit einer 
darüber gestülpten Edelstahlsalatschüssel . 

• Verwendete LEDs 

Die LEDs Osram Golden Dragon LCW 
W5PM-X von [ 1 ]  liefern angenehm warm
weißes Licht (2700 K) mit guter Farb
wiedergabe . Eine speziell geformte inte-

616 • FA 6/15 

grierte Linse sorgt für ein gleichmäßig 
ausgeleuchtetes rechteckiges Feld.  Bei 
0 ,5 A Strom und 3 ,35 V Durchlassspan
nung liefert jede LED 96 Im (Lumen) 
Lichtstrom. Sechs dieser LEDs benötigen 
10 W und ergeben 576 Im Lichtstrom. Das 
ist deutlich mehr als bei einer herkömm
lichen 40-W-Glühlampe . Zudem ist das 
Licht gerichtet, was die Helligkeit in diese 
Richtung glatt verdoppelt . Bei guter Wär
meabfuhr über die Platine beträgt die Le
bensdauer laut Osram mehr als 30 000 h .  

• Stromversorgung 

Da die Leuchte mobil sein sollte , kam für 
die Stromversorgung nur ein Akkumula
tor infrage . Aufgrund der sehr guten Er
fahrung entschied ich mich für zwei paral
lelgeschaltete Li-Ionen-Zellen der Größe 
1 8650. Zusammen haben diese einen 
Energieinhalt von 1 6 ,65 Wh. Bei maxima
ler Helligkeit reicht das überschlägig für 
etwa 1 ,5 h Betrieb . Das erscheint zunächst 
wenig , doch als Leselampe mit leicht ge
drosselter Helligkeit oder als Windlicht für 
einen gemütlichen Abend reicht diese Ka
pazität bei Weitem aus . Die Zellenzahl war 
auch ein Kompromiss zwischen möglicher 
Betriebsdauer und der Platinengröße bzw. 
-kosten . 
Über eine 5 ,5-mm-Hohlsteckerbuchse in 
der Platine werden die Akkumulatoren ge
laden.  Hierzu genügt ein handelsübliches 
Steckernetzteil ( 1 2 V11 ,5 A) oder die Strom
versorgung aus dem Shack ( 1 3 ,8 V) . Die 
Ladeschaltung in B ild 6 arbeitet verlustarm 
mit dem integrierten Schaltregler N l  und 
verhält sich wie ein stabilisiertes Labor
netzteil mit Strombegrenzung . Die Takt
frequenz liegt bei 700 kHz . Bei leerem 
Akkumulator fließt zunächst ein Konstant
strom von etwa 3 ,3 A. Sobald die Lade
schlussspannung von 4 , 1  V ±0 ,05 V er
reicht ist ,  geht die Schaltung auf Span
nungsregelung über und der Strom asymp
totisch gegen Null . Auf diese Weise sind 

Bild 2: 
LED mit Linsen
system in Nah
aufnahme; das 
Bauteil hat eine 
Grundfläche von 
10 mm x 1 0 mm. 

die Akkumulatoren in etwa 1 ,5 h weitge
hend vollgeladen . Da die beiden Zellen 
parallelgeschaltet sind, erübrigt sich ein 
B alancer. Zwei Schottky-Dioden im Ein
gang verhindern Schäden bei Falschpo
lung.  Man kann die Leuchte auch während 
des Ladens nutzen . Bei fehlender Ein
gangsspannung wird die Verbindung zwi
schen Ladeschaltung und Akkumulator 
über den Leistungs-MOSFET V3 unter
brochen und so eine übermäßige Selbst
entladung verhindert . 

• Erzeugung der 
Lampenspannung 

Je nach gewünschter Helligkeit liegt die 
Spannung für die LEDs einschließlich der 
nachfolgend beschriebenen Kontrollstruk
turen zwischen 2 ,7 V und 3 ,7 V. Gleich
zeitig variiert die Akkumulatorspannung 
zwischen 4,1 V (voll geladen) und 3 ,0 V 

Montageblech (0 120 ), 
3 dick, eingeklebt 

Fassung (E27, mit 
Überwurfmutter) 

Sechskantbolzen M3x40 

Edelstahlschüssel 
(0280) 

Standrohr (o 13 x 390) 

Lamoenfuß (0 160 x 14) 

Bild 3: Schnittzeichnung durch die LED
Leuchte; das Montageblech im Boden 
der umgestülpten Schüssel ist mit Zwei
komponentenkleber eingeklebt. 

(Entladeschluss) . Die Akkumulatorspan
nung kann also größer oder kleiner als die 
benötigte LED-Betriebsspannung sein .  In 
dieser S ituation hilft der Schaltregler mit 
SEPIC-Topologie (engl . Single ended pri
mary inductance converter) in Bild 7 .  Es 
handelt sich um einen Sperrwandler, des
sen Rückschlagimpulse allerdings nicht 
wie bei einem normalen Aufwärtsregler 
auf der Eingangsspannung aufsetzen , son
dern auf Massepotenzial (kaltes Ende von 
L3) . Wie schon beim NI enthält auch der 
Schaltregler N2 alle erforderlichen Regel- , 
Treiber- und Schutzfunktionen . Nur der 
Leistungsschalter V7 ist extern . Die Takt
frequenz beträgt 350 kHz . 
Der IC arbeitet so,  dass die vom Ausgang 
über den Spannungsteiler R 1 7/R 1 0  an den 
Eingang FB (Pin 3) zurückgemeldete Span
nung genau 1 ,26 V beträgt. Das ergäbe ei
ne konstante , lastunabhängige Ausgangs
spannung . Doch um die Helligkeit der 



LEDs verändern zu können , muss sie steu
erbar sein . Dies geschieht durch korrigie
rendes Eingreifen in die Spannungsrege
lung über R76 und R77 . Die Baugruppe 
arbeitet als invertierender Leistungs-OPV. 
Bei einer Steuerspannung von 0 V bis 3 V 
ergibt sich eine Ausgangsspannung von 
3 ,7 V bis 2 ,7 V mit 3 A Belastbarkeit. 

• Steuerung der Hel l igkeit 

Wegen der sehr flachen I/U-Kennlinie der 
LEDs wäre eine manuelle Einstellung der 
Hell igkeit über die Spannung schwierig .  
Zudem haben die LEDs einen negativen 
Temperaturkoeffizienten, wodurch sich die 
eingestel lte Hell igkeit nachträglich verän
dern würde . Anstelle der Spannung ist da
her der Strom zu regeln . Zu dessen Erfas
sung dienen die niederohmigen Wider
stände R86 bis R92 in Reihe zu den LEDs 
in Bild 5 .  Die Spannungsabfälle werden 

Bild 4: Blick auf die Platine; die LEDs befin
den sich auf der Unterseite. Die verzwickte 
Verdrahtung des Stufendrehschalters wurde 
später im Layout korrigiert. Fotos: DL 1 SNG 

über die Entkoppelwiderstände R93 bis 
R98 abgegriffen,  daraus ein Mittelwert ge
bildet und der resultierende Pegel im nicht
invertierenden Operationsverstärker (OPV) 
N4d angehoben . Die Verstärkung ist so ge
wählt, dass sich pro Ampere Gesamtstrom 

0,8333 VIA 

Strom· 
Istwert 

R78 
3k 

R79 
470 

R71 

V31 
BAV70 

C34 

X3 

LED_ENABLE 

0„ .2,7 V 
Stellgröße 

eine Messspannung von 0 ,833 V ergibt. 
Da der OPV ein Rail-to-Rail-Typ ist, funk
tioniert das auch noch bei Spannungen 
knapp über 0 V. 
Das menschliche Helligkeitsempfinden ar
beitet annähernd logarithmisch . Helligkeits
änderungen scheinen gleich hoch , wenn 
das Verhältnis der Helligkeitswerte zuein
ander konstant ist. Potenziometer zur Ein
stellung sind empfindlich gegen Staub und 
Abnutzung. Ich habe deshalb einen Stu
fendrehschalter verwendet (Bild 9) . Wäh
rend in Stufe 1 (Linksanschlag) die Leuch
te abgeschaltet ist, kann man über die Stufen 
2 bis 1 2  den gewünschten Strom (und damit 
die Helligkeit) in logarithmischer Stufung 
vorgeben . In Stufe 2 habe ich 35 mA ge
wählt. Dies ergibt ungefähr die Helligkeit 
einer Kerze . In Stufe 1 2  sind es 3 A .  
Bei der gewählten Skalierung 0 ,8333 V/A 
muss die von der Schaltstellung vorgege
bene Steuerspannung zwischen 29 ,2 mV 

C5 
10µ 

keram. 

1--J C6 1--J 10µ 
keram. 

C7 L1 
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Bild 6: 
Ladeschaltung 
4, 1 V/3,3 A für die 
Akkumulatoren 

Bild 7: 
Schaltung des 
SEPIC-Span
nungswandlers 

2,6„ .3,7 V 

V_LED 

und 2 ,5 V variieren.  Die gewünschte loga
rithmische Verteilung ergibt sich , wenn 
die einzelnen Werte jeweils um den Faktor 
1 ,56 = (3 A/0 ,035 A)0• 1 größer werden . Die 
Spannungsteilerwiderstände R 1 8  bis R35 
sind genau dafür dimensioniert .  
Die elf aktiven Stellungen des Drehschal
ters (Stufen 2 bis 1 2) werden zunächst auf 
die Steuereingänge der HCMOS-Analog
schalter D 1 bis D3 geleitet , die ihrerseits 
die vom 3-V-Spannungsregler N3 bereitge
stellte Konstantspannung an den zugehöri
gen Spannungsteilerwiderstand durchschal
ten . Zugleich sorgen die Dioden V 1 3  bis 
V 1 8  dafür, dass die Referenzspannungs
quelle N3 und die Leistungsendstufe für 
die LEDs freigegeben sind. 
Hingegen sind diese in Stufe 1 des Dreh
schalters abgeschaltet . Gesteuert wird das 
über den Enable-Eingang von N3 bzw. über 
den Leistungs-MOSFET VS in Bild 7 .  
Zwar bleiben dabei Referenzspannungs-

Bild 5: 
Schaltung des Stromreglers mit LEDs, 
Shunts und MOSFET-Schaltern 
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quelle und Analogschalter mit dem Akku
mulator verbunden,  doch die Restströme 
dieser ICs sind derart gering , dass sie im 
Vergleich zur Selbstentladung des Akku
mulators keine Rolle spielen . 
Im Datenblatt der LEDs wird ein Mindest
betriebsstrom von 1 00 mA genannt. Ver
suche ergaben , dass die Helligkeit unter
halb dieses Grenzwerts ebenfalls weitge
hend proportional zum Strom verläuft und 
sich die Farbtemperatur nicht spürbar än
derte . Auf der kleinsten Stufe (35 mA) wä
re auf jede LED ein Strom von nur noch 
5 ,8 mA entfal len . So weit wollte ich die 
Mindestwerte des Datenblatts nicht unter
schreiten . 

V Bat 

Bild 9: 

R99 C33 

� 
1 00 1 µ  

R1 00 

Zum Glück bietet die Drehschalterauswer
tung die Möglichkeit, die LEDs einzeln zu 
betätigen . Dazu ist je ein Schalttransistor 
pro LED erforderlich, in Bild 5 V25 bis 
V30 . Über jewei ls eigene Steuerleitungen 
ist es möglich , in den unteren drei Hellig
keitsstufen bis zu fünf der insgesamt sechs 
LEDs dunkel zu lassen . Da der Stromreg
ler stets den Gesamtstrom einstellt, fließt 
der geringe Strom durch die übrigen LEDs . 
Dadurch kommt man näher an den im Da
tenblatt genannten Mindeststrom heran . 
Wegen der unipolaren Spannungsversor
gung war beim Stromregler (B ild 5) nur die 
nicht-invertierende Grundschaltung mit Dif
ferenzeingang möglich . Die Phasenumkehr-

Sol lwertgewinnung mit Drehschalter 

stufe N4b passt den Wirksinn der Stell
größe an die LED-Endstufe an . 
Um Platz zu sparen,  wurde die Schaltung 
weitgehend in SMD-Technik realisiert und 
die durchkontaktierte Prototypenplatine 
bei [2] gefertigt. Die kleinsten B auteile ha-

C31 NJ CJ-0 \\1o � 
C32° � 0 1.J C::-, Y36 

R32 R33 �';l. 7 <! l:i - "1 R76 R§1ll°92� 
CJ 00 C360 ·-n li li � li  0 0R79 

o
7 C!j �C350 0�

1 

o o �� l}vs 
o e!'lifi!!'i � �58Qi! g g !lI l}vs 
1l 0 0 0  0 0 ""'"" 

Rt C8 � C4 
R5J 0 c1g �CJ V1 V2 

Raa �o 0 � cR 

t:J ��D f;\ C6 D  C2�Q � � 
V3 

V (.t=i V C50 R4 R2 
Ct t � � :[J-V27 

R88 o 
R95 

Bild 8: Verkleinerter Bestückungsplan der Leiterplatte für die LED-Tisch lampe; Orig inal
abmessungen 1 46 mm x 1 64 mm, M 1 : 1 ,25 
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220k 39k LED_enable 

1 50k 13k 

51k  1 0k 

1 1 X 1 0K 

ben die Größe 0603 , die Bestückung von 
Hand ist mit etwas Übung machbar. 
Festzuhalten ist noch , dass die LEDs in die
ser Schaltung normalerweise nicht flim
mern, denn sie werden mit Gleichspannung 
versorgt. Lediglich bei fast leerem Akku
mulator hören empfindliche Ohren ein lei
ses Pfeifen, das vom periodischen Anspre
chen der Unterspannungsüberwachung in 
N2 verursacht wird und dann auch zu ei
nem Flimmern der LEDs führt . Dann wird 
es Zeit, die Helligkeit zu reduzieren und 
den Akkumulator baldmöglichst zu laden . 

• Nachbau 

Einige B auteile sind leider nur bei gut sor
tierten Distributoren für gewerbliche Kun
den erhältlich . Zum Glück gibt es [3] , der 
speziell darauf ausgerichtet ist, Artikel von 
Farnell an Privatkunden zu vertreiben . 
Die Platine wurde mit TARGET 300 1 ! Vl4  
entworfen. Die Projektdatei mit Schaltung , 
Layout,  Bestückung und Maßzeichnung 
des einzuklebenden Montageblechs steht 
für den rein privaten Nachbau auf www. 

funkamateur.de zur Verfügung . Einer kom
merziellen Verwendung der Unterlagen 
ohne entsprechende Vereinbarung wider
spreche ich ausdrücklich und behalte mir 
auch rechtliche Schritte vor, wäre aber bei 
Änderungswünschen zur konstruktiven 
Zusammenarbeit bereit. 

norbert.graubner@freenet.de 

Bezugsquellen 

[ l ]  Reichelt Elektronik GmbH & Co. KG , 26452 San
de, Tel . (0 44 22) 95 5-3 33 ;  www.reichelt.de 

[2] Beta Layout , Aarbergen; www.pcb-pool.com 
[3] HBE - Heinz Büchner e. K . ,  Berlin,  Tel .  (0 30) 

44 71  5 1  8 1 ;  www. hbe-shop.de 



Abgestimmter Betrieb 
von Schleifenantennen 
WOLFGANG FRIESE - DG9WF 

Der abgestimmte Empfangsbetrieb von Schleifenantennen bietet gegen
über der breitbandigen Nutzung einige Vorteile. Der Beitrag beschreibt 
die Funktion und Berechnung der Kopplung mittels Ringkernübertrager 
und zeigt, wie die Frequenzabstimmung erfolgen kann. 

Der Einsatz einer abgestimmten Antenne 
wirkt sich bei bestimmten Empfangssitua
tionen sehr vorteilhaft aus .  Da sich das 
Empfangssignal frequenzselektiv auskop
peln und zum nachgeschalteten Empfänger 
weiterleiten lässt, ergibt sich eine Unter
drückung von Störsignalen,  die nahe der 
Nutzfrequenz liegen . Die nachfolgend be
schriebene Antennenankopplung mittels 
Ringkemübertrager ermöglicht die Abstim-

Bild 1 :  Kleines Anpass- und Abstimmmodul 
für Schleifen-, Erd- und Baumantennen 

mung von quasi im Kurzschluss betriebe
nen Schleifenantennen mit Standarddreh
kondensatoren oder mit Kapazitätsdioden . 

• Abstimmbare LC-Kreise 

Die Berechnung der Resonanzfrequenz 
!Res eines Schwingkreises erfolgt nach 

1 fRes = � 
2 · n · L · C 

( 1 )  

Eine Frequenzvariation kann sowohl durch 
Veränderung der Induktivität L als auch 
der Kapazität C erfolgen . Üblich ist die 
Kapazitätsabstimmung mithilfe von Dreh
kondensatoren oder Kapazitätsdioden.  Wie 
aus Formel 1 ersichtlich , stellt sich bei ei
ner Vervierfachung der Kapazität eine Hal
bierung der resultierenden Frequenz ein . 
Ein Drehkondensator mit einer Maximal
kapazität von 500 pF und einer Minimal
kapazität von 50 pF weist somit zwar ein 
Kapazitätsverhältnis von 1 :  1 0  auf, ermög
licht jedoch nur eine Frequenzvariation 
von 1 : 3 , 1 6 .  

Die Berechnung der Induktivität für den 
gewünschten Frequenzbereich richtet sich 
nach dem Wert der vorgesehenen Ab
stimmkapazität. Dazu wird Formel 1 nach 
L umgestellt 

1 
L = ------

(2 · Jt ·fRes)2 · C 
(2) 

Für einen Drehkondensator mit den oben 
genannten Werten ist bei einer minimalen 
Abstimmfrequenz von 500 kHz zum Er
reichen der Resonanz eine Spule mit etwa 
200 µ H  erforderlich .  Die maximale Fre
quenz liegt dann bei 1 ,59 MHz. 

• Antennenankopplung 
mit Ringkernübertrager 

Schleifenantennen lassen sich mithilfe ge
eigneter Ringkernübertrager ankoppeln,  
siehe auch [ 1 ] .  Die Sekundärwicklung bil
det zusammen mit der Abstimmkreiskapa
zität einen Schwingkreis . Die Spannung 
wird am Drehkondensator bzw. an der Ka
pazitätsdiode abgegriffen und einem Ver
stärker zugeführt, wie es die Prinzipschal
tung in B ild 2 zeigt .  
Für die Ankopplung von Erd- und B aum
antennen ist die Auslegung des Ringkerns 
relativ einfach. Das Kernmaterial muss sich 
für den resonanten Betrieb im gewünsch
ten Frequenzbereich eignen - die jeweili
gen Datenblätter geben darüber Auskunft .  
Dort lässt sich auch der A L-Wert zur Be
rechnung der notwendigen Windungszahl 
N entnehmen . Die Berechnung erfolgt nach 

N ={f. (3) 

Bei Verwendung des Ringkerns R20/ 1 1 /7L, 
Material K250 von Kaschke Components 
ergeben sich beispielsweise für 200 µ H  In
duktivität rechnerisch 30 ,9 Windungen .  
Aufgrund der Toleranzen empfiehlt es  
s ich ,  einige Windungen mehr aufzubrin
gen , die Induktivität auszumessen und den 
Übertrager durch Abwickeln einzelner 
Windungen entsprechend anzupassen . 
Für die Primärwicklung bietet es sich vor
teilhaft an , 3 Wdg . bis 4 Wdg . mit ein oder 
zwei Anzapfungen aufzubringen .  Die An
passung lässt sich dann durch Umstecken 
der Anschlüsse ermitteln . Zur Überprü
fung des Abstimmbereichs kann man den 

Antennentechnik 

Übertrager primärseitig mit einem HF- oder 
Funktionsgenerator über einen Widerstand 
von mindestens einigen Kiloohm einspei
sen und hochohmig die sekundärseitig 
vorhandene Spannung messen . 

• Schleifenkopplung 

Während bei der Kopplung einer Erdan
tenne die notwendige Windungszahl leicht 
zu ermitteln ist, müssen bei der Schleifen
ankopplung einige zusätzl iche Fakten be
rücksichtigt werden . Da die Schleife an 
die Primärwicklung des Ringkernübertra
gers angeschlossen ist und diese in der Re
gel aus einer Windung besteht, arbeitet die 
Schleife quasi im Kurzschlussbetrieb . Die 
dafür verwendete Litze sol lte einen mög
lichst großen Querschnitt aufweisen . 
In Bezug auf den Ringkernübertrager er
gibt sich die Parallelschaltung der Über
tragerprimärwicklung mit der Schleife . 
Die Primärwicklung mit einer Windung 
weist dadurch nicht mehr die angegebene 
Induktivität Lsek auf, sondern die sich aus 
der Parallelschaltung mit der Induktivität 
L2 der Schleife ergebende 

Lsek0 L2 
LPrim = ---

Lsek+ L2 
Nach 

N - {L;;; Vr;;: 

(4) 

(5) 

lässt sich die Windungszahl der Sekundär
wicklung berechnen . 

• Serienwiderstand 
beeinflusst Induktivität 

Es sei angemerkt , dass je nach Antennen
und Übertragerausführung der nach For
mel 4 ermittelte Wert mehr oder weniger 
von der Realität abweicht. Genau genom
men müssten die ohmschen Widerstände 
der Litzen und Kontaktübergänge mit be
rücksichtigt werden . Diese bilden mit der 
Induktivität L der Schleife eine Reihen
schaltung , die in eine Paral lelschaltung 
umzurechnen ist, siehe Bi ld 3 .  
Die resultierende Paral lelinduktivität Lp 
ist größer als die Serieninduktivität Ls 
und dazu noch frequenzabhängiger! Es ist 
daher unbedingt auf ausreichende Quer
schnitte des Schleifenleiters , der Zulei
tung , der Koppelwindung und auf gute 
Kontaktierungen zu achten . 

Ringkern- V t .. k 

A � zum ntenne �Emptänger 
Abstimm-

drehkondensator 

Bild 2: Prinzipschaltung der abstimm
baren Antennenkopplung mithi lfe eines 
Ring kernübertragers 
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Ls : l[}Q 
R� LPrimär 

- Lprimär 

Schleife Schleife : Ringkern-
übertrager 

Bild 3: Umrechnung der Reihenschal
tung von L5 und R5 (l inks) in eine Para l
lelschaltung (rechts) von Lp und Rp 

Mit den Formeln 

L 
_ Rs2 + (2 · rr f  Ls)2 

p -
(2 · rr ·f)2 · Ls 

und 

R 
_ Rs2 + (2 · rr f  Ls)2 

p -
Rs 

(6) 

(7) 

lassen sich die Serieninduktivität Ls und 
der Serienwiderstand Rs in die entspre
chende Paral lelinduktivität Lp und den Pa
rallelwiderstand Rp umrechnen . 
Eine quadratische Schleife mit 1 ,25 m 
Kantenlänge besitzt eine Induktivität Ls = 

7 µH .  Weist der Schleifenkreis beispiels
weise zusätzlich einen ohmschen Wider
stand von Rs = 2 Q auf, so ergibt sich 
als Parallelinduktivität Lp = 7 ,0 1 4  µH bei 
1 MHz, 8 ,447 µH bei 1 00 kHz und sogar 
etwa 1 50 µH bei 1 0  kHz . 

• lnduktivitätsabweichung 
bei Schleifenkopplung 

Die Induktivitätsabweichung der Sekun
därwicklung,  die sich bei Anschluss einer 
Schleife in Bezug zu einer Erdantenne er
gibt , richtet sich im Wesentlichen nach der 
Schleifeninduktivität und nach dem AL
Wert des eingesetzten Kerns .  Die Abwei
chung ist umso größer, je höher der AL -
Wert des Ringkerns und je kleiner die 
Schleife und damit deren Induktivität ist .  
Diese Zusammenhänge ergeben sich aus 
der Wirkung der Parallelschaltung von 
Schleife und Übertragerprimärwicklung.  
Zwei Beispiele belegen die Verhältnisse 
deutlich: Der in [ 1 ]  für den VLF-Bereich 
eingesetzte Ringkern RK29/I 91 1 5L K5500 
besitzt als AL-Wert 6300 nH/Wdg .2 (6,3 µ HI 
Wdg .2) .  Bei Paral lelschaltung der Primär
wicklung mit der oben genannten Schleife 
ergibt sich nach Formel 4 genau 3 ,32 µ H  als 
Induktivität . Dieser Wert , mit N2 auf die 
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Sekundärseite hochtransformiert, ergibt ei
ne deutlich niedrigere Induktivität als bei 
der Erdantennenkopplung. Die Kapazität 
des Abstimmkondensators muss jetzt für die 
gleiche Empfangsfrequenz etwa den 1 ,9-
fachen Wert aufweisen . 
Der Ringkern R20/ 1 1  /7L K250 besitzt da
gegen nur AL = 209 nH/Wdg .2 Bei Paral
lelschaltung der 7-µ H-Schleifenindukti
vität ist die Abweichung vom AL-Wert ge
ring . Die wirksame Induktivität beträgt 
Lges = 203 nH - die Abweichung bei der 
Kapazitätseinstellung ist unbedeutend. 

J(orrekturfaktor 
Schleifenform 
Kreis 
regelmäßiges Achteck 
regelmäßiges Sechseck 
regelmäßiges Fünfeck 
Quadrat 
gleichseitiges Dreieck 
gleichschenkliges 
rechtwinkliges Dreieck 

Korrekturfaktor k 
1 ,07 
1 , 1 8  
1 ,25 
1 ,32 
1 ,47 
1 ,8 1  

1 ,95 

• Schleifenantennen und 
Anpassübertrager berechnen 

Ist der Anpassübertrager nur für eine be
stimmte Schleifenantenne auszulegen , so
dass der Abstimmbereich zu einer vorge
gebenen Kapazitätsvariation passt, so bie
tet sich folgende Vorgehensweise an. Zu
nächst ist mittels der Formel 

l 
L -::: 2 · / · ( l n - - k) 

d 
(8)  

aus [2]  die Induktivität für die gewünschte 
Schleifengröße zu berechnen . Der Korrek
turfaktor k richtet sich nach der Schleifen
form, siehe Tabelle . 
Mit Formel 4 lässt sich nun die Indukti
vität aus der Parallelschaltung der Über
tragerprimärwicklung und der Schleife be
stimmen.  Aus den Vorgaben der maxima
len bzw. minimalen Abstimmkapazität ist 
nun mit Formel 2 die Berechnung der not
wendigen Induktivität der Ringkernsekun
därwicklung möglich .  Die Windungszahl
berechnung erfolgt nach Formel 5 .  Die Er
gebnisse sind aus weiter oben genannten 
Gründen nur Überschlagswerte . 
Um eine optimale Anpassung des Abstimm
kondensators zu erreichen,  empfiehlt sich 
daher eine Windungszahlanpassung des 
Ringkernübertragers vorzunehmen, siehe 

Bild 4: 
Bestückungsplan der Platine UAP21 ; 
Pin 1 an VK1 0 (K1 ) ,  Pin 2 an VK1 0 (K1 2) 
Abmessungen 70 mm x 35 mm, M 1 : 1  

K6 lk 

S I  S 2 S3 lKB lK9 lKIO 
C4 C5 C6 
470 In l,5n 

� �  01 1 02 1 03 
1 1 

K5 

K12 
Bild 6: Schaltung der Abstimmplatine 
VK1 0 für eine Kapazitätsvariation von 
50 pF bis 2 nF, 01  und 02 nicht genutzt 

oben . Es sei an dieser Stelle nochmals da
rauf hingewiesen , dass zur guten Funktion 
der gesamte Schleifenkreis insbesondere 
für den VLF-Bereich einen sehr geringen 
ohmschen Widerstand aufweisen muss . 

• Ka pazitätsabstimmung 
mit d e r  Platine VK1 0 

Das Angebot an passenden Drehkondensa
toren ist mittlerweile dünn geworden . Die 
Platine VK 1 0  bietet sich hier als Alternative 
an . B ild 6 zeigt die Schaltung , der Bestü
ckungsplan ist in Bild 4 zu sehen . Die Plati
ne lässt sich mit bis zu drei Kapazitätsdio
den B B I  1 2  bestücken . Für die Kapazitäts
erweiterung sind außerdem drei zuschaltba
re Festkondensatoren (vorzugsweise FKP2) 
vorgesehen . Laut dem BB 1 1 2-Datenblatt 
von S iemens stellt sich bei einer Abstimm
spannung von 1 V eine typische Kapazität 
von 470 pF (maximal 530 pF) ein . Die Ka
pazität bei 8 V Abstimmspannung liegt zwi
schen 1 7 ,5 pF und 34 pF. 
Die Platine VK I O  kann mit einem kleinen 
Festspannungsregler, z . B .  78L08 , bestückt 
werden . Mit R 1 lässt sich die Maximal
spannung und mit R3 die Minimalspannung 
festlegen.  Bei Verwendung eines 1 0-kQ
Potenziometers ergeben sich für ein Ab
stimmspannungsfenster von 1 V bis 8 V fol
gende Werte: R 1 = 10 Q und R3 = 1 ,5 kQ. 
Soll die Speisung mit einer 9-V-Block
batterie erfolgen , empfiehlt sich als Bestü
ckung R 1 = 1 ,5 kQ und R3 = 1 ,5 kQ. 
An der Position von R2 ist je nach Fre
quenzbereich und Erfordernissen ein Fest
widerstand bzw. eine Drossel einsetzbar. 

Bild 5: 
Bestückungsplan der Platine VK1 0; 

01 und 02 bleiben unbestückt. 
Abmessungen 50 mm x 38,5 mm, M 1 : 1  
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Nach meinen Erfahrungen sind bei An
wendungen im VLF-Bereich,  bei denen 
eine hohe Güte gefordert wird, Werte über 
1 MQ mögl ich . Die Abstimmung muss 
dann aber sehr behutsam erfolgen, da sich 
die Wirkung etwas zeitverzögert einstellt. 
Durch die Möglichkeit, Festkapazitäten 
zuzuschalten , kann die Abstimmungszu
ordnung sehr flexibel erfolgen und die 
vorn geschilderten Abweichnungen zwi
schen Erd- und Schleifenantennen lassen 
sich leicht ausgleichen .  Bei Annahme der 
Maximalkapazität der Abstimmdioden mit 
530 pF und zuschaltbaren Kondensatoren 
mit 470 pF, 1 nF und 1 ,5 nF ergeben sich 
bei Anwahl mit einem vierstufigen Dreh
schalter als Maximalkapazitäten 
- Stellung 1 :  530 pF, 
- Stellung 2: 530 pF + 470 pF = 1 nF, 
- Stellung 3: 530 pF + 1 nF = 1 ,53 nF, 
- Stellung 4: 530 pF + 1 ,5 nF = 2 ,03 nF, 
wobei in Stellung 1 kein Zusatzkondensator 
eingeschaltet ist. Bei Anwahl mit drei Kipp
schaltern ergeben sich bei Einzelanwahl 
identische Werte . Bei Mehrfachanwahl sind 
- 530 pF + 470 pF + I nF = 2 nF, 
- 530 pF + 470 pF + 1 ,5 nF = 2 ,5 nF, 
- 530 pF + 1 nF + 1 ,5 nF = 3 ,03 nF, 
- 530 pF + 4 70 pF + 1 nF + 1 ,5 nF = 3 ,5 nF 
als zusätzliche Maximalwerte realisierbar. 
Soll für bestimmte Anwendungen der Ab
stimmbereich eingeengt werden, so kann 
eine entsprechende Anpassung mit C3 er
folgen . Dieser Kondensator dient zur 
gleichspannungsfreien Auskopplung und 
besitzt im „Normalfall" z . B .  mit 33 nF ei
nen relativ hohen Wert . Erfolgt aber bei
spielsweise seine Auswahl nach C3 = C0 1 , 
so beträgt die Maximalkapazität zwischen 
Kl und K l 2  nur noch 0 ,5 · C0 1 . 

• Platine UAP21 

Soll die Abstimmeinheit für einen weiten 
Frequenzbereich , z . B .  vom VLF-Bereich 
bis 2 MHz, ausgelegt sein , so muss man ver
schiedene Ringkernübertrager umschaltbar 
betreiben . Zur Vermeidung unnötiger Über
gangswiderstände sind aber die Primär
wicklungen , zumindest die für den Schlei
fenanschluss ,  jeweils getrennt zu unter
schiedlichen Anschlussbuchsen zu führen.  
Bei Auslegung beispielsweise für den Be
reich von 500 kHz bis 2 MHz ist nur ein 

K3 

Ausgang 

K5 

. Bi ld 7: 
Schaltung der Platine 
UAP21 für den Über
tragungsbereich von 
400 kHz bis 2 MHz; 
R2 ist gemäß Versor
gungsspannung und 
LED zu wählen. 
TR1 Ringkernüber
trager R20/1 1 /7L, 
22 Wdg. Cul 0,6 mm, 
0,1 mH ll 68 kQ 

Ringkern notwendig . Hier bietet sich die 
Verwendung der Platine UAP2 1 an . Sie 
enthält eine Anpassverstärkerschaltung und 
hat Platz für die Montage eines kleinen 
Ringkerns .  In B ild 7 ist die Schaltung und 
in B ild 5 der Bestückungsplan zu sehen.  
Die  Werte der Bauteile sind für eine Ver
stärkung V =  6 ausgelegt. Das in B ild 1 ge
zeigte Antennenanpassmodul besitzt einen 
Abstimmbereich von 400 kHz bis 2 MHz. 

• Entdämpfter Betrieb 

Eine interessante Möglichkeit stellt der ent
dämpfte Betrieb des Übertragerschwing
kreises dar. Dazu ist die Spannung am Ver
stärkerausgang über ein Potenziometer an 
eine zusätzliche Wicklung zurückzuführen. 
B ild 8 zeigt die Prinzipschaltung .  Aller
dings erfordert die korrekte Einstellung et
was Geduld. Erhöht man mit RRuck die 
rückgekoppelte Spannung , so erhöht sich 
die Kreisgüte und das Durchlassfenster 
wird schmaler. Dabei kann eine leichte 
Korrektur der Frequenzabstimmung erfor
derlich sein .  Bei optimaler Abstimmung 
und Dosierung der Rückführspannung stel
len sich kurz vor dem Schwingeinsatz 
Übertragungseigenschaften mit erhöhter 
Selektivität ein . Die Wirkung lässt sich 
auch an der dumpf klingenden Tonüber
tragung ausmachen . 
Die optimale Windungszahl der Rückkopp
lungswicklung und den passenden Wider
stand des Rückfährpotenziometers sollte 
man durch Versuche ermitteln . Die Wir
kung ist frequenzabhängig und die Poten
ziometereinstellung entsprechend zu vari
ieren.  Der Einstellbereich von RRuck muss 
sowohl am B andanfang als auch am Band
ende eine ordentliche Dosierung der Rück
führspannung erlauben .  
Die  in B ild 8 eingetragenen Werte ergaben 
bei meinen Versuchen mit einem Ringkern 
R20/ 1 1 /7L K250 und auf gebrachter 200-
µ H-Wicklung gute Ergebnisse . Bei Ver-

Bild 8: 
Prinzipschaltung für 
den entdämpften Be-
trieb; Primärwicklung Antenne 
(PW), Sekundärwick-
lung (SW), Rückkopp
lungswicklung (RW) 

Ringkern
übertrager 

Antennentechnik 

wendung der Platine VK 1 0  zur Frequenz
abstimmung ist der Einsatz eines Zehn
gangpotenziometers zur Abstimmung, ins
besondere in Verbindung mit der Ent
dämpfung , empfehlenswert, siehe auch 
[3] . Die Entdämpfung des Schwingkreises 
ist sowohl bei Anschluss einer Schleifen
als auch bei einer Erd- oder Baumantenne 
möglich und vorteilhaft .  
Bei  dem kleinen Versuchsmodul in  Bild 9 
ist der Operationsverstärker als Spannungs
folger beschaltet . Das Rückkopplungs
signal wird direkt am Verstärkerausgang 
über einen Koppelkondensator abgegrif
fen.  Trotz Verstärkung V =  1 lässt sich bei 
angepasster Windungszahl von LRuck eine 
gute Entdämpfung erzielen . 

Bild 9: Versuchsmodul für den entdämpften 
Betrieb mit Pufferverstärker V = 1 

• Schirmung und Zuleitungen 

Wertvolle Anregungen zur Schleifenschir
mung finden sich in [4] . Bei dem hier be
schriebenen Schleifenbetrieb ist allerdings 
auf einen ausreichenden Querschnitt des 
Innenleiters zu achten ! Schirmungen besit
zen aber auch negative Auswirkungen, wie 
in [5] beschrieben . Bei kleineren Schleifen
antennen und insbesondere bei Zweidraht
schleifen für den VLF- oder LF- Bereich ha
be ich gute Erfahrungen mit der Flachband
kabelschirmung gemacht, siehe [5] . 
Der Antenneneffekt bezeichnet die Eigen
schaft magnetischer Antennen , auch auf 
elektrische Felder zu reagieren . Es sei aber 
angemerkt, dass dieser in [6] näher be
schriebene Effekt beim Betrieb einer Schlei
fenantenne hauptsächlich durch kapazitive 
Kopplung entsteht. So weisen z . B .  lose auf 
Ferritantennen gekoppelte Schleifenkreise 
[3] nur sehr geringe Koppelkapazitäten auf. 

Verstärker CK 
zum lEmpfänger 
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Bei fest gekoppelten Ringkernkreisen ist die 
wirksame Kapazität vom Schleifenkreis auf 
den Verstärkereingangskreis wegen der ge
ringen Abstände deutlich höher. 
Bei ungeschirmten Systemen ist es von Vor
teil ,  den Schleifenabgriff mittig am unteren 
Schleifenleiter vorzunehmen und die Ring
kernkoppelwicklung möglichst im masse
seitig zugeordneten Bereich der Sekun
därwicklung unterzubringen . Bild 10 zeigt 
eine kapazitätsarme Schleifenkopplung . Der 
Schleifenleiter wird hierbei mit Abstand 
mittig zentriert durch den senkrecht ange
ordneten Ringkernübertrager geführt. 
Eine andere, sehr wirkungsvolle Maßnah
me gegen den Antenneneffekt bei unge-

Bild 1 0: Übertrager mit geringer Koppelkapa
zität zwischen Schleifenleiter und Ringkern
sekundärwicklung Fotos: DG9WF 

schirmten Schleifensystemen ist die Ver
wendung einer geschirmten Ringkernpri
märwicklung ,  siehe B ild 1 1 .  Der Schirm 
liegt dabei einseitig oder bei mittiger Unter
brechung zweiseitig auf Masse. 
Erdantennen lassen sich mit dem Anpass
modul über geschirmte und ungeschirmte 
Zweifachlitzen mit einer Länge bis zu 
mehreren zehn Metern (je nach Frequenz-

Bild 1 1 :  Schleifenabstimmmodul mit Ent
dämpfung und geschirmter Primärwicklung 
zur Unterdrückung des Antenneneffekts 

Kofferlösung für den 
Empfangsamateur 
KLAUS KONOPKA - D01 KLK 

Bei vielen Funkamateuren sind die sogenannten Funkkoffer ein beliebtes 
Thema und es bestehen zahlreiche Möglichkeiten für individuelle Lösun
gen. In diesem Beitrag geht es um eine portable Empfangsstation, die 
sich zudem für Vorführungen des Fernempfangs auf den Rundfunk- und 
Amateurfunkbändern eignet. Abseits der heimischen Hobbyecke lässt 
sich so Interesse an unserem Hobby wecken. 

Angeregt durch Veröffentlichungen unter 
anderem im FUNKAMATEUR über den 
Notfunkbetrieb , stelle ich in diesem Bei
trag meinen Gerätekoffer für den Emp
fangsamateur vor. Der dort integrierte Ge
rätesatz ist für den Empfang und die Be
obachtung von Hörfunk- sowie Amateur
funksignalen auf Kurzwelle vorgesehen . 
Das Hören von Radio- und/oder Amateur
funksendungen aus aller Welt ist eine 
interessante Tätigkeit und gilt als wichtige 
Phase für den Einstieg als Empfangsama
teur bzw. auf dem Weg zum künftigen 
Funkamateur. Für erste Schritte reicht zu
nächst ein guter portabler Weltempfänger. 

• Welcher Empfänger? 

Nach gründlicher Recherche habe ich mich 
für den Weltempfänger Sangean ATS-909 

wertiger Nachfolger die Typenbezeichnung 
ATS-909X trägt. Dieses Gerät bietet recht 
gute Eigenschaften und eine komplette 
Ausstattung für den Empfang sowohl von 
Rundfunksendern als auch von Amateur-

entschieden , dessen im HF-Bereich gleich- Bild 1 :  Gesamtansicht Empfängerkoffer 
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bereich) verbinden . Dies gilt in einge
schränkter Weise auch für Schleifenanten
nen . Maßgebend für eine korrekte Funk
tion ist hier allerdings ein ausreichend di
mensionierter Leiterquerschnitt . 
Auf www .funkamateur.de sind ergänzend 
Excel-Arbeitsblätter zur Berechnung von 
Schleifenantennen vorhanden . 
Die im Beitrag genannten Platinen , Ring
kerne und Ringkernübertrager sind bei [7] 
erhältlich . wolfgangfriese@t-online.de 
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funkstationen . Genaue Beschreibungen so
wie Einschätzungen zu diesem Weltemp
fänger findet man unter [ l ]  bzw. [2] . 

• Antennenfrage 

Hinsichtlich der Verwendung von Anten
nen gibt es bei einem solchen Gerät kein 
Problem, da der Empfänger mit einer ein
gebauten Ferritstab- und einer Teleskop
antenne ausgestattet ist. Als Zubehör liegt 
zudem ein 5 m langer Antennendraht bei , 
aufgewickelt auf einer Spule. 
Diese „Wurfantenne" schließt man über 
eine seitliche Klinkenbuchse an und bringt 
auf Kurzwelle im Vergleich zum einge
bauten Teleskopstab einen mitunter deut
lichen S ignalzuwachs . 

• Stromversorgung 

Bei der Zusammenstellung der Geräte für 
meinen Empfängerkoffer habe ich darauf 
geachtet, dass der Betrieb sowohl über 
Netzteil als auch mittels interner Batterien 
möglich ist. Damit ist man unabhängig vom 
Stromnetz und kann den Empfangsbetrieb 
auch im Freien durchführen - weit außer
halb eines eventuellen häuslichen elektri
schen Störpegels . 

• Zubehör 

Zum benötigten Zubehör gehören an erster 
Stelle diverse Kabel samt passender Stecker, 
um die benötigten Verbindungen zwischen 
den verschiedenen Geräten sicher herzustel-
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Jen . Als nützliche zusätzliche Ausstattung 
hat sich zudem ein sogenanntes Diktierge
rät erwiesen , das insbesondere bei den ers
ten Hörversuchen sehr nützlich ist .  Denn 
damit lassen sich aufgezeichnete Sendun
gen beliebig oft erneut abhören , sollte man 
etwa in einem hektischen Pile-up oder bei 
einem Contest zunächst nicht alles verstan
den haben . Digitale Diktiergeräte ermög-

liehen zudem oft den Export von Audio
dateien , um interessante Mitschnitte ins ei
gene virtuell e  Archiv zu legen .  
Zur deutlichen Verbesserung der Emp
fangsergebnisse verwende ich als weiteres 
Zubehör eine externe aktive Kurzwellen
antenne mit Vorselektion .  Diese Aktivan
tenne mit der Typenbezeichnung SSA 1 ist 
als Bausatz [3] erhältlich . 

• Empfängerkoffer 

Bei der Anschaffung der einzelnen Kom
ponenten meiner Empfangsanlage bestand 
immer das Ziel , den kompletten Geräte
satz in ein Behältnis einzubauen, um so al
le Gerätschaften immer griffbereit zu ha
ben . Meine Wahl fiel hierfür auf einen 
Metallkoffer (Bild 1 )  aus dem B aumarkt . 
Tipp: Einen solchen Koffer sollte man von 
Beginn an nicht zu klein wählen .  Denn die 
Erfahrung zeigt, dass bei der Umsetzung 
weitere Ideen für Verbesserungen oder Er
gänzungen aufkommen.  

Bild 2: 
Weltempfänger 
und Zubehör für 
den Transport 
untergebracht 

Fotos: 001 KLK 

• Aufbau Gerätekoffer 
Beim Aufbau des Innenlebens war mir 
wichtig ,  dass alle Geräte im Koffer trans
portsicher untergebracht sind dieser eine 
zentrale Einheit für meine tragbare Emp
fangsstation bildet. 
Dafür habe ich einen Rahmen aus 8 mm 
Sperrholz ohne Boden fest eingebaut.  Auf 
der linken Seite wurden drei Steckdosen , 

Bild 4: 
Gerätekoffer mit 

herausgenom
menem Einschub 

Bild 3. 
ATS-909 für den 
Empfangseinsatz 
aufgebaut 

eine Kontrollleuchte (230 V) sowie eine 
Uhr für die Zeitüberwachung (UTC) ins
talliert (Bild 2) . Zur Energieversorgung 
aus dem 230-V-Stromnetz führt ein ent
sprechendes Netzkabel aus dem Koffer. 
Auf der rechten Innenseite sind gut zugäng
lich verschiedene Antennenbuchsen instal
liert, um darüber schnell die gerade benö
tigte Antenne anzuschließen .  Hier sollte 
man selbst entscheiden, welchem Buchsen
typ man den Vorzug gibt. Weiterhin ist ein 
Instrument zur Spannungsanzeige (0 V bis 
30 V) inklusive Messbuchsen integriert. 
Damit lässt sich schnell einmal der Zustand 
von B atterien oder die Ausgangsspannung 
eines Steckemetzteils prüfen. 
Zur Steigerung der Verständlichkeit emp
fangener Signale beim Mithören eignet sich 
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ein 1 -W-NF-Verstärker (Bausatz siehe [ 4]) 
mit einem passenden klappbarer Minilaut
sprecher am Ausgang (Bild 3 ) .  Die Strom
versorgung hierfür habe ich über ein klei
nes Netzteil aus der Bastelkiste realisiert . 
Besonders bei Vorführungen des Fememp
f angs hat sich diese Lösung bewährt, da der 
externe Lautsprecher eine verständlichere 
Wiedergabe als der des Empfängers er
möglicht. 
Für den Mittelteil des Innenlebens meines 
Empfängerkoffers habe ich einen heraus
nehmbaren Einschub ebenfalls aus Sperr
holz gefertigt .  Darin sind die erwähnte 
Aktivantenne sowie eine in ihrem Win
kel einstellbare Stütze (Bild 4) für den 
Weltempfänger integriert . Der verbliebene 
Platz dient zur Unterbringung von Zube
hör. 
Sämtliche verwendeten Sperrholzteile sind 
geleimt , zusätzlich mithilfe von Nägeln fi
xiert und wurden abschließend farbig ge
staltet . Exakte Abmessungen gebe ich an 
dieser Stelle nicht an , da sich diese jeweils 
nach dem verwendeten Koffer richten . 

• Zusammenfassung 

Die Entscheidung , eine komplette portable 
Empfangsstation in einem Koffer unterzu
bringen,  hat sich bei mir bewährt . Die Lö
sung eignet sich für den heimischen Be
reich ebenso wie für den externen Einsatz . 
Der Aufbau der einzelnen Geräte lässt sich 
schnell und übersichtlich realisieren . 

Insbesondere bei Vorführungen des Fern
empfangs von Hörfunksendern oder Ama
teurfunkstationen haben sich die zusätzli
che Verwendung eines NF-Verstärker so
wie eines externen Lautsprechers bewährt, 
damit alle Anwesenden die empfangenen 
Sendungen möglichst gut verständlich mit
hören können . k/auskonopka@web.de 
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Einfacher WLAN-Finder 
Dipl. -Ing. ROLF MADER 

Ein WLAN-Finder ist ein einfacher Mikrowellenempfänger für den Fre
quenzbereich um 2,4 GHz. Er kann zur Sendekontrolle im Nahfeld von 
WLAN-Modems dienen, die nach dem Standard IEEE 802. 1 1  n mit bis zu 
100 mW Sendeleistung funktionieren. Darüber hinaus eignet er sich zum 
Aufspüren von Lecks an Mikrowellenherden, die bei 2,455 GHz arbeiten. 

Viele WLAN-Modems und PCs zeigen 
nicht mehr durch blinkende LEDs den ge
sendeten und empfangenen Datenverkehr 
an . Mit dem Finder ist es möglich , die 
Funktion des Sendetraktes bis zu einem 
Abstand von etwa 2 m qualitativ zu über
prüfen . Eine Messung der Sendeleistung 
ist mit dem sehr einfachen Finder aller
dings nicht möglich . Das bleibt teuren 
Scannern mit Antennenbaum und Digital
anzeige vorbehalten . 

1 m Gegensatz zu den üblicherweise zum 
Einsatz kommenden HF-Empfängern , die 
die Signale in den Eingangsstufen analog 
weiter verarbeiten und die auf maximale 
Empfangsempfindlichkeit ausgelegt sind, 
erfolgt die Signalauswertung hier gleich 
nach der Demodulation „digital" mittels 
Komparator. Das hat den Vortei l ,  dass 
schwächere Breitband-Störsignale , wie sie 
z . B .  von entfernter stehenden Quellen ein
treffen können , sowie Rauschen unter
drückt werden . 
Dadurch lässt sich der WLAN-Finder ohne 
Abschirmung und unter Verwendung einer 
preiswerten einseitigen Leiterplatte sehr 
einfach aufbauen .  Die Bauelementekosten 
liegen unter 25 € .  

• Schaltungsbeschreibung 

Die analoge Eingangsstufe mit Tl ist als 
unsymmetrische Breitbandverstärker mit 
gleichstromstabilisierter Kollektor-Basis
Gegenkopplung aufgebaut, siehe B ild 2 .  
Sie hat nur eine geringe Verstärkung und 
dient zur Anpassung des als Stabantenne 
wirkenden Leiterzugs an die Demodulator
diode D 1 .  Für T 1 ist jeder für den Mikro
wellenbereich geeignete NPN-Transistor 
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im Stripline- , T050- , Macro-T- oder X-Ge
häuse einsetzbar. Der Antennengegenpol 
ist die Massefläche der Platine .  
Die Antenne kann auch als Draht aus der 
Leiterplatte ragen und dann zur Erhöhung 
der Empfindlichkeit durch Abschneiden 
verkürzt und damit auf 2 ,4 GHz abge
stimmt werden.  Die Anschlussdrähte des 
am Kollektoranschluss liegenden Wider
stands R2 wurden als Luftspulen ausge
führt, siehe unten . Sie sollen einem Ver-

Bild 1 :  
Bestückungsseite 
der Leiterplatte 
des WLAN-Finders 
im geöffneten 
Gehäuse; die Pfeile 
zeigen zu L 1 und L2. 

Foto: Mader 

stärkungsabfall bei hohen Frequenzen ent
gegenwirken.  
An Tl  schließt sich galvanisch eine Dio
dengleichrichtung mit D 1 ,  R4 und C5 an . 
Dieses Prinzip wurde schon um 1 920 bei 
den einfachen , passiven Detektor-AM
Empfängern für den Lang- und Mittelwel
lenempfang angewandt . Zur Verbesserung 
der Gleichrichtung und zur gleichzeitigen 
Gewinnung der nötigen Vorspannung für 
beide Eingänge des nachfolgenden Kom
parators wird D l  über R4 mit einem gerin
gen Durchlassstrom vorgespannt . 

Bi ld 2: Schaltung des WLAN-Finders 

Diese sehr einfache Gleichrichtung erzeugt 
aus den WLAN-Datenpaketen gut hörbare 
Knattergeräusche im Piezo-Signalgeber, 
der nach der digitalen Verstärkung über 
den Komparator-OPV und den nachge
schalteten Schmitt-Trigger-IC angesteuert 
wird. Diese sind das Kriterium für ein vor
handenes , ausreichend starkes WLAN
Signal .  
Der Operationsverstärker (OPV) arbeitet -
wie oben gesagt - als Komparator, was den 
Vorteil hat, dass sich Rauschen und Fremd
störungen über den mit dem Einstellwider
stand P 1 festgelegten Offset unterdrücken 
lassen.  Zur Inbetriebnahme wird der Schlei
fer von P 1 zuerst auf Masse gestellt - der 
Piezoschwinger ist stumm. Nun geht man 
mit dem Finder auf etwa 1 m an einen ar
beitenden WLAN-Sender heran . Durch 
Drehen des Schleifers von P 1 in Richtung 
Widerstandsmitte lässt sich die gewünschte 
Empfindlichkeit einstellen . Sie l iegt am 
Ende bei etwa 1 mV Komparatorschwelle 
für High-Impulse (9 V) am Ausgang des 
OPV. 
Die H-Pegel lassen den mit dem CMOS-IC 
aufgebauten Tongenerator IC2a anschwin
gen , der dann den Piezo-Signalgeber in der 
folgenden Gegentaktansteuerung (IC2b bis 
IC2d) ausreichend laut ertönen lässt. 
Der vom OPV gesteuerte Tongenerator ist 
prinzipiell nicht unbedingt nötig .  Es ließe 
sich auch mit einem Piezo-Ohrhörer 
(hochohmiger Kopfhörer) direkt am OPV
Ausgang schon etwas hören . Der Tonge
nerator erzeugt aber einen „volleren und 
lauteren" Ton . Bei Bedarf lässt sich mit P2 
die Tonfrequenz des Generatorsignal s ,  die 
zwischen 2 kHz und 10 kHz liegt, auf eine 
besonders laute Eigenresonanz des Piezo
S ignalgebers abgleichen . 
Anstelle der digitalen Komparatorauswer
tung wäre auch eine analoge Signalaufbe
reitung hinter D 1 denkbar. Hier könnte 
dann ein hochverstärkender einstellbarer 
NF-Verstärker mit Ohrhörer oder Lautspre
cher - eventuell auch mit Rauschunterdrü
ckung - direkt folgen . Bei Bedarf ließe sich 
zusätzlich noch ein kleines 50-µ A-Dreh
spulmessgerät mit Gleichrichter zur Pegel-



Stückliste 

Bauteil 
C l  
C2, C5 
C3 , C6, 
C l l , C l 3  
C4 
C7 , C l 2 ,  
C l 4 , C l 5' 

C8 , C9 
C l O  
D l  

D2, D3 
IC I 
IC2 
L l , L2 

P l , P2 
R l , R4 
R2 , R7 
R3, R8 
R 5 ,  R6, R9 
R I O* 

T l  

T2* 

Wert/Bezeichnung'---.. 
4,7 pF, SMD 
270 pF, SMD 

1 . . .  1 0  µ F, SMD 
47 „ . 1 00 mF/5 ,5 V, Goldcap 

I OOO µ F/ I O V 
220 nF, SMD 
4,7 nF, Folie 
KD5 1 4A ,  HP2800, 
I N57 1 1  [2) 
I N400 1 
CA3 1 40 [3 ] , CA3 1 30 [2] 
4093 
1 ,75 Wdg„ 0 2 ,5 mm, 
siehe Text 
1 00 kQ, Typ 64 W 
1 60 kQ, 0207 , 5 % 
1 kQ, 0207 , 5 % 
3 ,3 kQ, 0207 ' 5 % 
1 MQ, 0207 , 5 % 
1 0 „ . 30 kQ 
BFR90 [2] , BFR9 1 , 
BFR96 [2] , BFW96 , KT372 
BC550C 

* Ersatz für C4 gemäß Bild 5 

anzeige ergänzen . Hier wäre dann aber eine 
Schmalbandabstimmung auf den 2 ,4-GHz
Frequenzbereich sinnvoll . 
Ein für hohe Frequenzen erweiterbarer 
EMI-Detektor ist in [ 1 ]  dargestellt. 

• Bemerkung 

Beide OPV-Eingänge erhalten über R5 
und R6 exakt die gleiche Vorspannung von 
2 ,2 V zugeführt . S ie entspricht dem Span
nungsabfall über R4 . Dadurch wird eine 
von Tl und D 1 herrührende störende Tem
peraturdrift der Vorspannung wirksam 
vermieden ,  die ansonsten die mit Pl ein
gestellte Komparatorschaltschwelle ver
ändern würde . Am invertierenden Eingang 
liegt die durch R6 und C8 abgestützte ge
siebte OPV-Referenzspannung . Nach dem 
Zuschalten der Betriebsspannung ist C8 
aber noch ungeladen . Daher benötigt der 
WLAN-Finder für C8 eine Aufladezeit von 
etwa 3 min , bis die Differenzspannung 
zwischen den beiden OPV-Eingängen 0 V 
ist .  In dieser Zeitspanne gibt der OPV
Ausgang H-Potenzial ab und liegt nicht in 

der gewünschten Ruhelage auf L-Pegel .  
Das würde aber den Tongenerator in dieser 
Zeit mit schrillem Dauerton störend ein
schalten .  
Um das zu verhindern , schaltet das gleich
zeitig als Tor arbeitende Gatter IC2d den 
Tongenerator für einen gegenüber der 
Aufladezeit etwas längeren Zeitraum 
stumm. Die Zeitdauer bestimmt das mit 
R9 und C 1 4  realisierte RC-Glied. Je nach 
benutzten B auelementewerten kann hier 
mit C8 , C l 4  und R9 probiert werden.  Eine 
andere Variante wäre , den Piezo-Signal
geber für die bekannte Aufladezeit mit ei
nem Schalter abzuschalten .  
Die Betriebsspannung für T l  muss sehr 
gut gesiebt sein . Daher wurde eine zwei
gliedrige S iebkette mit dem Superkonden
sator C4 , einem sogenannten Goldcap, be
nutzt. Durch den Stromfluss des aktivierten 
Tongenerators würden ansonsten,  bedingt 
durch den Innenwiderstand der Spannungs
versorgung , B etriebsspannungseinbrüche 
auftreten . Diese können über den Kollek
tor von T l  auf den OPV rückkoppeln und 
den Tongenerator wegen der sehr kleinen 
Auswerteschwelle ab 1 m V ständig erneut 
ansteuern . 
Der Piezo-S ignalgeber sollte sich möglichst 
auch nicht in unmittelbarer Nähe der Ein
gangs- oder der Demodulatorstufe befin
den . Schon geringste , auf die elektrischen 
B auelemente übertragene mechanische 
Schwingungen könnten kapazitiv und mag
netisch bedingte Ladungsverschiebungen 
in der Schaltung erzeugen .  Das kann eben
falls eine unerwünschte akustische Rück
kopplung bewirken.  
D2 dient als  Verpolungsschutz für die 
Schaltung bei falsch gepolt angeschlosse
ner B atterie .  

• Bauelementewahl  und Aufbau 

Für Tl lässt sich ein BFR90 einsetzen .  Al
ternativ sind auch ein B FR9 1 ,  B FR96 , 
B FW96 oder der russische KT372 ver
wendbar. Für D 1 setzte ich die russische 
Diode KD5 1 4A ein.  Alternativ sind eine 
schnelle Schottky- oder eine sehr schnelle 
Schaltdiode (sogenannte Fast-Recovery-

Bild 3: 
Layout der einseitig kaschierten 
Platine des WLAN-Finders; 
Abmessungen 65 mm x 55 mm, 
M 1 :1 ;  das Layout steht auf 
www. funkamateur.de 
zum Herunterladen bereit. 
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Diode) in möglichst kleiner Bauform ein
setzbar. Auch die B asis-Emitter-Strecke 
eines weiteren Transistors ist nutzbar, wo
bei dann der Kollektoranschluss zu entfer
nen ist . Eine Germaniumdiode für 1 mA ist 
ebenfalls verwendbar. Als OPV kommt der 
CA3 1 40 zum Einsatz . Alternativ ist auch 
der CA3 1 30 nutzbar. 
Der Goldcap C4 sollte eine Kapazität von 
47 000 µF bis 1 00 000 µF besitzen . Steht 
er nicht zur Verfügung , sind als Ersatz ein 
Transistorsiebglied gemäß Bild 5 ,  ein Fest
spannungsregler 78L02 ( U A = 2 ,6 V) ,  der 
als Z-Diode wirkende Schaltkreis TL43 1 
oder zusätzliche Kondensatoren mit hoher 
Kapazität verwendbar. 
Die beiden Anschlussdrähte des Wider
stands R2 wurden so gebogen,  dass zwei 
Luftspulen entstehen . L I  und L2 sollten je 
1 ,75 Wdg . mit 2 ,5 mm Durchmesser be
sitzen und sich direkt am Körper des Wi
derstands R2 befinden . 

zur von 
Bild 5: HF-Stufe�� +9V 
Stabil isie- T2 
rungsstufe BC550C RIO 

1 0. 30k 
als Ersatz für C15 
C4 (Goldcap) I 1 000µ 

Für alle SMD-Kondensatoren wählte ich 
die größeren Bauformen ab 0806 , da sie 
sich besser per Hand löten lassen . Sie kön
nen im Gigahertzbereich nicht ohne Wei
teres durch Kondensatoren mit Anschluss
drähten ersetzt werden . Der Transistor T 1 ,  
D l  und alle SMD-Kondensatoren sind auf 
der Leiterseite aufzulöten . 
Ein Gehäuse- und Aufbaubeispiel ist in 
B ild 1 zu sehen . Den Vorschlag für ein 
Platinenlayout zeigt B ild 3. Die Leiterlän
gen sind generell möglichst kurz halten . 

rainer. frosch@t-online.de 
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Amateur! unktechnik 

Transverterbausätze für das 
50-, 70- und 144-MHz-Band (2) 
UWE RICHTER - DCBRI 

Nach der Erläuterung des Bausatzkonzepts im ersten Teil des Beitrags 
wird die Beschreibung der Baugruppen des Lineartransverters nachste
hend fortgesetzt. Anmerkungen zu Aufbau und Abgleich sowie einige am 
Prototyp erzielte Messergebnisse schließen die Vorstellung des Bau
satzes ab. 

Das dreikreisige Bandpassfilter am HF
Anschluss des Mischerbausteins befindet 
sich sowohl im Sende- als auch im Emp
fangsweg und dient zur Unterdrückung 
unerwünschter Mischprodukte . Filter und 
Mischerbaustein werden somit bidirektio
nal genutzt. Die Bestückung ist versionsab
hängig und in Tabelle 2 im ersten Teil des 
Beitrags angegeben .  
Der sendeseitige Ausgang des Bandpassfil
ters liegt am Punkt HF in! out und führt zum 
Umschaltkontakt des Relais Rel l ü l  der 
Sende-Empfangs-Umschaltung (Bild 6) . 
Beim Senden gelangt das Ausgangssignal 
des Mischers an das 3-dB-Dämpfungsglied, 
das sich unmittelbar vor dem Treiberver
stärker befindet. 
Beim Empfang l iefert IC I O I  das verstärkte 
Eingangssignal über den Umschaltkontakt 
von Rel l 01 an den Schaltungspunkt HF 
in/out und damit an den Eingang des Band
passfilters vor dem Mischer. Letzterer setzt 
es mithilfe des Lokaloszillatorsignals in die 
28-MHz-Frequenzlage um. 

Treiber- und Leistungsverstärker, 
Vorverstärker 1 
IC102 arbeitet als Treiberverstärker und 
hebt das Sendesignal auf 8 dBm an , bevor 
es ein zweikreisiges B andpassfilter durch
läuft und über ein Dämpfungsglied an den 
Eingang des VHF-Leistungsverstärkermo
duls gelangt. 
Die Dimensionierung der Filterbauelemen
te ist von der Transverterausführung abhän
gig und in Tabelle 3 angegeben. 
Der Typ des Leistungsverstärkermodul s  ist 
ebenfalls versionsabhängig . Hier kommt 
das für das jeweilige B and geeignete Mo
dul der Produktfamilie RA30Hxxxx des 
Herstellers Mitsubishi zum Einsatz . Diese 
MOSFET-Module sind für eine Betriebs
spannung von 12 ,5 V ausgelegt und werden 
in den Transvertern als Linearverstärker 
mit einem Ruhestrom von 2 A betrieben. 
Die entsprechende Gate-Vorspannung ist 
mittels P l OO einstellbar und wird aus der 
PTT-geschalteten stabilisierten Hilfsspan
nung 5TX gewonnen.  Diese speist auch den 

Tabelle 3: Dimensionierung der Filter-
bauelemente am Ein- und Ausgang 
des Leistungsverstärkers und am 
Eingang des Empfangsvorverstärkers 1 

Bauelement Transverterversion 
2 m  4 m  6 m  

C l OO 1 2  22 27 
C l O l  1 ,5 1 8  6 ,8 
C l02 27 47 68 
C l 03 3 ,9 5 ,6 22 
C l 04 1 5  27 39 
C l05 1 ,0 1 ,0 2 ,2 
C l06 1 ,0 1 ,0 2 ,2 
C l08 1 0  1 5  22 
C l 09 1 8  33 39 
C l lO 1 8  33 39 
C l l l  1 0  1 5  22 
C l 30 1 0  1 5  22 
C l 3 1  1 8  33 39 
C l 32 22 39 47 
C l 33 3 ,3 5 ,6 8 ,2 
C l 34 22 39 47 
C l 35 1 8  33 39 
C l 36 10 1 5  22 
L I OO* 6/3 ,0 515 ,0 5/8,0 
L l O l * 6/3 ,5 615 ,0 7/6,5 
L l 03 1 1 0 220 320 
L l 07 1 1 0 220 320 
L I 08 1 1 0 220 320 

C in pF, L in nH 
* Luftspule: Windungszahl/Durchmesser [mm] 

als Treiberverstärker eingesetzten MMIC 
vom Typ PGA 1 03 (IC 1 02) .  
Die Stromversorgung des Leistungsmoduls 
erfolgt unmittelbar aus dem 1 2-V-Betriebs
spannungsanschluss des Transverters (J lOO). 
Im B ausatz werden an dieser Stelle Power
Pole-Steckverbinder verwendet. Schmelz
sicherung F I OO und Suppressordiode D 1 07 
sind für den Schutz vor Verpolung und 
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Spannungsspitzen zuständig , C l  24 dient 
als Pufferkondensator. F l OO bewahrt auch 
vor Schäden durch zu hohe Stromaufnah
me z . B .  infolge eines Defekts im Trans
verter. 
Ausgangsseitig folgt dem Leistungsver
stärker nach dem entsprechenden Sende
Empfangs-Umschaltkontakt von Rel l OO 
ein Tiefpassfilter, dessen Dimensionierung 
ebenfalls aus Tabelle 3 hervorgeht . 
Über C l 05 und C 1 06 wird ein gerin
ger Teil des HF-Ausgangssignals an die 
Messbuchse HF out (MS) geführt. Dieser 
Anschluss dient zur Pegelmessung beim 
Abgleich und als Messpunkt für die An
zeige der Senderausgangsleistung beim 
Betrieb . 
Das erwähnte Tiefpassfilter liegt auch beim 
Empfang im S ignalweg . Sein Ausgang 
wird dann über die Umschaltkontakte von 
Re! 1 00 an das Eingangsfilter, bestehend 
aus C l 08 bis C l l l  und Ll03 ,  geschaltet. 
Die Dimensionierung dieses Filters ist vom 
Arbeitsfrequenzbereich des Transverters 
abhängig (Tabelle 3 ) .  
Der folgende Empfangsvorverstärker 1 ist 
mit dem PGA 1 03 bestückt, welcher zwar 
für 50 MHz nicht die erste Wahl ist ,  aber 
mit seinen guten Daten in den anderen 
Bändern durchaus überzeugt .  IC l O I  hebt 
den Pegel des S ignals um 26 dB an . Wie 
bereits erwähnt, folgt am Ausgang des Ver
stärkers ein Umschaltkontakt von Re! 10 1 ,  
das ebenfalls zur Sende-Empfangs-Um
schaltung dient. 

I C4 /On 

C9 
IOOn 

Bild 8: 
Das Leistungsver
stärkermodul sitzt 
beim Prototyp des 

Transverters in einem 
Ausschnitt der Lei

terplatte unmittelbar 
auf dem Kühlkörper. 
Das Koaxialkabel ist 

am Messpunkt M5 
angeschlossen und 

führt zum Eingang 
des Pegelindikators 

zur Anzeige der 
Ausgangsleistung. 

Foto und Screenshot: 
Red. FA 

HF-Pegelindikator 

Für den korrekten Abgleich des Transver
ters sind HF-Pegelmessungen unbedingt 
erforderlich. Da die wenigsten B astler über 
einen geeigneten Leistungsmesser verfü
gen , wurde ein solcher in den Transverter 
integriert. Er basiert auf dem breitbandigen 
Detektorschaltkreis AD836 1 , der an sei
nem Ausgang eine Gleichspannung bereit
stellt, die zum Effektivwert der eingespeis
ten HF-Spannung proportional ist (IC I in 
B ild 7) .  Der angeschlossene LED-Treiber
schaltkreis IC2 steuert zehn LEDs ,  welche 
als Indikator für das Messergebnis dienen . 
Diese relativ unkomplizierte Schaltung hat 
sich beim Abgleich bestens bewährt. Auf 
der Platine befinden sich definierte Mess
punkte , die mit Miniatur-Koaxialbuchsen 
versehen sind (im Musteraufbau in B ild 1 ,  
vorige Ausgabe, noch unbestückt) . 

M: DC 
IC2 

Amateur! unktechnik 

Über ein kurzes Messkabel verbindet man 
beim Abgleich die betreffende Messbuchse 
mit dem Eingang des Pegelmessers und 
gleicht den Transverter entsprechend An
leitung ab (siehe Abschnitt Aufbau und Ab
gleich) .  
Während des normalen Funkbetriebs liegt 
der Messeingang am Schaltungspunkt HF 
out bzw. MS (Bild 6) .  Der Pegelmesser 
dient dann als Indikator für die HF-Aus
gangsleistung des Transverters . 

PTT-Steuerung 

Die Umschaltung zwischen Empfangs- und 
Sendebetrieb erfolgt über den PTT-Steuer
anschluss B u l  (Bild 7) .  Wenn der Transver
ter vom Empfang auf Senden schalten soll , 
muss der Innenleiter der Schaltbuchse auf 
Massepotenzial gelegt werden . Die Steue
rung ist somit low-aktiv. 
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Bild 7: Stromversorgung, PTT-Steuerung und Pegelindikator 
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Bild 9: Dämpfungsverlauf des Tiefpassfilters 
am Ausgang des 4-m-Transverters 

Daraufhin zieht Re! 1 und schaltet die 1 2-V
Betriebsspannung auf die Leitung 12TX. 
Diese Spannung wiederum aktiviert die 
übrigen Relais der Sende-Empfangs-Um
schaltung, welche die entsprechenden Schalt
vorgänge im Signalweg und in der Strom
versorgung bestimmter Baugruppen auslö
sen . Dabei werden z . B .  die Treiberstufe des 
Senders beim Empfang und die beiden 
Empfangsvorverstärker beim Senden abge
schaltet. Das dient nicht nur der Einsparung 
von Betriebsstrom, sondern verhindert auch 
unerwünschte Signalverkopplungen. 
Zusätzlich wird der Eingang des ersten 
Empfangsvorverstärkers beim Senden über 
einen Kontakt von Re! 1 00 nach Masse ge
schaltet. 

Stromversorgung 

Bei Einplatinenprojekten wie in unserem 
Fall ist die Leitungsführung der Versor-

Bild 1 0: Ausgangssignal iTI 4-m-Band bei 10 W 
(CW); rechts im Bild die erste Oberwelle 

gungsspannung oft heikel .  Die Einspei
sung erfolgt hier am B auelement mit dem 
höchsten Stromverbrauch, also unmittel 
bar am Leistungsverstärkermodul . Ein 
Elektrolytkondensator mit  1 000 µF stützt 
die Betriebsspannung . 
Der Weg zum Modulanschluss ist so kurz 
wie möglich und mit einer extra breiten 
Leiterbahn ausgeführt . Diese Leitung wird 
durch den Kippschalter S 1 nicht abge
schaltet . Die Betriebsspannung liegt somit 
auch im ausgeschalten Zustand am Modul 
an , wenn alle anderen B augruppen des 
Transverters stromlos sind. Im Transverter 
gibt es insgesamt vier Festspannungsreg
ler, je zwei für 9 V und 5 V. 
VR l in B ild 7 erzeugt die Betriebsspan
nung des Empfangsvorverstärkers 2 und 
versorgt die LEDs des Pegelindikators 
beim Senden . VR2 liefert die Versorgungs
spannung für den Sendertreiber und die 
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Bild 1 2: Die aus den Rohdaten der einzelnen Transverterstufen errechneten Ergebnisse stim
men weitgehend mit den Resultaten der Messungen am Musteraufbau überein. 
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Bild 1 1 :  Empfängerfrequenzgang iTI 4-m-Band 
nach vollständigem Abgleich 

Vorspannungserzeugung des Leistungsver
stärkermoduls bzw. den Empfangsvorver
stärker 1 .  Die Umschalung erfolgt über das 
PTT-gesteuerte Rel2 . VR3 ist ausschließ
lich für die Versorgung des Anzeigetrei
bers zuständig . 
Ein weiterer 5 -V-Regler speist den Lokal
oszillator (Bild 5 im ersten Teil des Bei
trags) und liefert die Betriebsspannung für 
den Detektorschaltkreis im HF-Pegelindi
kator. 

• Gehäuse und Kühlung 

Als Transvertergehäuse ist eine Ausfüh
rung aus Aluminiumblech mit integrier
tem Kühlkörper und den Abmessungen 
1 60 mm x 70 mm x 200 mm (B x H x T) 
vorgesehen . Das Leistungsverstärkermo
dul muss die höchste Verlustleistung ab
führen und wird daher mit möglichst ge
ringem Wärmewiderstand zum Kühlkör
per montiert . 
Die 1 -A-Festspannungsregler benötigen 
ebenfalls eine gute Kühlung , da sie insge
samt etwa 3 W Verlustleistung umsetzen 
müssen . Sie befinden sich deshalb eben
falls auf dem Kühlkörper des Transverters . 

• Aufbau und Abgleich 

Im Zuge der B ausatzentwicklung entstan
den mehrere Prototypen , die jeweils durch
gemessen und optimiert wurden . Prinzipiell 
messe ich nur das , was ich sicher verifizie
ren kann .  Bei den übrigen Parametern ver
traue ich den Berechnungsergebnissen pro
fessioneller Software wie z . B .  AppCAD, 
die u .  a .  in [3] vorgestellt wurde . 
Die Programmoberfläche mit den Berech
nungsergebnissen ist in B ild 12 zu sehen . 
S ie stimmen recht gut mit der Realität 
überein .  
Viele Entwicklungsschritte waren darauf 
gerichtet , den Nachbau möglichst unkom
pliziert zu gestalten , ohne dabei wesentli
che Einbußen bei den technischen Daten 
hinnehmen zu müssen . Die meisten Bau
elemente werden daher beim Bausatz be-
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reits industriell vorbestückt sein , sodass 
sich die Lötarbeiten auf die bedrahteten 
Bauteile auf der Platinenoberseite be
schränken . Bild 1 3  vermittelt einen Ein
druck davon . Details sind dann später der 
Bauanleitung zu entnehmen. 

Fällen sehr einfach sein dürfte , die de
fekte B augruppe einzugrenzen.  

Aufbau und Inbetriebnahme erfolgen etap
penweise: 

- Bestückung der Platine mit Ausnahme 
des Mischerbausteins und des Leis
tungsverstärkermodul s ,  

- Kontrolle der Spannungen a n  den vor-
gegebenen Messpunkten,  

- Kontrolle der Stromaufnahme, 

• Zusammenfassung und Ausblick 

Der vorgestellte Transverter ist ein lohnen
des Selbstbauprojekt ,  das aufgrund der 
nachbausicheren Konzeption grundsätz
lich auch für den weniger routinierten 
B astler geeignet ist .  Sofern bereits ein 
KW-Transceiver für das 1 0-m-Band im 
Shack vorhanden ist ,  bietet der Transver
ter eine günstige Einstiegsmöglichkeit für 
den Funkbetrieb auf dem jeweiligen VHF
Amateurfunkband. 

- Inbetriebnahme des HF-Pegelindikators , 
- Messung des LO-Pegels am Mischer, 
- Messung des ZF-Pegels am Mischer 

beim Senden , 
- Einbau des Mischers , 
- Abgleich des B andpassfilters , 
- Abgleich des Sendertreibers , 
- Einstellung der Vorspannung des Leis-

tungsverstärkers auf den Sollwert ,  
- Montage des Leistungsverstärkermoduls ,  

Aufgrund der einheitlichen Geräteplatt
form ist es für denjenigen , der z . B .  einen 
2-m-Transverter dieser B aureihe erfolg
reich aufgebaut und in Betrieb genommen 
hat ,  ein Leichtes ,  nun auch die 4-m- oder 
die 6-m-Version zu bauen , da sich diese 
nur in der Dimensionierung einiger Bau
teile vom bereits bekannten Gerät unter
scheiden.  Konstruktion und Abgleich sind 
jedoch identisch . 

- Abgleich auf 1 0  W Ausgangsleistung,  
- Abgleich des Tiefpassfilters am Sender-

ausgang , 
- Antenne anschließen,  B akensignal , Re

lais o. Ä . suchen , Empfängerfilter auf 
Maximum abgleichen . 

Zum B ausatz gehört ein passend bearbei
tetes und beschriftetes Gehäuse, das sich in 
die Geräteausstattung der meisten Shacks 
harmonisch einfügen dürfte . 

Zum Schluss wird der Transceiver gemäß 
Anleitung in das Gehäuse eingebaut und 
ist anschließend betriebsbereit .  

Der erfolgreiche Aufbau erfordert HF
technische Grundkenntnisse,  handwerk
liches Geschick und Löterfahrung , jedoch 
keine spezielle HF-Messtechnik , da diese 
bereits „on board" ist .  

Eine zentrale Rolle beim schrittweisen 
Abgleich spielen speziell definierte Mess
punkte . Sie sind in den Schaltplänen der 
Baugruppen mit einem M gekennzeichnet 
und durchnummeriert . Als Messgerät die
nen der integrierte HF-Pegelindikator und 
das mitgelieferte konfektionierte Koaxial
kabel . 

Die Bausatzentwicklung befindet sich der
zeit in der abschließenden Phase . Sobald 
Preis und Verfügbarkeitstermin feststehen,  
wird der FA-Leserservice diese veröffent
lichen.  dcBri@vfdb.org 
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Diese Messpunkte sind auch später bei ei
ner eventuellen Fehlersuche von Bedeu
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Messwerterfassung für das 
Spektrum des sichtbaren Lichts 
Dr.-/ng. KLAUS SANDER 

Der Beitrag erläutert Aufbau und Inbetriebnahme eines Messgeräts für 
den visuellen Spektralbereich von 400 nm bis 700 nm, das u. a zur Er
mittlung des Spektrums von Lichtquellen geeignet ist. Die Messwerte 
lassen sich zu einem Computer übertragen, die Auswertung muss der 
Anwender selbst realisieren. 

Ziel der in Angriff genommenen Energie
wende ist nicht nur sogenannte erneuerba
re Energie künftig aus Quellen wie Sonne 
und Wind zu erzeugen , sondern auch Ener
gie zu sparen . Das ist im Hinblick auf die 
Umwelt, versiegende konventionelle Quel
len und weiter steigenden Energiepreise 
sinnvoll . Daher habe ich in meiner Woh
nung in den vergangenen zwei Jahren 

Bild 1 :  Der Aufbau muss in einem schwarzen 
Gehäuse erfolgen. Bei dem Versuchsaufbau 
wurde anstel le des Lichtspalts das in der As
tronomie übliche Verfahren mit einer Glas
faser verwendet. Foto: Sander 

schrittweise alle Glühlampen durch LED
Lampen ersetzt. Obwohl der Stromver
brauch dadurch gesunken ist, gab es keinen 
merklichen Einfluss auf die Stromkosten.  
Das war bereits vorher zu vermuten , da die 
Beleuchtung nur einen geringen Anteil am 
Stromverbrauch eines Haushalts hat und 
die Stromkosten weiter steigen . 
Bei den LED-Lampen hatte ich teure Ver
sionen gewählt, weil deren Lebensdauer 
größer ist als bei den preiswerten Typen . 
Bei der Definition des Begriffs Lebens
dauer gibt es Unterschiede . Am Ende der 
Lebensdauer einer Glühlampe ist sie de
fekt. Dies gilt jedoch nicht für LED-Lam
pen . Wir kennen den Effekt bereits von 
Leuchtstoffröhren oder Energiesparlam
pen . Ihre Helligkeit und damit ihr Wir
kungsgrad nimmt im Lauf der Zeit ab (De
gradation) - sie altem, funktionieren je
doch weiter. 
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• LED-La m pen 

Dieser Effekt spielt auch bei LEDs eine 
Rolle . Hinzu kommt bei ihnen noch die 
thermisch bedingte Vergrößerung von 
Fehlstellen im Halbleiterkristal l .  Die Hitze 
wird bei LED-Lampen punktförmig durch 
die LED-Chips erzeugt. Sie brauchen des
halb eine effektive Wärmeabfuhr durch 
spezielle Kühlkörper. Die Angabe der Le
bensdauer einer LED-Lampe ist herstel
lerabhängig . Einige Produzenten geben als 
Lebensdauer die Zeit an, bis zu der die 
Helligkeit auf 70 % gesunken ist .  B illig
anbieter verwenden oft 50 % als Hellig
keitswert und erreichen so eine scheinbar 
längere Lebensdauer. 
Eine Glühlampe strahlt das Licht über den 
gesamten sichtbaren Spektralbereich bis in 
den Infrarotbereich ab . LEDs mit den glei
chen Eigenschaften gibt es jedoch noch 
immer nicht. Wir Menschen nehmen Licht 
als weiß wahr, wenn es aus gleichmäßigen 
Anteilen roten,  grünen und blauen Lichts 
besteht. Spektrale Lücken wirken sich da
bei nicht auf das Farbempfinden aus . 
Allerdings haben sie einen Einfluss auf 
den Farbeindruck des von Objekten re
flektierten Lichts . 
Die ersten weißen LEDs wurden aus blau
en LEDs hergestellt, die mit einem gelben 
Lumineszenzfarbstoff beschichtet wurden.  
Diese LEDs wirkten kaltweiß , hatten aber 
nur zwei auf blau und gelb begrenzte 
Spektralbereiche .  Gelbe Lumineszenz
farbstoffe ließen sich deshalb verwenden,  
weil  das menschliche Auge Sinneszellen 
mit maximaler Empfindlichkeit im roten,  
grünen und blauen Bereich hat. Im gelben 
Bereich überlagern sich die Empfindlich
keitskurven der roten und grünen S innes
zellen .  Die sich ergebende Empfindlich
keit ist jedoch geringer. Es reicht jedoch, 
um aus blauem und gelbem Licht weißes 
zu erzeugen . Das Licht wirkt durch den 
hohen blauen und den fehlenden roten An
teil unangenehm kalt. 
Bei moderneren weißen LED-Lampen 
verwendet man breitbandige Lumines
zenzfarbstoffe, die auch im grünen und ro
ten Bereich Licht aus der blauen LED
Strahlung erzeugen.  Trotzdem ist das 
Spektrum begrenzt, siehe B ild 2. Dies soll 

auch einen Effekt auf Menschen haben . 
Wir kennen es zumindest teilweise. Kalt
weißes Licht mit einem hohen Blauanteil 
hält uns munter. Warmweißes Licht mit ei
nem hohen Rotanteil empfinden wir hin
gegen als gemütlich.  

• Auswirkungen von LED-Lampen 

Jetzt, nach den zwei Jahren , in denen ich 
alle Glüh- und Halogenlampen durch 
LED-Lampen ersetzt habe, ist mir eine an
dere Auswirkung bewusst geworden.  Eini
ge Blumentöpfe mit Grünpflanzen stehen 
im Wohnzimmer. Dessen Fenster, vor de
nen noch ein Baum steht, sind nach Nor
den ausgerichtet. Viel Sonnenlicht gibt es 
da nicht und die Pflanzen erhalten haupt
sächlich über LED-Lampen Licht.  Am 
nach Süden ausgerichteten Küchenfenster 
stehen ebenfalls Blumentöpfe mit Grün
pflanzen derselben Art . Dort ist der Son
nenanteil hoch und den Grünpflanzen geht 
es gut. Die Pflanzen , die hingegen vorran
gig mit den LED-Lampen bestrahlt wer
den , haben in den vergangenen zwei Jah
ren immer mehr abgebaut. 
Diese Auswirkungen gab es zuvor bei der 
B eleuchtung mit Halogenlampen nicht . 
Die Vermutung liegt nahe , dass die LED
Lampen das Wachstum nicht ausreichend 
fördern . Ein Vergleich des Emissionsspek
trums einer LED mit der Absorption der 
Fotosynthese von Pflanzen in Bild 2 führt 
zur Schlussfolgerung,  dass im roten Spek
tralbereich den Pflanzen nicht genügend 
Licht zur Verfügung steht. 
Der Effekt ist noch stärker, wenn sich das 
Spektrum der LED-Lampen im Laufe der 
Zeit ändert und der Anteil im gelben Spek
tralbereich abnimmt. Um über die Lebens
dauer der LEDs Änderungen des Spek
trums untersuchen zu können,  entwickelte 
ich das hier vorgestellte Spektrometer. 
Sein Einsatz ist jedoch nicht auf die Er
mittlung des Lichteinflusses auf Pflanzen 
beschränkt . 
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Bild 2: Spektrum E einer LED-Lampe (blau) 
im Vergleich zur Lichtabsorption A bei der 
Fotosynthese (rot) 
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Es gibt eine Vielzahl weiterer Anwendun
gen , bei denen Emissions- oder Absorp
tionsspektren gemessen werden sollen .  So 
lassen sich die qualitativen Eigenschaften 
beliebiger Lichtquellen ermitteln .  Die 
Spektrometer-Technologie dient auch zum 
Nachweis bestimmter Chemikalien oder 
chemischer Elemente . Ein weiteres An
wendungsgebiet ist die Astronomie . Mit 
einem Spektrometer lassen sich die Spek
tren von Sternen untersuchen,  um so 
Rückschlüsse auf Geschwindigkeit oder 
Zusammensetzung ziehen zu können.  

• Spektrometer 

Licht lässt sich durch ein Spektroskop in 
sein Spektrum zerlegen.  Bei einem Spek
troskop erfolgt die Analyse nur durch die 
menschliche Betrachtung . Ist das Spektrum 
exakt messbar wie in [ 1 ]  oder lässt es sich 
aufzeichnen , findet der Begriff Spektrome
ter Verwendung . Das physikalische Grund
prinzip ist bei beiden Versionen identisch . 
Erfinder des Verfahrens ist Joseph von 
Fraunhofer. Er entdeckte, wie Licht durch 
Beugung an einem optischen Gitter in sei
ne Spektralanteile zerlegt werden kann . In 
einem zweiten Verfahren nutzte er Pris
men , um das Licht durch Brechung zu zer
legen . Die B ilder 3 und 4 verdeutlichen 
beide Prinzipien . Bei beiden Verfahren ge
langt das Licht durch einen schmalen Spalt 
in das Spektrometer, wo ein Prisma oder 
ein optisches Gitter den schmalen Licht
strahl dann aufspaltet . Das Gitter beugt 
langwellige Strahlen stärker, ein Prisma 
bricht dagegen kurzwelliges blaues Licht 
stärker. Anschließend lässt sich das so ent
standene Spektrum über eine Linse auf ei
nem Film oder Sensor abbilden . Auf diese 
Weise sind sowohl Emissionsspektren als 
auch Absorptionsspektren messbar. 

Bild 5: 
Schaltung des Spektrometers; 
der Sensor TSL 1 401 ist über einen 
1 2-Bit-A/D-Umsetzer an den Mikro
controller angeschlossen. 
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Bild 3: 

'"'�"''" 1 S/J•// Beim Gitterspektro-
meter kommt hin-
gegen ein optisches 

M"'�q/ 

Gitter zum Einsatz. 

Bild 4: 
Das Prismen-

spektrometer nutzt 
ein Prisma zur Zer-Sensor legung des Lichts. 

Beim Emissionsspektrum erzeugt die 
Lichtquelle selbst spektrale Anteile . Be
sonders bekannt ist uns diese Eigenschaft 
von Natriumdampflampen . Durch Na
trium entsteht in  einem schmalbandigen 
Bereich gelbes Licht. Wir können das am 
Küchentisch testen,  indem wir etwas 
Kochsalz (Natriumchlorid) auf einem Löf
fel in eine Flamme verbrennen . 
Bei der Messung der Absorption wird 
breitbandiges weißes Licht durch das zu 
messende Objekt geleitet , ähnlich wie in 
den B ildern 3 und 4 gezeigt. Die Atome 
nehmen im gleichen Wellenlängenbereich 
wie beim Emissionsspektrum Energie auf. 
Zwar sehen wir ebenfalls das gesamte 
Spektrum der Lichtquelle , jedoch entste
hen bei den Wellenlängen , wo Atome des 
Messobjekts die Energie aufnehmen,  
dunkle Linien . Die Atome haben das Licht 
mit dieser Wellenlänge absorbiert . Diese 
dunklen Stellen werden auch als Fraunho
fer-Linien bezeichnet. 
Ein solches Spektrometer lässt sich auf 
einfache Weise mit herkömmlichen B ild
sensoren aufbauen . Beim Durchsuchen 
des Internets fand ich eine Reihe Beispie
le. Einige Hobbybastler haben dafür schon 
handelsübliche elektronische Kameras 
oder ihr Mobiltelefon benutzt . Dies er
laubt jedoch keine präzisen Messungen . 
Die dort verwendeten monochromen B ild
sensoren besitzen RGB-Farbfilter, um ein 
farbiges B ild zu erzeugen.  Sie beeinflus
sen jedoch das Messergebnis und eine ge
naue Messung ist bei ihrem Einsatz nicht 
möglich.  
Weitaus präziser sind Schwarz/Weiß-Sen
soren.  Diese stehen heute preiswert als 
sogenannte Zeilen- oder Linearsensoren 
zur Verfügung.  Solche Sensoren bestehen 
aus einer Reihe von dicht nebeneinan-

Sensor 

der angeordneten Fotodioden . Sie bilden 
nur eine einzige Bildzeile . Gegenüber 
Matrixsensoren lassen sie sich leichter 
auslesen.  

• Schaltung 

Für unser Spektrometer verwenden wir 
den bekannten Sensor TSL 1 40 1 . Dieser 
hat die höchste Empfindlichkeit im sicht
baren Wellenlängenbereich . Er besitzt 1 28 
Pixel mit einer Auflösung von 400 dpi 
(engl .  dots per inch , Pixel pro Zoll) . Das 
Sensorfenster ist somit 8 , 1  mm breit. Ein 
weiterer Vorteil ist der große Dynamikbe
reich von 4000 : 1 (entspricht 72 dB) .  Da
mit sind selbst geringe Strahlungsstärken 
messbar. 
Der TSL 1 40 1  wird über eine Schaltung 
ähnlich einem Schieberegister ausgelesen . 
Das Taktsignal führt zum sequenziellen 
Durchschalten der Pixel zum Ausgang.  
Am Ausgang steht das Analogsignal des 
jeweiligen Pixels zur weiteren Verarbei
tung zur Verfügung . 
Bei den mir bekannten Schaltungen ist der 
TSL 1 402 meist direkt an den 1 0-Bit-A/D
Umsetzer eines typischen Mikrocontrol
lers angeschlossen . Die Auflösung des 
Messwerts ist damit auf 1 024 Stufen be
grenzt. Bei dem hohen Dynamikbereich 
von 4000: 1 ist ein 1 2-Bit-A/D-Umsetzer 
(4096 Stufen) weitaus sinnvoller. 
Aus diesem Grund findet in der Schaltung 
in B ild 5 als zusätzlicher A/D-Umsetzer der 
ADC 1 2 1 C027 zwischen Controller und 
Sensor Verwendung . 
Als Mikrocontroller dient ein ATmega328 .  
Dieser erscheint bezüglich der Pinanzahl 
überdimensioniert. Er besitzt aber eine ho
he Leistungsfähigkeit und ermöglicht da
mit zusätzliche Softwarefunktionen , die 
kleinere Controller nicht gestatten . 

vcc 
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Bild 6: Relative spektrale Empfindlichkeit des 
als Sensor eingesetzten TSL 1 401 

Dazu gehört zum Beispiel die Kalibrie
rung . Der TSL I 40 1 erlaubt Messungen 
über einen großen Wellenlängenbereich . 
Die Empfindlichkeit ist jedoch nicht über 
den gesamten Bereich identisch , siehe 
Bild 6. Bei der Kalibrierung lässt sich bei 
Dunkelheit der Minimalwert und bei einer 
durch die Lichtquelle erzeugten maxima
len Helligkeit der Maximalwert von 1 00 % 
für jedes Pixel und somit jede Wellenlän
ge berechnen . 
Bei der danach durchgeführten Messung 
wird der Messwert diesen Kalibrierungs
werten zugeordnet . Auf diese Weise ist bei 
bestimmten Messungen eine Korrektur 
der Messwerte unabhängig von der Licht
quelle und den Sensoreigenschaften mög
lich . 
Die Schaltung ist mit einer stabilisierten 
Betriebsspannung von 5 V an Pin 2 von 
SK2 zu versorgen - Pin 4 ist die Masse . 
Die Übertragung der Daten erfolgt über 
die serielle Schnittstelle (RX , TX) an SK2 
mit 1 9 200 Bit/s . Die 1 28 Messwerte wer
den als Ziffern durch Leerzeichen getrennt 
hintereinander ausgegeben . Zur Steuerung 
und zum Auslesen der Daten ist an SK2 
ein externer Controller oder ein USB
Interface zur Kopplung mit einem PC an
schließbar. 

• Nachbau 

Der TSL I 40 1  und der A/D-Umsetzer sind 
nur in der SMD-Bauform verfügbar. Aus 

dem Grund fiel die Entscheidung, für alle 
anderen B auelemente ebenfalls die SMD
B auform einzusetzen . Die Layouts der 
Löt- und Bestückungsseite der Leiterplat
te sind als Ergänzung auf www. funkama 

teur.de verfügbar. 
Der Bestückungsplan der 47 mm x 22,5 
mm großen Platine ist in B ild 7 dargestellt. 
Die Bestückung ist zumindest beim 
TSL l 40 1 nicht ganz einfach .  Die Pins be
finden sich unter dem IC-Gehäuse und 
sind seitlich nicht nach außen geführt. Ein 
solches B auelement lässt sich nur mit Löt
paste und einer Heißluftlötstation auflö
ten . Aus dem Grund ist die B augruppe fer
tig bestückt von [2] beziehbar. Dabei ist 
der Controller bereits programmiert . 
Wer Erfahrung hat, der kann die Bestü
ckung auch selbst vornehmen .  Allerdings 
ist beim TSL I 40 1  etwas Vorsicht geboten,  
um sein Fenster nicht zu beschädigen .  Ei
ne Hilfe bietet Kapton-Klebefolie,  mit der 
man während des Lötprozesses den Sensor 
abdeckt. 

• Firmware 

Die Firmware liest die Daten des Sensors 
aus und sendet die Messwerte über die se
rielle Schnittstelle zur Verarbeitung wei
ter. Es sind sowohl die Ausgabe von Roh
daten als auch auf Minimal- und Maxi
malwerte umgerechneten Daten möglich . 
Dazu sind ebenfalls  über die serielle 
Schnittstelle Einstellungen vorzunehmen.  
Die Steuerung erfolgt über vier B efehle . 

#setmin * 

liest das Spektrum bei Dunkelheit ein und 
setzt die Werte aller Pixel auf 0 .  

#setmax * 

liest das Spektrum bei maximaler Hellig
keit der Lichtquelle (z . B .  einer Glühlam
pe) ein und nimmt den jeweiligen Mess
wert als Maximalwert von 1 00 % an . 

#readra w *  

überträgt die Rohdaten des Sensors . Durch 

#readmw *  

l iefert der Controller die auf 1 00 % umge
rechneten Messwerte . 
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Bild 7: 
Bestückungsplan 
der Lötseite der 
zweiseitig kupfer
beschichteten 
Leiterplatte des 
Spektrometers; 
Abmessungen 
47 mm x 22,5 mm, 
M 2:1 

• Mechanischer Aufbau 

Der Aufbau des Spektrometers ist sowohl 
mit Prismen als auch auf B asis optischer 
Gitter möglich .  Bei Prismen beeinflusst 
die Art des Glases den Brechungswinkel . 
Dementsprechend sind Sensor, Spalt und 
Prisma anzuordnen . Der prinzipielle Auf
bau ist bereits in den Bi ldern 3 und 4 dar
gestellt. 
Prismen lassen sich z . B .  aus preiswerten 
Ferngläsern ausbauen . Alternativ sind bei 
[2] hochwertige Prismen und Folien für 
optische Gitter erhältlich . Alternativ kann 
man aus CDs optische Gitter aufbauen . 
Nachteilig ist allerdings bei Verwendung 
einer CD die Verzerrung der Beugungs
strahlen durch die kreisförmige Anord
nung des Gitters . Gitter mit paralleler 
Struktur liefern ein besser nutzbares Bild. 
Relativ einfach lässt sich der Spalt für den 
Eintritt des Lichtes durch zwei in einem 
geringen Abstand nebeneinander geklebte 
Rasierklingen aufbauen . Um eine hohe 
Parallelität der Klingen zu erreichen , sind 
zur Erzeugung des Abstands während des 
Klebevorgangs etwa vier bis fünf Rasier
klingen dazwischenzulegen . 
Zur Abbildung des Spektrums auf dem 
TSL l 40 1 sind Objektive aus Minikame
ras optimal geeignet . 
Vor dem Aufbau sollte man einige Versu
che mit den eingesetzten Prismen , Gittern 
und Linsen machen . Auf diese Weise ist 
der optimale optische B eugungs- bzw. 
B rechungswinkel leichter erkennbar. Eine 
Reihe weiterer Tipps stelle ich demnächst 
bei [3] zusammen . 

• Farbzuordnung 

Die Messwerte der Pixel des Sensors sind 
vor der Messung im nachgeschalteten PC 
einer bestimmten Wellenlänge zuzuordnen.  
Dies ist relativ leicht durch Emissions
spektroskopie möglich . Dazu können wir 
bestimmte Chemikalien in eine Gasflam
me halten .  Etwas Kochsalz erzeugt durch 
das Natrium eine helle Spektrallinie bei 
589 nm.  Mit reinem Kupfer entsteht bei 
5 1 5 nm eine Linie.  Bei Kupferchlorid ver
schiebt sich die Linie auf 5 1 0  nm. Zink er
zeugt gleichzeitig bei 468 nm, 472 nm, 
48 1 nm und 636 nm starke Spektrallinien . 
Ebenso lassen sich Quecksilberdampflam
pen , Neon- oder Heliumröhren sowie 
schmalbandige LEDs zur Kalibrierung 
einsetzen.  Diese Kalibrierung ist zwar re
lativ grob , für viele Messungen im Hobby
bereich jedoch ausreichend. 

info@sander-electronic.de 
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Antennenumschaltung 
mit Havarieschutz 
FRANK BOSSE - DH7FB 

Schaltungsvarianten zur Polarisationsumschaltung findet man in der Li
teratur sehr häufig. Hier eine Version, die mit minimalem Aufwand alle 
Bedingungen für einen erfolgreichen und sicheren Funkbetrieb mit hori
zontaler und vertikaler Polarisation erfüllt, wobei für Senden und Emp
fang sogar unterschiedliche Polarisationen (für EME u. a.) wählbar sind. 

Eine fehlbedienungssichere Umschaltung 
beispielsweise zwischen horizontaler (H) 
und vertikaler (V) Antennenpolarisation 
sollte folgenden Voraussetzungen genügen: 

- Unabhängige Schaltungen für Senden 
(TX) und Empfangen (RX) ;  beim EME
Betrieb kommt es recht oft vor, dass 
Senden z . B .  in horizontaler Polarisation 
erfolgreicher ist, während beim Emp
fang stärkere S ignale in vertikaler Pola
risation registriert werden .  Der umge
kehrte Fall ist ebenso möglich, genauso 
wie gleiche Polarisationen jeweils in  H 
oder V. 

- Verhinderung von Umschalthandlungen 
während des Sendens;  besonders im 
DXpeditionsbetrieb kommen überwie-

XI 
12V co+---o--------..-� 

X2 V05 
PTTo---�---<1----� 

gend Transistorendstufen zum Einsatz . 
Beim Umschalten wird ein sehr kurzer 
Moment entstehen,  in dem die PA keine 
Antenne „sieht" - bei voller Leistung 

Bild 1 :  
Ausführungsbeispiel 
einer Umschalt
einheit; l inks da
neben ist das 
verwendete Koaxial
relais CX600 zu 
sehen. 

Foto: DH7FB 

kann dies schon das „Aus" der Endstufe 
bedeuten .  Ebenso würde ein Umschal
ten unter Last die Kontakte des HF-Re
lais im S ignalweg recht bald zerstören .  

- Optimale Gestaltung der HF-Wege; für 
die Umschaltung ist die Verwendung nur 
eines einzigen Koaxialrelais anzustre
ben . Jedes Mehr an Aufwand reduziert 
die Zuverlässigkeit und erhöht die An
zahl von Verbindungen , erzeugt also un
nötige Dämpfungen . 

Die abgebildete Schaltung erfüllt diese 
Anforderungen . Mit dem Kippschalter S 1 

VDI X3 
Status H >-+--c>--+--� 

C2 
6,Bn VOl 

H 

TRX 

Bild 2: Der Stromlaufplan des Antennenumschalters; für die Ansteuerung des abge
setzten Koaxialrelais Rel 3 ist nur eine einpolige längere Leitung notwendig. Sie muss 
am Eingang des Umschalters gegen HF gut abgeblockt werden (C2). Die Masserück
leitung erledigt der Schirm des Koaxialkabels. 

Amateurfunktechnik 

erfolgt die Umschaltung der Polarisations
ebenen für den Empfangsfall ohne jede 
Einschränkung. Es ist so möglich , die güns
tigere Antenne, H oder V, für den Emp
fang auszuwählen . Im digitalen EME-Be
trieb mit JT65 erkennt man sofort auf dem 
Bi ldschirm, welche der beiden Möglich
keiten gerade den höheren Signal-Rausch
Abstand bringt .  
Während der Empfangsphase ist es eben
so möglich , mit den Tastern S2 (V) und S3 
(H) vorzuwählen , in welcher Polarisation 
während der nächsten Sendeperiode die 
Antenne angesteuert werden sol l .  Die ent
sprechenden LEDs VD2 und VD3 zeigen 
dies dem Operator an . Die Auswahl hat 
keine Auswirkung auf die aktuell beim 
Empfang benutzte Polarisierung . 
Mit der Umschaltung auf Senden und dem 
Anziehen von Relais K 1 übernimmt das 
Koaxialrelais K3 die für den Sendefall vor
gewählte Polarisation (Relais K2) unab
hängig von der vorher benutzten RX-Pola
risation . Ein Umschalten ist nun nicht mehr 
möglich , weder mit S 1 noch mit den Vor
wahltastern S2 und S3 .  Das bistabile Relais 
K2 verbleibt in der vorgewählten Position , 
da die Steuerspulen stromlos sind. Die PA 
wird also nicht „leerlaufen" , auch nicht ver
sehentlich . Die Status-LED VD I zeigt den 
aktuellen Schaltzustand des Koaxialrelais 
K3 an , sie leuchtet bei V-Polarisation . 
Alle verwendeten Bauelemente sind leicht 
beschaffbar, das einzige etwas „exotische" 
Bestandteil ist ein bistabiles Relais (Re! 
2) ,  kleine 1 2-V-Ausführungen sind jedoch 
handelsüblich . Beispielsweise erfüllt das 
S ignalrelais G6AK bistabil 12V, Fabrikat 
Omron (503689-05 bei Conrad Electronic) , 
mit maximal 2 A Kontaktstrom und zwei 
Wechslern alle Voraussetzungen , ebenso 
der Typ Hongfa HFD2!012-S-L2-D (HFD2-
L 12V bei Reichelt Elektronik) . Relais K 1 
ist ein 1 2-V-Typ mit einem Wechsler. 
Die Realisierung für den Expeditionsbe
trieb erfolgte in einem kleinen,  leicht er
hältlichen Kunststoff-Pultgehäuse . Die 
verwendeten Taster enthielten bereits die 
beiden LEDs VD2 , VD3 zur TX-Polarisa
tionsrückmeldung , sodass der Betrieb sehr 
intuitiv erfolgt. 
Die an Einfachheit wahrscheinlich nicht 
zu überbietende Schaltung realisiert alle 
Vorgaben und verhindert sicher jede fol
genschwere Fehlbedienung , auch die eines 
vom längeren Funkbetrieb eventuell etwas 
ermüdeten Operators . 

www.qrz.com/dbldh 7fb 

Weiterführende Literatur 

[ l ]  Bosse,  F„ DH7FB : EME-Funkbetrieb aus dem 
Garten. FUNKAMATEUR 58 (2009) H. l l ,  S .  
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[2] Mischlewski ,  B. J „ DF2ZC: WSJT revolutionierte 
vor lO Jahren als Funkverfahren den UKW-Bereich. 
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Dual band-Antenne 
für die Bänder 4 m und 2 m 
MARTIN STEYER - DK7ZB 

Bei der Konzeption einer ursprünglich als Monoband- Version vorgese
henen Moxon-Antenne für 70 MHz bot es sich wegen des nur geringen 
Mehraufwands an, eine 2-m-Yagi gleich mit zu integrieren. Die Antenne 
hat einen gemeinsamen Speisepunkt und auf beiden Bändern eine Im
pedanz von 50 Q. Dies kommt experimentierfreudigen Funkamateuren 
entgegen, die auf beiden Bändern Verbindungen durchführen wollen. 

Die Grundlagen zur Moxon-Antenne wer
den in [ 1 ] ,  [2] diskutiert und eine ähnliche 
Zweiband-Antenne für die Bänder 10 m 
und 6 m hatte ich bereits in [3] vorgestellt. 
Diese ist seither vielfach erfolgreich im 

Bild 1 :  Die fertige Antenne auf dem Mast; bei 
der Anbringung weiterer Antennen am selben 
Mast ist ein Mindestabstand von 2 m anzu
streben. 

Einsatz . Das Moxon-Prinzip besteht darin ,  
nach 2/3 der vollen Länge einer Reflektor
Yagi die Enden jeweils zum anderen Ele
ment hin umzuknicken .  Damit ergeben 
sich gegenüber einer klassischen 2-Ele
ment-Yagi zwar ein etwas geringerer Ge
winn , aber eine hohe Rückdämpfung und 
eine sehr große Bandbreite . 

• Konstruktion mit Software 

Die Grunddimensionen der 4-m-Moxon
Antenne aus 10 mm Aluminiumrohren 
lassen sich mit dem kleinen Programm 
Moxgen von Dan Maguire ,  AC6LA , be
rechnen [4] . Die damit generierte Datei 
eignet sich zur Weiterverarbeitung mit EZ
NEC [5] , wo noch eine Feinabstimmung 
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erfolgt. Mithilfe von EZNEC habe ich drei 
Elemente für das 2-m-Band hinzugefügt. 
Dabei ist der eigentliche Erreger für das 
2-m-Band in sogenannter Open-sleeve
Technik (engl . ,  wörtlich offener Ärmel) nur 

Bild 2: Prinzipieller Aufbau der Antenne 
sowie Stromverteilung auf 70 MHz 

strahlungsgekoppelt nahe am 70-MHz
Strahler angeordnet. Auf rein experimen
tellem Wege ,  ohne geeignete Analysepro
gramme, ist eine solche Konstruktion nur 
mit sehr hohem Aufwand zu realisieren .  
Das Prinzip der Antenne mit den Element
strömen bei Speisung auf 70 MHz ist in  
B ild 2 zu erkennen . Dabei sind kaum Ele
mentströme in den deutlich kürzeren 2-m
Elementen zu beobachten. Demzufolge wer
den die Eigenschaften auf 70 MHz kaum 

90° 

270° 

Bild 4: Unter Freiraumbedingungen simulier
tes horizontales Richtdiagramm (Azimut) bei 
70, 1 5  MHz 

durch die 2-m-Elemente beeinflusst. An
ders sieht es auf 1 44 MHz aus (Bild 3) ,  in 
den längeren Elementen für 4 m werden er
kennbar Ströme induziert. Dies hat erheb
lichen Einfluss auf die Bemessung der 2-m
Elemente . Auffällig ist, dass das Open-slee
ve-Element (Nr. 8) als virtueller 2-m-Er
reger sogar den höchsten Strom führt . 
Ursprünglich hatte ich nur zwei Elemente 
für das 2-m-Band vorgesehen . Die Verlän
gerung des Booms um lediglich 23 cm er
möglicht es aber, einen zusätzlichen Direk
tor mit unterzubringen.  So gelangt man für 
1 44 MHz zu einer 3-Element-Yagi mit 
ausgezeichnetem Richtdiagramm. 
In Tabelle 2 sind u. a. die Funktionen der 
verschiedenen Antennenabschnitte („Wi
res" der EZNEC-Darstellung) gemäß der 
B ilder 2 und 3 zu erkennen . Die EZNEC-

Bild 3: Stromverteilung in den Antennen
elementen bei Erregung auf 1 44,3 MHz 

Simulationsdatei steht wie immer im Down
load-Bereich auf www.funkamateur.de zum 
Herunterladen bereit. 

• Eigenschaften der Antenne 

Auf 70 MHz hat der Moxon-Beam einen 
Gewinn von 4 dBd bei einer Rückdämp
fung von 25 dB , die 3-Element-Yagi für 
1 44 MHz weist 5 ,8 dB Gewinn bei einem 
Vor-Rück-Verhältnis von 21 dB auf. Die ho
rizontalen Richtdiagramme sind in Bild 4 

90° 

270° 

Bild 5: Unter Freiraumbedingungen simulier
tes horizontales Richtdiagramm (Azimut) bei 
1 44,3 MHz 



Tabelle 1 :  Eigenschaften der Antenne 

Mittenfrequenz Gewinn VRV Öffnungswinkel Ut;, Nutzungsbereich Maße BxT 
[MHz] [dBd] [dB] horizontal für s < 1 �  [MHz] [mm 
70, 1 5  4 ,04 25 63° 
144,3 5 ,89 2 1  7 7 ,5°  

und B ild 5 zu erkennen . Die Vertikaldia
gramme hängen jeweils von der Aufbau
höhe über Grund ab und lassen sich daher 
ohne deren Kenntnis nicht exakt angeben . 
Die Impedanz auf 70 MHz beträgt bei dem 
gegebenen Reflektorabstand von 0 ,  1 33 A 
50 Q. Durch die entsprechende Auslegung 
des 2-m-Open-sleeve-Elementes 8 und der 
zusätzlichen Elemente 7 (Reflektor) und 9 
(Direktor) - Nummerierung siehe B ilder 2 
und 3 sowie Tabelle 2 - stehen auf dem 2-m
Band allein durch die parasitäre Kopplung 
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Bild 6: Gemessenes Stehwellenverhältnis auf 
dem 4-m-Band 

mit dem 4-m-Strahler ebenfalls 50 Q im 
Speisepunkt zur Verfügung . 

69 ,2 . . .  7 1 ,8 } 1 540 
143 . . .  1 45 X 750 

Verhältnisse ist das Kabel dort elektrisch 
1 A lang . Wichtig ist hier nur, dass man 
nicht gerade ungeradzahlige Viertelwellen
längen benutzt. Die Eigenschaften der An
tenne sind noch einmal zur Übersicht in 
Tabelle 1 zusammengefasst. 

• Praktischer Aufbau 

Für 70 MHz kommen Aluminiumrohre 
1 0  mm x 1 mm zum Einsatz , für die 1 44-
MHz-Elemente sind es Rohre 8 mm x 1 mm. 
Die Konstruktion der Ecken wird nicht, 

2, 0 
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Bild 7: Gemessenes Stehwellenverhältnis auf 
dem 2-m-Band 

wie bei anderen Moxons beschrieben,  mit 
Kupfer-Fittings ausgeführt .  Diese Technik 
erfordert gutes Behandeln der Verbindun
gen mit einem Lack, weil sonst eine elek
trolytische Korrosion durch die verschie
denen Materialien möglich ist .  
Die Enden werden vielmehr ganz einfach 
im Schraubstock auf 1 5  mm plattgequetscht 
und die Ecken durchbohrt . So kann eine 
Verbindung mit Schraube und Mutter er
folgen (Bild 8 ) .  
Sämtliche Maße gehen aus Tabelle 2 her
vor. Wichtig ist, zu berücksichtigen , dass 
sich die Längenangaben in Tabelle 2 für 
den Moxon-Rahmen jeweils auf die Mitte 
der Rohre beziehen.  An den Enden ist des-

Antennentechnik 

halb mit den Maßen die Lage der Bohr
löcher gemeint . 
Dadurch fallen die Mittel- und Endstücke 
effektiv länger aus , als in der Tabelle an
gegeben ! Die Parasitärelemente sind mit 
den schwarzen Polyamid-Haltern von [6] 
befestigt; zu erkennen ist das in Bild 9 .  
Sollte die Moxon-Antenne für 7 0  MHz al
lein aufgebaut werden, also ohne die 2-m
Elemente , so gelten die in Klammern auf
geführten Maße für die Abschnitte ( Wires) 
1 ,  3 ,  4 und 6 bei Tabelle 2 .  Die 70-MHz
Endstücke sind hier mit den berechneten 
Längen angegeben , beim Probeaufbau 
musste ich dann jedes Ende um 5 mm kür
zen . Es ist sinnvol l ,  diese Zugabe dennoch 
zunächst zu berücksichtigen , denn nichts 
ist unangenehmer, als feststellen zu müs
sen , dass die Antenne nach dem Aufbau 

Bild 9: Befestigung der Elemente auf dem 
Boom mit Polyamid-Haltern [6] 

durch m kurze Maße oberhalb der ge
wünschten Frequenz liegt . . .  
Damit der Moxon-Rahmen ein exaktes 
Rechteck bildet, sind die Mittelstücke bei
der Elemente jeweils gleich lang . Der Län
genunterschied zwischen Strahler und Re
flektor kommt dann durch die abweichen
den Endstücke zustande . Der Strahler für 
70 MHz muss in der Mitte unterbrochen 
sein , der Zwischenraum sollte 10 mm nicht 
überschreiten . Die Maßangabe für Wire 2 

Die an der Musterantenne mit einem vek
toriel len Antennenanalysator gemessenen 
Stehwel lenverhältnisse (SWV) sind den 
Bildern 6 und 7 zu entnehmen . Um mögli
che Messfehler durch eventuelle Transfor
mationseffekte auszuschließen,  sollte das 
koaxiale Speisekabel eine Länge vom Viel
fachen einer halben Wellenlänge mal Ver
kürzungsfaktor aufweisen . In diesem Fall 
fanden 5 ,30 m H 1 55 Verwendung . Dies 
entspricht unter Berücksichtigung des Ver
kürzungsfaktors ( VF = 0 ,8 1 ) 3 A auf dem 
2-m-Band und 1 ,5 A für das 4-m-Band. 
Dasselbe Messkabel dient mir übrigens 
auch zum Analysieren von 50-MHz-Yagis .  
Wegen der i n  etwa frequenzharmonischen Tabelle 2: Maße der Elemente und Zuordnung zu den Wires in Bild 2 und 3 

Element Funktion Band Länge Position Durchmesser 
ire-Nr, mm] [mm) [mm) 

5 Reflektor-Mittelteil 4 m  1 540 0 10 
4 , 6 Reflektor-Enden 4 m  286 (290) 10 

Bild 8: 7 Reflektor 2 m  1020 1 00 8 
Verbindungen an 8 Open-sleeve-Strahler 2 m  984 522 8 
den Ecken des 2 Strahler-Mittelteil 4 m  1 540 570 1 0  
Moxon-Rahmens 1 ,  3 Strahler-Enden 4 m  205 (202) 10 
für das 4-m-Band 9 Direktor 2 m  940 750 8 

Fotos: DK7ZB 
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Bild 1 0: Strahlerdose mit Speisedrossel 

bezieht sich auf die gesamte Länge ein
schließlich des Zwischenraums in der 
Mitte . 
Um die Stabilität des Rahmensystems zu 
verbessern , sorgen in die 1 0-mm-Rohre 
eingeschobene Isolierstücke aus 7 ,5 mm 
GFK (alter Zeltstab) für eine Verbindung 
der Enden von Strahler und Reflektor mit
einander. Zusätzlich dient eine Platte aus 
Pertinax unter dem Strahler zur weiteren 
Befestigung . Bild 10 verdeutlicht die Kons
truktion des Mittelstücks und der Strahler
einspeisung . 
Zur Symmetrierung und Mantelwellen
unterdrückung sind verschiedene Lösungen 
denkbar. Bei der Musterantenne habe ich 
eine Koaxialkabel-Drossel aus PTFE-Kabel 
RG 1 88 hergestellt. Dazu werden 1 0  Wdg . 
auf ein PVC-Rohr mit 25 mm Durchmesser 
gewickelt (Bild 10 ) .  Die Belastbarkeit für 
CW/SSB ist damit bis etwa 200 W Sende
leistung gegeben.  
Ebenfalls möglich ist  ein Strombalun nach 
W I JR [7] , bei dem 2 x 3 Wdg . Koaxialka
bel auf einen geeigneten Ringkern gewi
ckelt werden . Bewährt haben sich für diese 
Frequenzen die Amidon-Typen T 1 30-6 oder 
T200-6 mit gelber Kennfarbe . 

• Eventueller Abgleich 

Dafür ist ein Mindestabstand von 4 m zum 
Boden notwendig . Wie die Messungen zei
gen , ging die Resonanz auf 70 MHz bei 
einer Höhenänderung von 2 ,5 m auf 4 m 
um 1 50 kHz nach unten , wobei sich der 
Anpassungsverlauf zusätzlich spürbar ver
besserte . 
Voraussetzung für eine einwandfreie Funk
tion ist das Einhalten der angegebenen 
Maße . Vor allem die Elementdurchmesser 
dürfen keinesfalls (auch nicht mit irgend
welchen Umrechnungsformeln ! )  verändert 
werden . Die Resonanz der Musterantenne 
lag im ersten Anlauf bei 69 ,7 MHz , also 
500 kHz zu tief. Die Ursache könnte der 
verbindende Isol ierstab sein , denn mit Stä
ben aus unterschiedlichen Materialien oder 
ganz ohne Stäbe verschiebt sich die Reso
nanz jeweils messbar um einige Hundert 
Kilohertz . 
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Nach dem Kürzen aller Enden um jeweils 
5 mm stellte sich auf 70,2 MHz ein SWV 
s = 1 ,0 1  ein . Dazu sollte man sicherheits
halber so vorgehen , wie es B ild 1 1  zeigt. 
Der Isolierverbinder an den Enden von 
Strahler und Reflektor ist hier ein GFK-Stab 
mit 7 ,5 mm Außendurchmesser. Die Befes
tigung erfolgt mit je einer selbst schnei
denden Edelstahlschraube. Die Markierun
gen zeigen noch die ursprünglichen Län
gen der 1 0-mm-Aluminiumrohre . Wird die 
Schraube weit genug vom Ende weg mon
tiert , sind eine Demontage und das Kürzen 
kein Problem, weil die Abstände von Strah
ler und Reflektor dabei gleichbleiben. 
Mit der Lage und der Länge des Open
sleeve-Elementes 8 kann der Anpassungs
verlauf für 2 m optimiert werden. Schon ein 

Bild 1 1 :  
Verbindung der 

Enden von Reflektor 
und Strahler des 

70-MHz-Rahmens 

Verschieben des Abstandes um ± 1 . . .  2 mm 
zum 70-MHz-Strahler hat messbaren Ein
fluss . Durch Annähern an den 70-MHz
Strahler sinkt die Impedanz , eine Erhöhung 
ergibt sich bei größerer Entfernung.  
Dazu wird für das Element kein Loch in 
den Boom gebohrt, das 8-mm-Rohr wird -
wie in B ild 1 2  erkennbar - mit zwei Edel
stahl-Blechschrauben auf dem schwarzen 
Polyamid-Halter befestigt und bleibt so 
auf dem Vierkant-Boom verschiebbar. Da 
bei diesem äußerst kritischen Element be
reits die metallische Befestigung mit einer 
M3-Schraube durch den Boom wieder ei
ne Veränderung des SWR ergeben könnte , 
erfolgt die endgültige Montage des Halters 
am Boom mit zwei weiteren B lechschrau
ben ohne leitenden Kontakt . 
In Tabelle 2 sind die Maße des parasitären 
Open-sleeve-Elements für 1 44 MHz nach 
dem Endabgleich angegeben , auch hier 
empfiehlt es sich, die Enden um jeweils 
2 mm länger zu lassen und gegebenenfalls 
zu kürzen . Die berechneten Werte waren: 
Position 520 mm, Länge 988 mm. Damit 
lag das SWV-Minimum bei 1 42 ,5 MHz. 
Ein Verschieben um 2 mm auf 522 mm 
und ein Kürzen auf 984 mm brachten beim 
Versuchsaufbau den gewünschten Erfolg 
mit einem SWV-Minimum s = 1 ,03 auf 
1 44 ,5 MHz. Die endgültig auf gebaute An
tenne ist in  B ild 1 zu sehen . 

• Weitere Varianten 

Da der Gewinn 2 m mit 5 ,8 dBd nicht un
bedingt üppig ausfällt, habe ich eine wei
tere Version berechnet. Diese besitzt den 
Moxon-Rahmen für 70 MHz und eine 
nach demselben Prinzip wie bei der be
schriebenen Antenne mitgespeiste 5-Ele
ment-2-m-Yagi .  Letztere hat ein sehr gutes 

Richtdiagramm bei 8 ,2 dBd Gewinn und 
eine Gesamtboomlänge von 1 ,60 m und 
soll gegebenenfalls zu einem späteren 
Zeitpunkt realisiert werden . 
Leider führt der naheliegende Gedanke , ei
ne 50-MHz-Moxon mit einer Open-sleeve
gespeisten 70-MHz-Yagi zu kombinieren, 
nicht zu einem umsetzbaren Entwurf. Dazu 
liegen die Bänder zu dicht zusammen, die 
auf 2/3 der vollen Länge reduzierten 6-m
Elemente kommen fast auf die gleiche Län
ge wie die für 4 m, was die Kopplung un
möglich macht. Hier würde sich indes, aller
dings mit voller Elementlänge für 50 MHz, 
die in [8] beschriebene Dreiband-Yagi an
bieten. Diese gibt es zudem als nur 1 820 g 
wiegendes, kommerziell hergestelltes Fer
tigprodukt bei [9] . 

Bild 1 2: Befestigung des Open-sleeve-Ele
ments auf dem Polyamid-Halter 

Baubeschreibungen für viele weitere Yagi
Antennen für KW und UKW, auch für 70 
MHz, sind in englischer Sprache auf meiner 
Website zu finden. www.dk7zb.com 
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FUNKAMATEUR - Bauelementeinformation 

Eisenpulver-Ringkerne von Amidon 

Kernabmessungen 

Kern
größe 

T-5 
T-7 
T- 1 0  
T- 1 2  
T- 1 2A 
T- 1 6  
T-20 
T-22 
T-25 
T-26 
T-27 
T-30 
T-38 
T-37 
T-44 
T-50 
T-50B 
T-60 
T-68 
T-68A 
T-72 
T-80 
T-80A 
T-90 
T-94 
T- 1 06 
T- 1 06A 
T- 1 06B 
T- 1 24 
T- 1 30 
T- 1 3 1  
T- 1 32 
T- 1 50 
T- 1 57 
T- 1 75 
T- 1 84 
T-200 
T-200A 
T-225 
T-225A 
T-300 
T-300A 
T-400 
T-400A 
T-520 

Da 
l mm] 

1 ,3 
1 ,8 
2 ,5 
3 ,2 
3 ,2 
4 , 1  
5 , 1  
5 ,7 
6 ,5 
6 ,7 
7 , 1  
7 ,8 
9 ,5 
9 ,5 

1 1 ,2 
1 2 ,7 
1 2 ,7 
1 5 ,2 
1 7 ,5 
1 7 ,5 
1 8 ,3 
20 ,2 
20,2 
22 ,9 
23 ,9 
26,9 
26,9 
26 ,9 
3 1 ,6 
33 ,0 
3 3 ,0 
3 3 ,0 
3 3 ,4 
39,9 
44,4 
46,7 
50,8 
50 ,8 
5 7 ,2 
5 7 ,2 
76 ,2 
76,2 

1 0 1 ,6 
1 0 1 ,6 
1 32 , 1 

D; 
[mm] 

0 ,6 
0 ,9 
1 , 1 
1 ,6 
1 ,6 
2 ,0 
2 ,2 
2 ,5 
3 ,0 
2 ,7 
3 ,8 
3 ,8 
4 ,4 
5 ,2 
5 ,8 
7 ,7 
7 ,7 
8 ,5 
9 ,4 
9 ,4 
7 , 1  

1 2 ,6 
1 2 ,6 
1 4 ,0 
1 4 ,2 
1 4 ,5 
1 4 ,5 
1 4 ,5 
1 8 ,0 
1 9 ,8 
1 6 ,3 
1 7 ,8 
2 1 ,5 
24 , 1  
27 ,2 
24 , 1  
3 1 ,8 
3 1 ,8 
3 5 ,7 
3 5 ,7 
48 ,9 
48 ,9 
57 ,2 
5 7 ,2 
7 8 ,2 

h 
[mm] 

0 ,6 
0 ,8 
0 ,8 
1 ,3 
1 , 1 
1 ,5 
1 ,8 
3 ,6 
2 ,4 
4,8 
3 ,3 
3 ,3 
4,8 
3 ,3 
4 ,0 
4,8 
6 ,4 
5 ,9 
4 ,8 
6 ,4 
6 ,6 
6 ,4 
9 ,5 
9 ,5 
7 ,9 

1 1 , 1 
7 ,9 

1 4 ,6 
7 , 1  

1 1 , 1 
1 1 , 1 
1 1 , 1 
1 1 , 1 
1 4 ,5 
1 6 ,5 
1 8 ,0 
1 4 ,0 
25 ,4 
1 4 ,0 
25 ,4 
1 2 ,7 
25 ,4 
1 6 ,5 
3 3 ,0 
20,3 

Materialabhängige Eigenschaften 

Kernfarbe 

Da 
[Zoll] 

0 ,050 
0 ,070 
0 , 1 00 
0 , 1 25 
0 , 1 25 
0 , 1 60 
0 ,200 
0 ,223 
0 ,255 
0 ,265 
0 ,280 
0 ,307 
0,375 
0 ,375 
0,440 
0 ,500 
0 ,500 
0,600 
0 ,690 
0 ,690 
0 ,720 
0 ,795 
0 ,795 
0 ,900 
0 ,942 
1 ,060 
1 ,060 
1 ,060 
1 ,245 
1 ,300 
1 ,300 
1 ,300 
1 ,5 1 0  
1 ,570 
1 ,750 
1 ,840 
2 ,000 
2 ,000 
2 ,250 
2 ,250 
3 ,048 
3 ,048 
4,000 
4,000 
5 ,200 

D; 
[Zoll] 

0 ,025 
0 ,035 
0,044 
0 ,062 
0 ,062 
0 ,078 
0 ,088 
0 ,097 
0 , 1 20 
0 , 1 05 
0 , 1 5 1  
0 , 1 5 1  
0 , 1 75 
0 ,205 
0 ,229 
0 ,303 
0 ,303 
0 ,336 
0 ,370 
0 ,370 
0 ,280 
0 ,495 
0 ,495 
0,550 
0 ,560 
0,570 
0 ,570 
0 ,570 
0 ,7 1 0  
0 ,780 
0 ,640 
0 ,700 
0 ,845 
0 ,950 
1 ,070 
0 ,950 
1 ,250 
1 ,250 
1 ,405 
1 ,485 
1 ,925 
1 ,925 
2 ,250 
2 ,250 
3 ,080 

h 
[Zoll] 

0 ,025 
0 ,030 
0 ,030 
0 ,050 
0 ,042 
0 ,060 
0 ,070 
0 , 1 43 
0 ,096 
0 , 1 90 
0 , 1 28 
0 , 1 28 
0 , 1 90 
0 , 1 28 
0 , 1 59 
0 , 1 90 
0 ,250 
0 ,234 
0 , 1 90 
0 ,250 
0 ,260 
0 ,250 
0 ,375 
0 ,375 
0 ,3 1 2  
0 ,437 
0 ,3 1 2  
0 ,575 
0 ,280 
0 ,437 
0 ,437 
0 ,437 
0 ,437 
0 ,570 
0 ,650 
0 ,7 1 0  
0 ,550 
1 ,000 
0 ,550 
1 ,000 
0 ,500 
1 ,000 
0 ,650 
1 ,300 
0 ,800 

Anfangs- Bemerkung 

T-Ringkerne 

Bautei lbezeichnung 

• Beispie l :  T-37- 1 0  
• T � Abkürzung für Ringkern 

(eng l . :  Toroid) 
• 37 � Kerngröße ist der Außendurch

messer in Vielfachen von 0 ,0 1  Zol l ,  
dem gegebenenfalls  ein Zusatz
buchstabe folgt 

• 10 � Materialkennung 

Physikal ische Dimensionen 

o. 

h O; 

Bild: Ringkern mit 1 1  Windungen 
Da = Außendurchmesser 
O; = lnnendurchmessser 
h = Höhe/Dicke 

Hersteller 

Amidon Associates Inc . ,  240 Briggs 
Avenue, Costa Mesa, California 92626 , 
USA; www.amidoncorp.com 

Bezugsquellen 

Reiche lt Elektronik GmbH & Co. KG, 
Elektronikring 1 ,  26452 Sande , Tel .  
( 0 44 22) 9 5  53 3 3 ;  www.reichelt.de 
Andy Fleischer, Paschenburgstr. 22, 
282 1 1  Bremen, Tel .  (04 2 1 )  35 30 60; 
www.andyquarz.de 

Material
kennung 

nutzbarer 
Frequenzbereich 

[MHz] 
permeabilität 

0 
1 
2 
3 
6 
7 
8 

1 0  
1 2  
1 5  
1 7  
1 8  
26 
30 
40 
52 

• braun 
• blau 
• rot 
D grau 
D gelb 
D weiß 
cm gelb/rot 
- schwarz 
.-:::J grün/weiß 
.-:::J rot/weiß 
.-:::J blau/gelb 

rot/grün 
D gelb/weiß 

grün/schwarz 
grün/orange 

• grün/blau 

1 00 . . .  300 
0 ,5 . . .  5 

2 . . .  30 
0 ,05 . . .  0,5 

1 0  . . .  50 
3 . . .  35 

30 . . .  1 00 
50 . . .  200 

0 , 1 . . .  2 
20 . . .  200 

0 . . .  0 ,5 
0 . . .  1 

0 . . .  1 

µ;  
1 Induktivität variiert stark mit Wickeltechnik 

20 äquivalent zu Material 3, jedoch bessere Parameterstabilität 
1 0  hohe Güte 
35 hohe Parameterstabilität und Güte bei niedrigen Frequenzen 

8 sehr hohe Güte und Temperaturstabilität 1 
9 äquivalent zu Materialien 2/6 , bessere Temperaturstabilität 

6 hohe Güte und Parameterstabilität zwischen 40 und 1 00 MHz 
4 hohe Güte,  mittlere Temperaturstabil ität 

25 hohe Parameterstabilität, hohe Güte 
4 äquivalent zu Material 1 2 ,  bessere Temperaturstabilität 2 

55 Gleichstromdrosseln,  Leistungsdrosseln 3 
75 Netzdrosseln, Gleichstromdrosseln, Drosseln 4 

75 

1 zwischen 20 und 50 MHz: 2 Güte sinkt um 1 0  % oberhalb 50 MHz und 20 % oberhalb 1 00 MHz: 3 bei Frequenzen über 50 kHz:  4 bis Frequenzen von 50 kHz 
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AL-Wert [nH/Wdg.2] 

Kern- Materialkennung 
größe 0 2 3 6 7 8 1 0  1 2  1 5  1 7  1 8  26 30 40 52 

T-5 0 , 1 6  l ,O 
T-7 l ,3 0 ,9 0 ,6 
T- 1 0  2 ,4 1 , 1 5  0 ,8 0 ,5 0 ,5 
T- 1 2  0 ,3 4,8 2 ,0 6 ,0 1 ,7 1 ,2 0 ,75 5 ,0 0 ,75 
T- l 2A 1 ,85 
T- 1 6  0 ,3 4 ,4 2 ,2 6 , l  l ,9 1 ,3 0 ,80 5 ,5 0 ,80 9 ,5 1 4 ,5 
T-20 0 ,35 5 ,2 2 ,5 7 ,6 2 ,2 2 ,3 1 ,6 1 ,00 6 ,5 1 ,00 1 8 ,5 1 7 ,0 
T-22 5 ,5 4 ,5 3 ,2 
T-25 0 ,45 7 ,0 3 ,4 lü ,O 2 ,7 2 ,9 l ü ,O l ,9 1 ,20 8 ,5 1 ,20 1 7  24,5 20 ,5 23 ,0 
T-26 24 ,0 
T-27 2 ,7 2 .2 
T-30 0 ,60 8 ,5 4,3 14 ,0 3 ,6 1 4 ,0 2 ,5 l ,60 9 ,3 1 ,60 22 3 3 ,5 28 ,0 30,5 
T-37 0,49 8 ,5 4 ,0 1 2 ,0 3 ,0 3 ,2 1 2 ,0 2 ,5 1 ,50 9 ,0 1 ,50 19 27 ,5 26 ,0 
T-38 49 ,0 
T-44 0 ,65 l ü ,5 5 ,2 1 8 ,0 4 ,2 4 ,6 1 8 ,0 3 ,3 1 ,85 1 6 ,0 l ,85 25 ,5 37 ,0 35 ,0 
T-50 0 ,64 1 0 ,0 4 ,9 l 7 ,5 4 ,0 4 ,3 1 7 ,5 3 , l  l ,80 1 3 ,5 l ,80 24 3 3 ,0 3 3 ,0 
T-50B 1 7 ,5 32 72 ,0 43 ,5 
T-60 6 ,5 1 9 ,0 34,5 50,0 47 ,0 
T-68 0 ,75 l l ,5 5 ,7 1 9 ,5 4 ,7 5 ,2 3 ,2 2 , l ü  1 8 ,0 2 , l ü  29 43 ,5 40,0 
T-68A 26,0 5 8 ,0 54,0 
T-72 36 ,0 60 82 ,0 
T-80 0 ,85 l 1 ,5 5 ,5 1 8 ,0 4 ,5 1 8 ,0 3 ,2 2 ,20 1 7 ,0 3 ,20 3 1  46,0 42,0 
T80A 29,0 
T-90 30,0 47 70,0 57 ,0 64,0 0 T-94 l ,06 1 6 ,0 8 ,4 24,8 7 ,0 5 ,8 3 ,20 20,0 3 ,20 42 60,0 49 ,0 57 ,0 
T- 1 06 l ,90 28,0 1 3 ,5 45 ,0 1 1 ,6 45 ,0 34,5 70 93 ,0 8 1 ,0 
T- l 06A 49 67,0 67 ,0 
T- l06B 1 24 ,0 -
T- 1 24 5 8 ,0 
T- 1 30 l ,50 20 ,0 1 1 ,0 35 ,0 9 ,6 1 0 ,3 3 5 ,0 25 ,0 4 ,0 58  8 1 ,0 25 ,0 69 ,0 89,0 
T- 1 3 1  1 1 6 ,0 -

T- 1 32 103 ,0 -
T- 1 50 96,0 78 ,0 89,0 
T- 157 32,0 14 ,0 42,0 1 1 ,5 42,0 36 ,0 5 ,3 73 1 00 ,0 - 99,0 
T- 1 75 1 5 ,0 
T- 1 84 50,0 24,0 72 ,0 1 9 ,5 72 ,0 8 ,7 1 69 ,0 - 159 ,0 
T-200 25 ,0 1 2 ,0 42 ,5 l ü ,4 42 ,5 92,0 79 ,0 92 ,0 
T-200A 2 1 ,8 46,0 1 8 ,0 1 60 ,0 -
T-225 1 2 ,0 42,5 l ü ,4 42,5 98 ,0 
T-225A 2 1 ,5 1 60 ,0 -
T-300 l l ,4 80,0 80,0 
T-300A 22,8 1 60 ,0 -

T-400 1 8 ,0 60,0 1 3 1 ,0 - 1 3 1 ,0 
T-400A 36,0 262 ,0 -
T-520 20,7 1 49 ,0 -

Anmerkung: Ist ein Induktivitätsindex in der Tabelle nicht verfügbar, so wird die entsprechende Kerngröße nicht aus diesem 
Material hergestellt . Der AL-Wert ist hier in einer anderen Maßeinheit angegeben als beim Hersteller. 

0 
Anwendungen 

• Eisenpulver-Ringkerne sind dort ein- • Die Induktivität L der mit einem • Beispiel 2 :  Gesucht ist die Windungs-
zusetzen,  wo hohe Güten im HF-Be- Eisen pul ver-Ringkern hergestellten zahl N für eine Induktivität L von 7 ,2 
reich erreicht werden sollen,  also Spule kann man mithilfe der Glei- µH (= 7200 nH) auf einem Eisen-
z . B .  bei Antennenkopplern oder Re- chung L = AL x N2 errechnen , wobei pulver-Ringkern T-80-6 mit einem 
sonanzkreisen allgemein . der AL-Wert die Materialkonstante des AL-Wert von 4 ,5 nH/Wdg .2 

• Der nutzbare Frequenzbereich ist 
verwendeten Kerns und N die aufge-

N =  �(L I AL) 
durch das verwendete Material fest-

brachte Windungszahl darstellen . 

gelegt . Durch die Farbkennzeichnung • Beispiel 1 :  Gesucht ist die Induktivität 
mit L [nH] und AL [nH/Wdg .2] 

der Eisenpulver-Ringkerne ist ein ein- L von 20 Windungen N auf einem N = �(7200 / 4 ,5 )  = 40 Windungen 
facher Rückschluss auf das Material Eisenpulver-Ringkern T-37-10 mit 
möglich . einem AL-Wert von 2 ,5 nH/Wdg .2 

• Durch die Dicke des Farbüberzugs L = AL X N2 Literatur 

sind die wirklichen Kernabmessun- [ I ]  Burmeister, W., DL5SWB : „mini Ring-
gen etwas größer als die eines Ring- mit L [nH] und AL [nH/Wdg.2] kern-Rechner" V l .O .  FUNKAMATEUR 

kerns ohne diese Farbkennzeichnung . 
L = 2 ,5 x 202 = 1 000 nH = 1 µ H  

49 (2000) H .  1 1 ,  S .  1 2 1 0-1 2 1  l 
[2] Burmeister, W. , DL5SWB: mini Ringkern-

• Jeder beim Wickeln durch das Innere Rechner Version 1 . 1 .2 .  
des Ringkerns geführte Draht zählt als www.funkamateur.de -> Downloads! Archiv 
eine Windung . -> Sonstiges 

638 • FA 6/15 



0 
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FUNK IC-7851 
A M A T E U R  KW/50-MHz-Transceiver 

Sender 

Frequenzbereiche 

1 60-m-Band 1 ,800 - 1 ,999 M Hz 
80-m-Band 3,400 - 4,099 M Hz 
40-m-Band 6,900 - 7 ,499 MHz 
30-m-Band 9,900 - 1 0,499 MHz 
20-m-Band 1 3,900 - 1 4,499 MHz 

1 7-m-Band 
1 5-m-Band 
1 2-m-Band 
1 0-m-Band 

6-m-Band 

1 7 ,900 - 1 8,499 MHz 
20,900 - 21 ,499 MHz 
24,400 - 25,099 MHz 
28,000 - 29,999 MHz 
50,000 - 52,000 MHz 

Sendeleistung 

KW-Bänder, 6 m 
1 37 kHz 

Sonstiges 

CW, SSB, RTTY, FM 

5 . . .  200 w 
-20 dBm (am Transverterausgang) 

Trägerunterdrückung: "' 63 dB 
Oberwel lenunterdrückung: "' 60 d B  (50 MHz "' 70 d B) 
Seitenbandunterdrückung:  "' 70 dB 

' 1 nu r  innerhalb der  Amateurfunkbänder garantiert 

Empfänger 
Pri nzip: Doppelsuperhet 

AM 

5 . . .  50 W 

Zwischenfrequenzen: 1 .  ZF: 64,455 MHz (Sub-RX 64,555 MHz) 

Empfindlichkeit 

0,1 . . .  1 ,799 M Hz' 
1 ,8 . . .  28 M Hz' 
28 . . .  30 M Hz' 
50 . . .  52 MHz' 

Squelchempfindlichkeit 

Selektivität 

SSB @ BW 2.4 kHz 
CW @ BW 500 Hz 
PSK31 @ BW 350 Hz 
AM @ BW 6 kHz 
FM @ BW 1 5  kHz 

CW, SSB @ 1 0  dB S/N FM @ 1 2  dB SINAD 

0,5 µV k.A. 
0 , 1 6 µV k.A. 
0 , 1 6 µV 0,5 µV 
0 , 1 3 µV 0,32 µV 

5,6 µV 1 µV 

- 6  dB' 

> 2.4 kHz 
> 500 Hz 
> 350 Hz 
> 6 kHz 
> 1 2  kHz 

Notchdämpfung > 70 dB 
RIT-Variation ± 9,999 kHz 
Spiegelfrequenzdämpfung > 70 dB 
N F-Ausgangsleistung > 2,6 W an 8 Q (k = 1 0  %) 
' 1mit  Vorverstärker 1 ,  � m it Vorverstärker 2, 31 bei SSB, CW und AM -3dB 

Besonderheiten 

2 .  ZF: 36 kHz 

AM @10 dB S/N 

6,3 µV 
2,0 µV 
2,0 µV 
1 ,3 µV 

- 60 dB 

< 3,6 kHz 
< 700 Hz 
< 650 Hz 
< 15 kHz 
< 20 kHz 

• 200 W Sendeleistung • vier 32-Bit-Fl ießkomma-DSPs 
• Farb-TFT-Display mit 7-Zol l-Diagonale 
• zwei unabhängige Empfänger mit IP3 von 

+40 dBm und 1 1 0  dB Dynamikumfang 
• vier Roofing-Fi lter (1 5 ,  6 ,  3 und 1 ,2 kHz) 
• mitlaufende Vorselekt ion 
• dig itales Twin-Passband-Tuning 
• manuel l  steuerbares Dig ital-Notch-Fi lter 
• Echtzeitspektrumskop mit Wasserfallanzeige 
• CW-Auto-Tun ing und weitere Funktionen 

für CW-Betrieb 
• eingebauter Decoder für RTTY und PSK31 /63 
• RTIY und PSK31 /63 ohne PC mögl ich 

• ultrastabi ler OCXO mit 0,05 ppm 
• Betrieb auf 1 37 kHz über den Transverter

ausgang mögl ich, externe PA erforderl ich 
• H F-Sprachkompressor 
• dig italer Sprachrecorder für Senden und 

Empfang 
• e ingebauter automatischer Antennentuner 
• CF-Speicherkartenslot und USB-Ports 
• Transverter-Ein- und -Ausgang 
• e ingebautes Netztei l 
• Mult i -AGC-Schleifen 
• Equal izer für Senden und Empfang 

Allgemeines 

Highend-KW/50-MHz-Allmode-Transceiver 
mit zwei gleichwertigen Empfängern, vier DSPs 
und 200 W Sendeleistung 

Hersteller 

Markteinführung 

Preis 

Frequenzbereiche 
RX 
TX 

Betriebsarten 

lcom lnc . ,  Japan 

04/201 5 

1 2  750 € (UVPE 4/201 5) 

O,Q3 .. . 60 MHz, 
KW-Amateurfunkbänder, 
6-m-Band und 1 37 kHz 
LSB/ USB (J3E), PSK31 /63 
(G1 B), AM (A3E), CW (A1 A),  
FSK (F1 B) ,  FM (F3E) 

Antennenanschluss 50 Q (4 x PL) 

Betriebsspannung 85 . . .  265 V 
Wechselspannung 

Leistungsaufnahme 
Senden 800 VA 
Empfang,  max. NF  1 50 VA 

Temperaturbereich O "C . . .  +50 °C 

Frequenzauflösung 1 Hz (höchste) 

Frequenzstabil ität 

Maße (B x H x T) 

Gesamtmasse 

Lieferumfang 

0,05 ppm (nach Aufwärmen 

425 x 1 49 x 435 mm' 

23,5 kg 

Netzkabel ,  2 Gerätefüße, 
SO-Karte, Ersatzsicherung, 
15 Stecker, Schrauben, 
2 Griffe für die Montage im 
1 9-Zol l-Rack, Handbuch 
im Ordner 

Antennentuner 

Anpassbereich 1 6,7 bis 1 50 Q (KW) 
20 bis 1 25 Q (6 m) 

Minimale Leistung zum Tunen 
8 W (KW), 15 W (6 m) 

Einlügedämpfung ,;1 ,0 dB 

Zubehör, optional 

HM-36 

SM-30, SM-50 

IC-PW1 EURO 

SP-34 

CT- 1 7  

Handmikrofon 

Tischmikrofone 

1 -kW-Linearendstufe 

externer Lautsprecher 

Cl -V-Pegelkonverter 
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Frontseite 

Auswahl 
1 - Ein/Aus-Taste 
2 - Sendetaste 
3 - Taste für Antennentuner 
4 - Taste für Timer 
5 - Kopfhörerbuchse 
6 - Steller für Rauschreduzierung 

Hauptband 
7 - Buchse für Taste 
8 - Mikrotonbuchse 
9 - HF-Steller Hauptband 

10 - Slot für SO-Speicherkarte 
1 1  - HF-Steller Subband 
12 - Tasten für Sendesarten und Skope 
13 - Monitorverstärkungssteller 
14 - Kompressionsgrad 
15 - T reiberverstärkung 
16 - VOX-Empfindl ichkeit 
17 - Anti-VOX-Verstärkung 
18 - Displaykontrast 
19 - Displayhel l igkeit 
20 - Taste Aufzeichung des Sprach

recorders 

Rückseite mit Anschlüssen 

21  - Taste Wiedergabe des Sprach-
recorders 

22 - Displayfunktionstasten 
23 - Autotune-Taste Hauptband 
24 - Hauptabstimmknopf 
25 - Taste für Sprachsynthesizer 

Hauptband 
26 - Verriegelungstaste Hauptband 
27 - Autotune-Taste Subband 
28 - Dualwatch 
29 - Abstimmknopf Subband 
30 - Spl it-Taste 
31 - Verriegelungstaste Subband 
32 - Taste für Sprachsynthesizer 

Subband 
33 - Abstimmschritt/1 -Hz-Abstimmung 
34 - Löschtaste für RIT und ti.XT 
35 - CW-Pitch-Steller 
36 - Taste für Notch-Fi lter Subband 
37 - Steller für Notch-Fi lter Subband 
38 - Taste für DIGl-SEL Subband 
39 - PBT-Löschtaste Subband 

40 - PBT-Steller Subband 
41 - Fi lterwahltaste Subband 
42 - Fi lterwahltaste Hauptband 
43- PBT-Steller Hauptband 
44 - Tastatur für Bandwahl und 

Direkteingabe von Frequenzen 
45 - Up/Down-Tasten 
46 - Verriegelungs-LED Subband 
47 - RX-LED Subband 
48 - TX-LED Subband 
49 - Split-LED 
50 - Verriegelungs-LED Hauptband 
51 - RX-LED Hauptband 
52 - TX-LED Hauptband 
53 - Mu ltifunktionstasten 
54 - Squelch-Steller Subband 
55 - Stel ler für Keyer-Geschwindig-

keit 
56 - Taste für VOX und BK-Betrieb 
57 - Steller für Sendeleistung 
58 - Steller für Mikrotonverstärkung 

1 - Referenz-Ein- und Ausgang 
2/3 - Buchsen für Empfänger

eingangszubehör B 
4 - Transverterbuchse 

5/6 - Buchsen für Empfänger-
eingangszubehör A 

7 - Cl-V-Fernsteuerbuchse 
8 - Buchse für externe Instrumente 
9 - Buchse für externe Tastatur 

10 - Tastenbuchse 
1 1  - ALC-Eingang 
12 - Sende/Empfangs-Steuerbuchse 
13 - 1 2-V-Ausgang für Zubehör 
14 - Zubehörbuchse B2 
15 - Zubehörbuchse B1 
1 6  - Zubehörbuchse A2 
1 7  - Zubehörbuchse A 1 
1 8  - USB-B-Buchse für PC 
19 - Buchse externer Lautsprecher B 
20 - Buchse externer Lautsprecher A 
21 - Erdklemme 
22 - Hauptschalter 
23 - LAN-Buchse (RJ-45) 
24 - S/P-DIF-Ausgangsbuchse 
25 - S/P-DIF-Eingangsbuchse 
26 - USB-Buchsen (Typ A) 
27 - Netzbuchse 
28 - Buchse für externen Monitor 

bzw. TFT-Display 
29 - Überstromschalter 
26 - PL-Antennenbuchsen 1 bis 4 

Quel le :  Bedienungsanleitung IC-7851 , lcom lnc .  201 5 



E8-Saison auf 6 m und 4 m 
Dr. -/ng. WERNER HEGEWALD - DL2RD 

Das 6-m-Band ist wegen seiner speziellen Ausbreitungsbedingungen 
(daher „Magie Band") außerordentlich interessant. Während der diesjähri
gen E5-Saison können wir zusätzlich das 4-m-Band nutzen. Beim Funken 
sind gegenüber den KW-Bändern und dem 2-m-Band einige Besonder
heiten zu beachten, auf die nachfolgend eingegangen wird. 

Im Ergebnis der Verhandlungen des Runden 
Tisch Amateurfunk (RT A) mit den zuständi
gen Stellen können wir uns seit Ende 20 14  
auf über etwas moderatere Nutzungsbedin
gungen für das 6-m-Band freuen. Für eine 
begrenzte Zeit gilt das auch bezüglich des 4-
m-Bandes . So sind u . a . die Pflicht zur vor
herigen Abgabe einer Betriebsmeldung so
wie zur telefonischen Erreichbarkeit bis auf 
Weiteres entfallen; die gesetzlichen Bestim
mungen sind in [ l ]  und [2] nachzulesen -
das Wichtigste im Kasten rechts oben . 
Auf 4 m ist nun gegenüber 20 14 [3] eine hö
here Strahlungsleistung zulässig: 25 W ERP, 
d. h. 25 W Sendeleistung am /.J2-Dipol, das 
entspricht z . B . ::::: 8 W an einer 3-Element
Yagi .  Für 6 m gibt die BNetzA nur noch ein 
Maximum an Sendeleistung und nicht für die 
Strahlungsleistung vor, sodass - falls reali
sierbar - auch Antennen mit höherem Ge
winn infrage kommen (BEMFV beachten ! ) .  

• Ausbreitung 

Auf beiden Bändern lassen sich Verbindun
gen via Tropo tätigen . Diese Ausbreitung 
verläuft anders als auf 2 m und 70 cm. Über 
die Bodenwellenausbreitung (30 km bis 50 
km) hinaus sind manchmal Entfernungen 
von 1 50 km bis 300 km zu überbrücken . 
Auf dem 6-m-Band ist dies wenig von Be
deutung . Das 4-m-Band ist wegen seiner 
„Nähe" zum 2-m-Band jedoch diesbezüg
lich interessanter und wartet gelegentlich 
sogar mit Überreichweiten auf. 
Zum Testen eignen sich je nach QTH via 
Tropo empfangbare Baken . So gibt es auf 
dem 6-m-Band im Norden , Süden und 
Westen Deutschlands , jeweils auf 50,083 
MHz , die Baken DBOHGW (Greifswald, 
Dom, J064QC, 75 m) , DFOANN (Moritz
bergturm, JN59PL, 630 m) und DBODUB 
(Heinsberg-Karken, J03 1AC, 45 m ü. NN) . 
Eine Verlegung auf 50 ,483 MHz im Ba
kenbereich [4] ist geplant. Des Weiteren 
existieren in den Nachbarländern Baken 
auf 4 m (Liste in [5] , Karte in FA 9/ 14) und 
6 m, Listen im FA-Download-Bereich . 
Einen Überblick vermitteln ferner die inter
aktiven Bakenlisten/-karten auf www.beacon 

spot.eu sowie www.mmmonvhf.de/bcn.php . 

Ferner gibt es auf http://websdr.org einige 
ausländische Web-SDRs für 6 m und 4 m 
sowie http://dk2rv.dtdns.net:8903 in Mün
chen (69 ,628 MHz bis 70 ,652 MHz) . 

Fz-Verbindungen wie auf den KW-Bän
dern sind nur während der Jahre sehr hoher 
Sonnenaktivität und dann eher auf 6 m als 
auf 4 m zu erwarten . 
Am interessantesten sind sog . Es-Verbin
dungen , d .  h. über Reflexion an der spora
dischen E-Schicht . Sie beschert uns bei 

Die Sprungdistanz beträgt bei E5-Verbin
dungen etwa 1 000 km bis 2200 km. 

Einfachsprüngen DX von etwa 1 000 km bis 
2200 km (Bild) . Seltener profitiert man von 
Mehrfachsprüngen.  Die Es-Saison ist hier
zulande etwa von Mai bis August nutzbar 
und tritt sogar in Jahren minimaler Sonnen
aktivität häufiger als sonst auf. 
Es-Öffnungen sind meist sehr kurz und lo
kal begrenzt. Die jeweils gerade ablaufen
den Aktivitäten sieht man - sofern im DX
Cluster gemeldet - bei EA6VQs www. 

dxmaps. com auf einen B lick. Dazu hat 
DK5WL Android-Apps entwickelt: zu fin
den unter dxmaps im Google Play Store . 
Zu Zeiten der starken Meteorströme wie 
Leoniden ( 1 1 .  bis 1 7 .  Nov.) , Geminiden 
( 1 2 .  bis 1 3 .  Dez . ) ,  Quadrantiden ( ! .  bis 4 .  
Jan .) und Perseiden sind MS-Verbindun
gen sogar in SSB und normalem CW 
durchführbar ! Besonders ergiebig sind die 
Perseiden etwa vom 1 0 .  bis 1 4 .  8 .  mit ei
nem Maximum in der Nacht vom 1 2 .  zum 
1 3 .  8 . 20 1 5  (www. leoniden.net) . 

• Betriebstechnik 

Die Kürze und Seltenheit der Öffnungen 
und die Begehrtheit der Stationen gebieten 
eine besondere Rücksichtnahme auf dem 
Band. „Fasse Dich kurz" ist oberstes Gebot ! 
Im ersten Durchgang, selbst bei einer Euro
pa-Verbindung, beschränkt man sich daher 
normalerweise nur auf Rapport und eigenen 
Locator. „GM l XYZ, you are 5 and 9 in 
106 1 UA" als erster QSO-Durchgang reicht 
völlig aus . Unter Umständen folgt dann nur 
noch „73 and good DX" und das war es „ .  

Antennentechnik/Einsteiger 

Nutzungsbestimmungen 4 m/6 m 

- Befristung vom 29. 4. 15 bis 31. 8. 15 (4 m) 
bzw. so vorerst bis 31. 12.  15 (6 m) 

- Freq uenzbereich von 70, 150 bis 70, 180 
MHz bzw. von 50,030 bis 51 ,000 MHz 

- alle Sendearten, sofern die belegte 
Bandbreite 12 kHz n icht ü bersteigt 

- maximal 25 W ERP entsprechend 40 W 
E IRP (4 m) bzw. 25 W PEP (!) auf 6 m 

- nur  für I nhaber eines Amateurfunkzeug-
nisses der Klasse A 

- nur  ortsfeste Amateurf unkstel len 

- nur horizontale Antennenpolarisation (TX) 
- Logbuchführung Pfl icht, ggf. i nklus ive 

Eintragung der Antennenrichtung 

- fern bedient erzeugte Aussendungen und 
Contest-Betrieb n icht gestattet 

- keine Störung anderer Funkdienste, 
Störungen durch d iese sind h inzunehmen 

Muss es ganz schnell gehen , entfallen die 
beiden letzten Buchstaben für das Kleinfeld. 
Hat es der Partner nicht ganz so eilig, kann 
noch der Name nachgeliefert werden . Klön
QSOs gibt es nicht [6] . 
Der 6-m-Funkbetrieb findet im Wesent
lichen von 50,030 MHz bis 50 ,200 MHz 
statt; Aktivitätszentren sind 50 , 1 10  MHz 
(DX) und 50 , 1 50 MHz (SSB) ;  für CW 
sind neuerdings 50 ,050 MHz (EU) und 
50,090 MHz (DX) vorgesehen, siehe Band
plan in [4] . Demgegenüber sind die Fre
quenzzuweisungen auf 4 m für einzelne 
Länder sehr unterschiedl ich , man infor
miert sich aktuell auf der The Four Metres 
Website www. 70mhz. org , speziell Opera
ting ---'> International 70 MHz allocations .  
Demnach können Amateure in  3A, 40, 9A, 
9H, A6 ,A9, CT, EA, EI , ES , G , HA , JW, JX, 
LA, LZ, OH, OK, OX, OY, PA, S5,  SP, SV, 
T5 , VS , YO, ZB2,  ZS denselben Frequenz
bereich wie wir benutzen und OZ �50,163 
MHz . Nur bei LY, OM und ON ist Split-Be
trieb erforderlich , bei dessen Anbahnung der 
Chat via www.on4kst.com helfen kann. 
Bitte beachten Sie auch [7] und vor allem 
DK7ZBs Tipps [6] . d/2rd@funkamateur.de 
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Einsteiger 

APRS-Einstieg leicht gemacht (4) 
Dipl. -Ing. MICHAEL KNITTER - DG5MK 

Inhaltliche Schwerpunkte des letzten Teils der Beitragsfolge sind der An
schluss des APRS-Trackers an das 2-m-Funkgerät sowie der praktische 
APRS-Betrieb unter realen Bedingungen. 

Der mittlere B lock des Konfigurations
fensters von otwincfg (Bild 1 2  im dritten 
Teil des Beitrags) beschreibt, in welchen 
Intervallen gesendet werden soll . Für eine 
mobile Nutzung bietet sich ein geschwin
digkeitsabhängiges Sendeintervall an . In 
Bild 13 sind die gewählten Smart-Beaco
ning-Einstellungen zu sehen .  
Be i  geringer Geschwindigkeit wird alle 1 0  s 
gesendet, bei höherer alle 2 s ,  ansonsten 
auch bei Richtungsänderungen . Dazwi
schen erfolgt lineare Interpolation .  

SmartBea(oning Settings 

Al ,.,...J. be!ween � ond rro-- Km/h 
Use transmil: ratefrom .� to µ----- Sec 
T ransrnit when timng more than � dcgrees 
BIJ nol more lhan once evety r-

Bild 1 3: Die Konfigurationssoftware otwincfg 
ermöglicht die Einstellung variabler Sende
intervalle für den APRS-Tracker. 

Kontrollempfänger arbeiten dann auf der 
gleichen Frequenz (nahe 1 44 ,8 MHz) in 
der Sendeart FM . Mithilfe des erwähnten 
Test-Dialogs wird das Funkgerät auf Sen
dung geschaltet und für die Modulation 
ein 1 200-Baud-Ton in Kombination mit 
der Schaltfläche Low gewählt. Im Kon
trollempfänger sollte dieser Ton hörbar 
sein . Der Schieber Transmit Audio Level 
(Bild 1 4) wird zunächst nach rechts ge
stellt, bis der Ton verzerrt klingt. An
schließend schiebt man ihn wieder zurück, 
bis ein möglichst sauberer Ton zu hören 
ist, und stellt ihn dann noch weitere ein bis 
zwei Rasterstriche nach links . 
Aufgrund der verwendeten AFSK-Modu
lation nutzt ein zu laut eingestelltes Sig
nal wenig - ganz im Gegenteil . Übersteue
rungen und Verzerrungen behindern eine 
optimale Auswertung der Datenpakete . 
Für die weiteren Einstellungen sei auf 
das Handbuch des APRS-Trackers ver-

Tuning Incl [);ognosti<s � wiesen.  

min ' " ' " ' " j " ' " ' "  ... 

T1Mmlil: Audio level 

Bild 1 4: Test-Dialogfenster von otwincfg 

Um unnötigen Sendebetrieb zu vermeiden, 
ist das Vorliegen eines gültigen GPS-Sig
nals Bedingung für die Aussendung .  Don 't 
require GPS fix ist dazu auszuschalten 
(Bild 1 2) .  Zu aktivieren ist hingegen Soft
ware DCD, damit die Belegung der Ar
beitsfrequenz überwacht und nur gesendet 
wird, wenn diese nicht belegt ist . 
Eine weitere wichtige Einstellung ist die 
Anpassung des NF-Ausgangspegels an das 
verwendete Funkgerät. Am einfachsten 
geschieht dies über das Untermenü Tuning 
and Diagnostics nach B ild 1 4 .  

• 2-m-Funkgerät 

Es wurde im ersten Teil des Beitrags be
reits erwähnt, dass sich für APRS praktisch 
jedes 2-m-Funkgerät verwenden lässt. Da
bei sind 5 W Sendeleistung für das hier be
schriebene Einstiegsprojekt vollkommen 
ausreichend. Die meisten Funkamateure 
dürften solch ein Gerät bereits besitzen . Es 
gibt sie inzwischen bereits für wenig Geld 
im einschlägigen Fachhandel .  
Der Anschluss des APRS-Trackers an das 
Funkgerät ist aus B ild 1 1  bzw. B ild 1 5  er
sichtlich.  Zu verbinden sind NF-Eingang , 
NF-Ausgang, PTT- (Sende-Empfangs-Um-

Hochgeschwindigkeit 
(9600 Bitls) 

Demodulatorausgang <>-----i 
�----� 

Lautsprecherausgang 

schaltung) und Masseleitung . Die Schwie
rigkeit besteht oft darin , für die Klinken
buchsen des Handfunkgeräts passende 
Stecker zu finden . Handelsübliche Model
le haben zumeist am Kragen einen zu gro
ßen Durchmesser und lösen die Klinken
kontakte daher nicht einwandfrei aus .  Ein
facher und dennoch preiswert ist es, z . B .  
von [8]  komplette Kabel mit Stecker zu 
beziehen und diese samt einer externen 
Spannungsversorgung an einen Sub-D
Stecker zu löten (siehe B ild 3 im ersten 
Teil des Beitrags) . 
Die in B ild 1 5  dargestellte B elegung der 
Klinkenbuchsen bezieht sich auf das Wou
xun KG-8 1 8  (2-m-Version) und das TH
F7E von K enwood. Bei Funkgeräten ande
rer Hersteller ist die B elegung zu prüfen 
und ggf. anzupassen . 

• M it APRS „on air" 

Nachdem alle Komponenten konfiguriert 
und verkabelt sind, steht einem Gesamttest 
im Mobilbetrieb nichts mehr im Wege . 
Dazu wird zunächst der APRS-Tracker 
mit B atteriespannung versorgt.  Es ist 
zweckmäßig , das Funkgerät im Auto an 
einer Mobilantenne zu betreiben , infrage 
käme z . B .  eine Magnetfußantenne . Nach 
kurzer Zeit sollte man am grünen Blinken 
der LED des Trackers erkennen , dass ein 
gültiges GPS-Signal empfangen wurde . 
Das Funkgerät ist nun einzuschalten und 
der Lautstärkesteller etwa ein Drittel auf
zudrehen . Die Rauschsperre (Squelch) 
muss ausgeschaltet sein . Die einzustellen
de Arbeitsfrequenz beträgt 1 44 ,8 MHz . 
(Vorsichtshalber sollte man prüfen , ob bei 
zwischenzeitlich herausgezogenem Klin
kenstecker die akustischen Signale von 
APRS-Datenpaketen anderer Teilnehmer 
zu hören sind.) B ald darauf müsste schnel
les grünes und kurzes gelbes B linken der 
LED des Trackers die Bestätigung emp
fangener APRS-Datenpakete liefern . 
Der Tracker schaltet das Funkgerät nun 
periodisch auf Sendung und sollte dabei 

Bild 1 5: Belegungsbeispiel der Klinken
buchsen und -stecker (hier Kenwood 
TH-F7E und Wouxun KG-81 8) 

SP/PRD 2,5-mm-Klinkenstecker 

� NF-EW/"'li ( R X) 
Im Dialog kann ein angeschlossenes Funk
gerät mittels PTT-Taste auf Sendung ge
schaltet und ein Ton zwecks Modulation 
ausgegeben und in der Lautstärke verän
dert werden . 

3,5 V o--+------1,____,_-C:J----<>---. 3,5-mm-Klinkenstecker 

Bewährt hat sich die Methode, den NF-Pe
gel des Trackers mithilfe eines zweiten 
Funkgeräts , das als Kontrollempfänger 
dient, einzustellen . APRS-Funkgerät und 
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Hochgeschwindigkeit 
(9600 Bitls) 

Modu/ationseingang <>-----i 
_,,-----1--� 

Mikrotoneingang 
Normal 

(1200 Bitls) 
PTT-Eingang o-------� 

Funkgerät 

PTT 1 � PTT 
L._ NF-Ausgang (TX) 

APRS-Tracker 
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Bild 1 6: Die ins Internet eingespeisten APRS-Daten werden dort mithilfe entsprechender 
Software aufbereitet und sind nach dem Aufruf der Seite aprs.fi für jedermann sichtbar. 

Bild 1 7: 
Raw packet& of DGSMK • (m.1p Yiew • öo • telemebv · weat:tKr • raw • starus • beKom · fMssages. · btAetins ·browse · moving • my acc:otri-) 

� � Show: 50 „ Nonnal ---. � 
Auch die APRS-Roh
daten sind zugäng
lich; sie erlauben 
Rückschlüsse auf die 
Wege, über welche 
die Datenpakete bis 
ins Internet gelangt 
sind. 

Found 0�11r 5 0  pack11ts. 6 seconds between padc:ets o n  a�erage during 2 9 8  seconds. Look� took 0 . 0 1 1  seconds. 

R;iw APRS-15 pack11ts ar11 stor11d for 2 days. Unsupported and unparseable pad:.11ts are shown in red. Someformats ar11 unsupport11d at th11 
searthusing wildcards (•'?) after a prefix. 
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Screenshots: DG5MK 

auch ein Datenpaket übertragen (rotes 
Dauerlicht der Leuchtdiode) . 
Jetzt ist eine längere Probefahrt angesagt, 
um die Ausbreitung der Datenpakete spä
ter prüfen zu können . Wie kann man nun 
aber einfach nachvollziehen,  ob die Aus
sendungen erfolgreich waren? Dabei hilft 
das APRS-Intemetsystem (APRS IS) .  

• Darstel lung i m  I nternet 

Das APRS-Funknetzwerk ist in dichter be
siedelten Gegenden Deutschlands so dicht 
mit Gateways bestückt, dass man davon 
ausgehen kann , dass alle Aussendungen in 
das APRS IS eingespeist werden .  
Eine Möglichkeit, s ich diese Daten anzu
schauen , bietet [ l ] .  In B ild 1 6  ist die Ein
gangsseite von aprsji nach Eingabe des zu 
verfolgenden Rufzeichens DG5MK unter 
Track Callsign zu sehen . Die jüngsten Da
tenpakete des Senders DG5MK werden 
als Spur auf der Karte angezeigt .  Gleich
zeitig ist der Ort der Aussendung durch 
fettere rote Punkte auf der Spur markiert . 
Spuren anderer Teilnehmer werden ausge
blendet . Die Verfolgung eines Teilnehmers 
kann in Echtzeit durchgeführt und jeder 
Punkt mit dem Mauszeiger auf der Spur 
angefahren werden . Sogleich zeigt sich der 
Übertragungsweg samt genutzter Digi
peater (hier nicht sichtbar) . Der Klick auf 
einen Punkt öffnet das in der Mitte von 
Bild 16 dargestellte Fenster mit detaillier
ten Angaben . 
Oben ist erwartungsgemäß das Senderuf
zeichen mit dem im APRS -Tracker ge
wählten Symbol Jeep sichtbar. Es folgen 
in schwarzer Schrift Datum, Zeit, Ge
schwindigkeit, Kurs und Höhe . Diese Da-

ten („Nutzlast") stammen allesamt aus dem 
GPS-Modul vom jeweils aufgezeigten Ort 
und zur angegebenen Zeit. 
Ein weiterer Teil ist in grüner Schrift dar
gestellt .  Es sind Spannungs- und Tempe
raturdaten der Tracker-Sensoren,  dann fol
gen aus den GPS-Daten übernommene 
Angaben über die Datengenauigkeit. Zu 
guter Letzt wird der optionale Text Test 
Test Test ausgegeben .  Ein Vergleich mit 
B ild 1 2  (im dritten Tei l  des B eitrags) of
fenbart, dass es sich exakt um die ausge
wählten Datentypen im Konfigurations
bildschirm des APRS-Trackers handelt. 
In der vorletzten Zeile steht die ausgesen
dete Zieladresse und der (nicht immer ein
deutige) durchlaufende Pfad des Datenpa
kets . Als Zieladresse verwendet der APRS
Tracker die generische Kennung AP, ge
folgt von der Hardware-/Software-Kennung 
OTCJ . 
Interessanter ist die Ausgabe des durch
laufenden Pfads . Das erste Element des ur
sprünglichen Pfads (WIDE l - 1 )  ist durch 
DBOREC „aufgebraucht" worden und 
DBOREC hat für den generischen Pfad 
sein Rufzeichen eingefügt. Es ist dabei 
nicht eindeutig ,  um welche Art von Digi
peater (lokal oder Wide-) es sich handelt. 
Auch das zweite Pfadelement (WIDE2- 1 )  
ist „aufgebraucht" worden,  erkennbar am 
Stern hinter dem Element. Allerdings wur
de kein Rufzeichen ersetzt . Daher ist un
bekannt, welcher zweite Digipeater hier 
empfangen und gesendet hat. Eindeutig 
wiederum ist die Einspeisung ins APRS IS 
durch DK6BA,  erkennbar an der ange
hängten qAR-Gruppe (siehe Abschnitt 
APRS-Pfadregeln im ersten Tei l ) .  

Einsteiger 

Der Klick auf den Button mit den drei kur
zen übereinanderliegenden Linien rechts 
am B ildschirmrand neben dem zu verfol
genden Rufzeichen gibt einen Überblick 
über die Rohdaten der Pakete frei . Nach 
Auswahl von raw erhält man eine tabella
rische Übersicht des Inhalts der Datenpa
kete . In B ild 1 7  ist ein Ausschnitt zu se
hen . Gut erkennbar sind die unterschied
lichen Wege der Datenpakete und deren 
Einspeisung in das Internet. Teilweise sind 
zusätzliche Digipeater genutzt worden . 
Rote Zeilen zeigen eine zu häufige Aussen
dung von Datenpaketen an . Aufgrund des 
geringen Zeitabstands werden Datenpake
te im APRS IS unterdrückt, was die Nach
justierung auf eine längere Wiederholzeit 
erforderlich macht (Bild 1 3) .  
Zusätzlich können die Datenpakete auch 
decodiert angezeigt werden .  Dazu ist De
coded statt Normal im oberen rechten 
Auswahlmenü der Internetseite auszuwäh
len . aprsji bietet noch zahlreiche weitere 
Funktionen,  auf die hier jedoch nicht nä
her eingegangen werden kann . 
Letztlich bestätigen somit die Ansichten 
unter aprs fz nicht nur die korrekte Aus
breitung der APRS-Datenpakete über Funk 
und deren Einspeisung in das Internet, son
dern zeigen auch interessante Zusammen
hänge über Ausbreitungswege und Netz
abdeckung auf. 

• Zusammenfassung 

Ziel dieses Beitrags war es , dem interes
sierten Einsteiger das anspruchsvolle The
ma APRS anhand eines mit preiswerten 
Komponenten einfach nachvollziehbaren 
Anwendungsfalls nahezubringen . Selbst
verständlich gibt es auch kommerzielle 
Komplettlösungen,  also Funkgeräte , die 
bereits serienmäßig mit GPS-Modul und 
APRS-Funktionalität ausgestattet sind. 
Diese haben aufgrund ihres beträchtlichen 
Funktionsumfangs und der vielfältigen 
Einsatzmöglichkeiten jedoch auch ihren 
Preis und erfordern Fachkenntnisse zur 
Konfiguration und Bedienung.  Als reprä
sentativer Vertreter sei hier nur das TH
D72E von Kenwood genannt. 
Es existieren inzwischen sogar Software
lösungen (Apps) für Smartphones oder Ta
blet-PCs,  die APRS unterstützen und un
terwegs gute Dienste leisten . Sie heißen 
z . B .  APRSdroid oder iAPRS. Damit kann 
man via Internet eingehende Positionsda
ten kartografisch darstellen und eigene 
APRS-Datenpakete entweder direkt ins 
Internet einspeisen oder zur AFSK-Modu
lation eines Funkgeräts bereitstellen . 
Ich wünsche Ihnen viel Spaß und Erfolg 
bei der Umsetzung des beschriebenen Ein
stiegskonzepts sowie bei der weitergehen
den Beschäftigung mit APRS .  

mkh01@t-online.de 
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Einsteiger 

Flexible HF- Versuchsaufbauten 
in Modulbauweise 
VOLKER LANGE-JANSON - SM5ZBS 

Wer öfters mit HF-Schaltungen experimentiert, benötigt eine Methode, 
die neben der nötigen Flexibilität bei der Schaltungsentwicklung eine 
hochfrequenztechnisch einwandfreie Masse bietet. Der Beitrag zeigt, wie 
sich die Manhattan-Stil genannte Aufbautechnik von Modulen in Verbin
dung mit einer größeren Massef/äche dafür eignet. 

Ein einfacher MW-Superhet-Empfänger 
[ 1 ] ,  den ich auf einem Steckbrett halbwegs 
zum Funktionieren brachte , zeigte merk
würdige Fehler und Unzulänglichkeiten .  
Diese ließen sich schließlich alle durch ein 
schlechtes Massepotenzial erklären .  Das 
Projekt verlangte daher unbedingt nach ei
nem besseren Versuchsaufbau . 

Da ich mir über den endgültigen Aufbau 
des Empfängers noch nicht im Klaren war, 
entschloss ich mich , zuerst die einzelnen 
Baugruppen (Filter, ZF-Verstärker, Mi
scher usw.) getrennt auf kleinen Platinen 
aus glasfaserverstärktem Leiterplattenba
sismaterial (FR4) aufzubauen . Dieses Ma
terial lässt sich im Gegensatz zu preiswer
ten Platinen aus Hartpapier mit einer Hand
blechschere (Pelikan- oder Durchlauf
blechschere) schneiden,  ohne zu brechen .  
Die Schnittkanten sollte man mit  Schleif
papier glätten, um Verletzungen durch ab
stehende Glasfaserreste oder scharfe Kan
ten der Kupferschicht zu vermeiden . 
Damit die als Massefläche dienende Kup
ferfläche gut lötbar ist, wird sie vor dem 
Bestücken mit möglichst feiner Stahlwol
le,  Wasser und etwas Spülmittel poliert ,  
anschließend unter klarem Wasser gesäu
bert und unverzüglich mit einem Papier
küchentuch abgetrocknet, um entstehende 
Wasserränder zu vermeiden.  Alternativ ist 
die rein mechanische Reinigung mit einem 
Polibloc [2] möglich . Nur eine trockene , 
blanke und fettfreie Oberfläche ist der Ga
rant für elektrisch einwandfreie Lötstellen . 
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Zum Löten selbst sei auf die Beitragsserie 
[3] von DL l SNG verwiesen . 

• Lötstützpunkte 

In der Regel liegen nur wenige Punkte 
einer Schaltung auf Masse . Alle anderen 
Verbindungspunkte müssen dazu isoliert 
sein . Um eine unübersichtliche Freiluft-

Selbst größere 
Projekte lassen sich 
bei der Auftei lung in 
einzelne, im 
Manhattan-Stil 
realisierte Module 
aufbauen, wie dieser 
AM-Superhet
Empfänger zeigt. 

verdrahtung zu umgehen,  nutze ich an den 
betreffenden Verbindungspunkten selbst 
hergestellte Lötstützpunkte . Diese Auf
baumethode ist auch unter dem Namen 
Manhattan-Stil bekannt, da die so herge
stellten Konstruktionen später an die Häu
serschluchten des gleichnamigen New
Yorker Stadtteils erinnern. 
Als Lötstützpunkte nutze ich Platinenma
terialschnipsel .  Mit der B lechschere lassen 
sich von einer einseitig beschichteten Pla
tine zuerst 5 mm schmale Streifen abtren
nen, die dann mithilfe einer Kombizange 
oder nochmals der B lechschere in passen
de Schnipsel zu teilen sind. Es ist ratsam, 
den Schneidvorgang in einer Kunststoff
tüte abzuwickeln, damit die abgetrennten 
Schnipsel nicht überall herumfliegen . Pu
risten verwenden spezielle Stanzwerkzeu
ge , um z . B .  kreisrunde Lötstützpunkte zu 
erzeugen . Eine Kombizange ist hingegen 
in fast jedem Haushalt vorhanden.  
Zur Befestigung der Lötstützpunkte eignet 
sich Sekundenkleber, Heißkleber oder Al
leskleber. Letzterer ist nach meiner Erfah
rung die schlechteste Wahl ,  da er der Hit
ze des Lötkolbens oft nicht standhält .  Die 

Verklebungen müssen jedoch nicht be
sonders zuverlässig sein , da die Lötstütz
punkte bereits durch die auf der Masseflä
che verlöteten B auteilenden eine gewisse 
Fixierung erhalten .  
Ebenfalls verwendbar s ind Heißkleber
stangen. Um einen Lötstützpunkt zu fixie
ren , zwicke ich mit dem Seitenschneider 
ein kleines Stück von der Stange ab und 
lege es an die gewünschte Stelle auf der 
Kupferfläche . Der Heißkleber unter dem 
mit einer Pinzette darauf gedrückten Löt
stützpunkt schmilzt durch die Hitze der 
von oben aufgesetzten Lötkolbenspitze . 
Diese Klebeverbindungen sind mit einem 
kleinen,  vorsichtig zwischen Massefläche 
und Lötstützpunkt geschobenen Schrau
bendreher wieder lösbar. 

• Bautei le auflöten 

Die B auteile lassen sich auf der Leiter
platte so positionieren,  dass von oben be
trachtet die Schaltung quasi direkt ables
bar ist. Für nicht leitende Verbindungen 
(Kreuzungen) werden die Anschlussdräh
te der betreffenden B auteile so übereinan
der geführt, dass sie sich nicht berühren.  
Wer die B auteile entsprechend der Schal
tung angeordnet hat ,  findet die Bauteile 
später selbst ohne Bestückungsaufdruck . 
Außerdem sind Messpunkte einfach er
reichbar und die große Kupferfläche sorgt 
für ein optimales Massepotenzial . 
Sekundenkleber scheint bei den B astlern , 
die den Manhattan-Stil schon länger ken
nen , der beliebteste Kleber zu sein . Ein 
Tropfen aus einer Dosierflasche genügt für 
einen Lötstützpunkt . Nach einigen Sekun
den ist die Klebestelle belastbar. 
Schwingquarze und Filter sind oft in Weiß
blech- oder Kupfergehäusen untergebracht, 
die sich gut direkt auf die Kupferfläche kle
ben - oder falls zulässig - löten lassen . Grö
ßere B auteile sind mithilfe von Kabelbin
dern oder Drahtstücken zu sichern. Bedrah
tete Schaltkreise befestige ich mit einem 
Tropfen Sekundenkleber direkt auf der 
Kupferfläche . Üblich ist der „Tote-Käfer"
Stil (engl . dead bug) , bei dem die Oberseite 
des IC mit der Kupferfläche verklebt ist. 
Nachteilig dabei ist die spiegelverkehrte 
Anschlussbelegung im Vergleich zur Schal
tung . Deshalb biege ich als Alternative die 

Werkzeuge zur Herstel lung der Pads: oben 
Durchlaufblechschere, unten Kombizange 



IC-Beinchen vorsichtig nach oben, um die 
IC-Unterseite mit dem Basismaterial ver
kleben zu können . Für SMD-ICs mit vielen 
Pins stellen kleine Adapterplatinen eine gro
ße Hilfe bei der Montage dar. 
Treten in der Schaltung hohe Spannungen 
auf, sind selbstverständlich die allgemein 
bekannten Regeln für die elektrische Si
cherheit einzuhalten.  Unter normalen Be
dingungen ist mit dem Überschlag eines 
Funkens bei ungefähr 3000 V /mm zu rech
nen . Daher sollte der Manhattan-Stil  für 
die meisten Röhrenschaltungen bis 60 V 
genügend Reserven für die Spannungsfes
tigkeit bieten . 

• Module auf der Grundplatte 

Irgendwann kommt der Zeitpunkt für das 
Zusammenfügen und Verdrahten der ein
zelnen Module zu einem funktionierenden 
Gerät. Aus Beschaffungsgründen entschied 

Aufgeklebte Lötstützpunkte, hier noch mit 
Heißkleber fixiert; das lange Stück oben 
dient als Spannungsschiene. 

Die Bauteile werden auf den Lötstützpunk
ten oder der Massefläche aufgelötet. 

ich mich anfangs für einen Träger aus dün
nem Sperrholz , auf dem Aluminiumfolie 
aufgebracht ist .  Als Folie nutze ich die 
Aluminiumschalen für die Verpackung von 
Lebensmitteln , da diese relativ dick sind. 
Diese Aluminiumfolie habe ich wieder 
mit Stahlwolle gereinigt und dann mit 
einem Tacker auf dem Holzbrettchen be
festigt . Das Verschrauben der einzelnen 
Module mit dem Brett kann entfallen. Es 
reicht, sie mit ein paar Stückchen Draht, 
welche gleichzeitig die Masseverbindun
gen darstellen , mit der Aluminiumfolie zu 
verlöten. 
Die Aluminiumfolie lässt sich mit einem 
gewöhnlichen Lötkolben von 30 W bis 
50 W Leistung und bleihaltigem Elektro
niklot verlöten.  Dazu bedarf es allerdings 
eines Tricks , damit die stets vorhandene 

Oxidschicht des Aluminiums dieses Vor
haben nicht vereitelt. Dazu tragen wir mit 
einem Wattestäbchen einen Tropfen Mo
toröl auf die Aluminiumoberfläche auf 
und schleifen dann mit etwas Schleifpa
pier oder besser noch mit einem Glas
faserpinsel unter Öl die Oxidschicht an der 
betreffenden Stelle ab . Das Öl verhindert 
die sofortige Oxidation durch den Sauer
stoff der Luft .  
Sogleich verzinnen wir  die auf diese 
Weise bearbeitetet Oberfläche, ohne den 
durch den Abrieb grau gefärbten Öltropfen 
abzuwischen . Während wir versuchen, das 
Lötzinn aufzutragen , müssen wir durch 
Kratzen mit der Lötspitze nachhelfen , bis 
das Lötzinn auf dem Aluminium zerfließt . 
Es funktioniert mit jedem hitzebeständi
gen Mineralöl .  Sollte sich das Lot nicht 
mit dem Aluminium verbinden,  liegt es an 
einer zu geringen Löttemperatur oder an 
einer verzunderten Spitze . 
Nicht verschweigen darf ich allerdings ,  
dass die auf der Aluminiumfolie ange
brachten Lötstellen nicht immer zuverläs
sig waren.  Obendrein riecht das Öl beim 
Löten unangenehm. 
Besser sind statt der Aluminiumfolien grö
ßere Leiterplatten als Massefläche und 
Montageplatte verwendbar. Zwar sind sie 
nicht so preiswert ,  doch der Lötprozess 
vereinfacht sich beträchtlich. Zusätzlich 
kann das Holzbrett entfallen, da die Lei
terplatte mechanisch stabil ist .  
Wer schon etwas mehr Erfahrung mit dem 
Manhattan-Stil gesammelt hat und die Ab
messungen der einzelnen B augruppen von 
vornherein kennt, der kann auch gleich 
alle B auelemente der Schaltung baugrup
penweise auf der Grundplatte auflöten .  
Letztere sollte in diesem Fall immer aus 
Leiterplattenmaterial bestehen.  Dabei ist 
möglichst jede B augruppe nach ihrer Fer
tigstellung in Betrieb zu nehmen und zu 
testen.  Wurde hingegen die Gesamtschal
tung auf einmal aufgebaut, ist das Aufspü
ren von Fehlern oft schwieriger. 
Das vorsorgliche Trennen der Betriebs
spannungsversorgungen der Module durch 
RC-Tiefpässe erspart nach dem Zusam
menschalten auf der Grundplatte viel Är
ger und eine aufwendige Fehlersuche. Da
durch lassen sich z . B .  B lubbergeräusche 
in NF-Verstärkerstufen,  das sogenannte 
Motorboating , verhindern, die durch eine 
wechselnde Belastung der Spannungs
schiene entstehen .  

• Vor- u n d  Nachteile 

Professionelle Elektronikgeräte sind durch 
den Aufbau mit geätzten Leiterplatten ge
prägt . Erst diese Technik ermöglicht in der 
Serienproduktion einen hohen Automati
sierungsgrad und eine Reproduzierbarkeit, 
wobei erst Letzteres B ausätzen zum erfolg-

Einsteiger 

reichen Nachbau verhilft .  Allerdings ist 
der Entwurf einer HF-technisch einwand
freien Leiterbahnführung ein oft unter
schätzter Aufwand. Meistens funktioniert 
der erste Entwurf nicht einwandfrei . 
Für Einzelanfertigungen ist der Manhat
tan-Stil deshalb eine sinnvollere Lösung , 
wenn überwiegend bedrahtete Bauteile 
zum Einsatz kommen. Diese Methode setzt 
die Schaltung quasi 1 :  1 um , ohne dass 
man sich Gedanken um die Masseführung 
machen muss .  
Beim Realisieren der eingangs genannten 
Schaltung im Manhattan-Stil waren selbst 
bei voll aufgedrehter Lautstärke des Emp
fängers weder Pfeifen, Brummen noch an
dere Störgeräusche mehr zu hören. Daran 
änderte sich auch nichts beim Berühren der 
Masseflächen mit dem Finger. Schlechte 
Masseverhältnisse ließen sich nun aus
schließen , Änderungen sind jederzeit mög-

Versuchsaufbau mit IC; trotz nachträglicher 
Änderungen lässt sich die Schaltung noch 
relativ gut wiedererkennen. Fotos: SM5ZBS 

lieh und Messkabel lassen sich leicht an
bringen . 
Die vergleichsweise geringe Packungs
dichte der im Manhattan-Stil realisierten 
Leiterplatten lässt sich im Selbstbau meis
tens verschmerzen.  Bei sorgfältigem Auf
bau stellt diese Technik eine dauerhafte 
Lösung dar. Die Platinen sind mechanisch 
so stabil , dass sie sich unmittelbar in ei
nem Gehäuse einbauen lassen . Eine deut
liche Reduzierung der Grundfläche ließe 
sich durch eine aufrechte Montage der 
Module erzielen. Dabei tragen die Masse
flächen der kleinen Platinen zu einer ge
genseitigen Abschirmung bei . 
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Wissenswertes über 
Spulen für Antennenkoppler (2) 
WOLFGANG GELLERICH - DJ3TZ 

Im ersten Teil hatten wir die Bedeutung der Spulenverluste für eine eff i
ziente Impedanzanpassung besprochen und die Probleme von Luft- und 
Rollspulen kennengelernt. In dieser abschließenden Folge geht es um 
Ringkernspulen als verlustarme Alternative, mit denen sich auch verän
derbare Induktivitäten gut realisieren lassen. 

• Ringkernspulen 

Sowohl die Streu-/Wirbelstromverluste als 
auch die Probleme mit dem unbenutzten 
Teil der Spule lassen sich durch den Ein
satz von Ringkernspulen (Bild 1 2) umge
hen . Die Verwendung von magnetisierba
rem Kernmaterial im Inneren der Spule re
duziert aus physikalischen Gründen auch 
die Länge des Drahtes , der zum Erreichen 
einer vorgegebenen Induktivität erforder
lich ist. Sämtliche vom Draht verursachten 
Verluste sinken entsprechend. 

Bild 1 2: Typisches Beispiel einer Ringkern
spule 

Andererseits treten im Kern zusätzliche 
Verluste auf. Das Kernmaterial muss zur 
Frequenz passen . Zur Auswahl stehen Fer
rit- oder Eisenpulverkerne und innerhalb 
dieser beiden Klassen gibt es jeweils eine 
Vielzahl von Materialien mit spezialisier
ten Eigenschaften . Bild 14 gibt eine Über
sicht über einige gebräuchliche Materia
lien . Richtig konstruierte Ringkernspulen 
erreichen ähnliche Gütewerte wie eine 
hochwertige Luftspule oder gar höhere . 
Bei Ringkernspulen ist außer der Strom
belastbarkeit auch die Belastbarkeit des 
Kernes zu berücksichtigen . Wird die maxi
male magnetische Flussdichte überschrit-
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ten , so geht das Material in  Sättigung .  Die 
magnetische Flussdichte kann nicht mehr 
die aus der elektrischen Stromstärke resul
tierenden Werte annehmen und die Spule 
wirkt nicht mehr wie eine Induktivität. 
Außerdem können die innerhalb des Ring
kerns auftretenden Verluste unter ungüns
tigen Umständen zu dessen Zerstörung 
durch Überhitzung führen.  
Die im Folgenden angegebenen Berech
nungen und Daten beziehen sich auf die be
kannten Amidon-Kerne. Bei deren Typen-

Tabelle 3: Parameter gebräuchlicher 
Amidon-Ringkerne [13) 

Typ AL·Wert AL·Wert Aquer 
[nWWdg.2] [nWWdg.2] [mm2] 
Material 2 Material 6 

1 T-25 3 ,4 2 ,7 4 ,2 
T-30 4 ,3 3 ,6 6 ,5 
T-37 4 ,0 3 ,0 7 ,0 
T-44 5 ,2 4 ,2 1 0 ,7 
T-50 4 ,9 4 ,6 1 2 , 1  
T-68 5 ,7 4 ,7 9 ,6 
T-80 5 ,5 4 ,5 24,2 
T-94 8 ,4 7 ,0 3 8 ,5 
T- 106 1 3 ,5 1 1 ,6 69 ,0 
T- 1 30 1 1 ,0 9 ,6 7 3 ,0 
T- 1 5 7  1 4 ,0 1 1 ,5 1 1 4 
T- 1 84 24 ,0 1 9 ,S 204 
T-200 1 2 ,0 1 0 ,0 1 3 3  

bezeichnungen wie  zum Beispiel T-37-2 
steht die erste Zahl für den Außendurch
messer, gemessen in Hundertstel Zoll 
( 1  Zoll = 25 ,4 mm) . Die zweite Zahl gibt 
das Kernmaterial an. Das B ild 1 3  zeigt ei
nige Ringkerne mit Amateurfunk-üblichen 
Größen und Tabelle 3 enthält ihre Abmes
sungen und Daten.  

• Berechnen der Induktivität 

Die Induktivität einer Ringkernspule oder 
umgekehrt die für eine bestimmte Indukti-

Bild 1 3: 
Größenvergleich eini· 
ger Ringkerne, von 
l inks nach rechts 
T-200, T-1 06, T-94, 
T-80, T-68, T-50 

#3 

#15 

#1 

#2 

#6 
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#0 
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f{MHz] 

Bild 1 4: Empfohlene Frequenzbereiche für die 
verschiedenen Eisenpulvermischungen; Far
ben wie bei Amidon [1 3] 

vität erforderliche Windungszahl ist mit 
der Gleichung 

N = V  L IAL 

einfach zu bewerkstelligen. Umstellen führt 
zu einer Gleichung 

L =  AL · N2 , 

mit der sich die Induktivität einer Ring
kernspule berechnen lässt. 
In beiden Formeln sind: 
N die Anzahl der Windungen , 
L die Induktivität in nH,  
AL eine materialabhängige Konstante in 
nH/W dg .2 , die man den Herstellerangaben 
[ 1 4] ,  der hiesigen Tabelle 3 oder der FA
Bauelementeinformation [ 1 4] entnehmen 
kann ,  aber mit Fertigungstoleranzen be
haftet ist .  
Die Anzahl der Windungen bedeutet bei 
einem Ringkern , wie viele Male der Draht 
durch die innere Öffnung des Kernes führt . 
Die beiden Gleichungen gelten für einla
gig gewickelte Ringkernspulen,  wobei die 
Windungen gleichmäßig über den Kern 
verteilt sind. 
Zur Berechnung der Induktivität ein Bei
spiel :  Eine Spule mit 20 Windungen auf 
einem Kern vom Typ T-94-2 hat eine In
duktivität L = 8 ,4 nH/Wdg .2 · (20 Wdg .)2 
= 8 ,4 nH · 400 = 3360 nH,  also: 
L = 3 ,36 µ H .  
Berechnungen dieser Art kann man gut 
mit dem Mini-Ringkernrechner (Bild 1 5 )  
von Wilfried Burmeister t ,  DL5SWB , am 
PC durchführen [ 1 5] .  Das Programm kennt 
auch für jeden Kerntyp den zugehörigen 
AL-Wert und Frequenzbereich . 
Anm. d. Red . :  In Tabelle 3 ,  [ 1 4] , [ 1 6] und 
beim Mini-Ringkernrechner [ 1 5] sind die 
AL-Werte in nH/Wdg .2 angegeben . Das 
weicht von den Herstellerangaben [ 1 3] ab , 
führt aber weitaus leichter zu denselben 
Ergebnissen, s. a. [ 1 7] .  
Wenn man den Ringkern nicht zu 360° 
voll wickelt (mehr dazu weiter hinten) und 
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Bild 1 5: Das Windows-Programm Mini-Ring
kernrechner von DL5SWB hi lft bei der Be
rechnung von Ringkernspulen. 

einigen Abstand zwischen den einzelnen 
Windungen lässt, kann man die Indukti
vität nachträglich noch geringfügig verän
dern , indem man die Wicklung zusam
menschiebt oder auseinanderzieht. 

• Welches Material? 

Ringkerne werden aus Eisenpulver oder 
aus Ferrit gefertigt. Eisenpulverkerne (bei 
Amidon T- . . . ) haben eine relativ niedrige 
Permeabilität bis maximal µ i ::::: 90 . Ferrite 
(bei Amidon FF- . . . ) können wesentlich 
höhere Werte erreichen.  Aus laufender 
Produktion sind Ferrite mit Permeabili
tätswerten bis etwa µ i ::::: 15 000 erhältlich; 
die maximal erreichbaren Werte liegen bei 
µ i ::::: 300 000 [ 1 8] .  
Eisenpulverkerne haben fü r  Leistungsan
wendungen den Vortei l ,  erst bei viel höhe
ren Belastungen in Sättigung zu gehen . Sie 
bieten außerdem eine wesentlich bessere 
Stabilität der physikalischen Eigenschaf
ten . Für Antennenkoppler und überhaupt 
für Spulen in Resonanzanwendungen sind 
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Bild 1 6: Güte verschiedener Spulen, die auf 
Ringkerne derselben Größe T-37, aber aus 
verschiedenem Material 2 (hier blau) und 6 
(rot) gewickelt sind; im unteren KW-Bereich 
liefert Material 2 die besseren Werte. Ab et
wa 8 MHz bis 10 MHz erbringen Ringkerne 
aus Material 6 eine höhere Güte. [ 13) 

sie daher die richtige Wahl .  Ferritkerne 
eignen dagegen für B reitbandanwendun
gen wie Übertrager, B aluns , Ununs,  Dros
seln,  Mantelwellensperren usw. besser. 
Eisenpulver kerne gibt es wiederum in zahl
reichen Ausführungen mit sehr unterschied
lichen Eigenschaften (Bild 14 ) . Für KW
Antennenkoppler eignen sich vor allem 
Eisenpulverkerne aus den Materialien 2 
und 6. Ringkerne aus Material 2 sind rot 
gekennzeichnet und haben im gesamten 
KW-Bereich von 1 60 m bis 1 0  m geringe 
Verluste . Ringkerne aus Material 6 sind 
mit gelber Farbe markiert und eignen sich 
besonders gut für den oberen KW-Bereich 
von etwa 10 MHz bis 50 MHz. 
B ild 16 zeigt einen direkten Vergleich zwi
schen den beiden Materialien 2 und 6.  Ge
messen wurde die Güte von Spulen auf 
Ringkernen mit denselben Abmessungen 
T-37 bei verschiedenen Induktivitäten und 
Frequenzen .  Ab etwa 10 MHz ist es güns
tiger, die benötigte Induktivität auf einem 
Kern aus Material 6 zu wickeln .  

• G üte von Ringkernspulen 

Die Diagramme B ild 16 bis B ild 19 zeigen 
einige Gütemesswerte des Herstellers [ 1 3] 
für Ringkerne aus den Materialien 2 und 6 
und mit im Amateurfunk gebräuchlichen 
Abmessungen . An den Kurven in den Dia
grammen steht jeweils die Anzahl der 
Windungen . Danach folgen der verwen
dete Drahtdurchmesser in  Millimeter und 
die Induktivität der Spule. 
Wer Originalunterlagen studiert, achte dort 
auf die Durchmesserangabe in AWG (Ame
rican Wire Gauge) ,  größerer Wert bedeutet 
da kleineren Durchmesser) . Ein Vergleich 
der Messwerte aus den Diagrammen mit 
den im ersten Teil angegebenen Gütewerten 
von Luftspulen zeigt, dass die Güte von 
Ringkernspulen die für Rollspulen gemes-
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Bild 1 7: Güte verschiedener Spulen, die alle 
auf einen Ringkern des Typs T-50-6 gewi
ckelt sind, aber unterschiedlich viele Win
dungen aus verschieden dickem Draht ent
halten und jeweils andere Induktivität auf
weisen; die Güte hängt außerdem stark von 
der Frequenz ab. [1 3) 
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450 .-----.-�-.,.�...,...---.----.---.--.-...,....�..,......--, 
40 Wdg. 0 1, 0  20µH 
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2 3 

Bild 1 9: Größere Kerne führen zu Spulen mit 
höherer Güte. Mit einem Amidon-Kern der 
Größe T-200 - wie hier gezeigt - kann die Gü
te den Wert 400 überschreiten. [1 3) 

senen Werte erreicht oder übertrifft . Die 
Messwerte aus B ild 17 zeigen aber auch, 
dass bei Ringkernspulen keine pauschalen 
Aussagen über die Güte machbar sind, 
denn dieser Wert hängt sehr stark von der 
Anzahl der Windungen , der Drahtstärke 
und der Frequenz ab . Die elektrischen Ver
luste im Draht werden geringer, wenn man 
dickeren Draht oder eine kürzere Draht
länge verwenden kann.  
Eine wichtige Rolle spielt ferner die Größe 
des Kerns . B ild 1 8  zeigt einen Vergleich 
zwischen Kernen der Größen T-50, T-68 
und T-80 aus Material 2. Der jeweils grö
ßere Kern hat ausnahmslos eine höhere 
Güte . Auch das kann man sich gut anhand 
der Analogie zum elektrischen Stromfluss 
in einem metall ischen Leiter merken: Un
ter sonst gleichen Umständen hat ein di
ckerer Draht einen geringeren Widerstand 
als ein dünner. 
Der beste gemessene Wert für den Kern 
T-80 ist eine Güte Q = 280. Mit dem noch 

300 

Q 36 Wdg. 00,8 7,8µH 
48 Wdg. 00,64 

280 12,4µH 
55 WdK ·0.4 

260 
1 µH 

46 Wdg. 00,5 
12pH 

240 

200 

1,5 2 

26 Wdg. 

3 5 
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7 10 

Bild 1 8: Vergleich zwischen drei unterschied
lich großen Kernen T-50 (grau) und T-80 (grün) 
aus demselben Material 6 sowie T-68 (orange) 
aus Material 2; größeres Kernvolumen führt 
durchweg zu höherer Güte und ermöglicht, 
Verluste durch dickeren Draht und größeren 
Windungsabstand zu reduzieren. [1 3) 
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größeren Kern T200-2 sind Gütewerte von 
über 400 erreichbar (Bild 1 9) .  Neben den 
Eigenschaften des eigentlichen Kernes 
wird die Güte obendrein dadurch verbes
sert , dass ein größerer Kern mehr Platz für 
die Wicklung bietet. 
Um die elektrischen Verluste zu reduzie
ren ,  kann man dickeren Draht verwenden 
und viel Abstand zwischen den einzelnen 
Windungen lassen . 

• Draht und Wicklung 

Beim Wickeln einer Spule sind mehrere 
Aspekte wichtig: Die Eigenkapazität der 
Spule soll möglichst niedrig sein , der Draht 
muss den geplanten Strom aushalten und 
die elektrischen Verluste sollen ebenfalls 
gering sein .  

Zum Wickeln der Spulen verwendet man 
am besten Kupferlackdraht mit möglichst 
großem Durchmesser. Ebenfalls geeignet 
ist massiver Schaltdraht, der aber wegen 
möglicher HF-Verluste keinesfalls mit PVC 
isoliert sein sollte . Der Nutzen von versil
bertem Draht ist höchst zweifelhaft, denn 
aufgrund nachteiliger Eigenschaften galva
nisch abgeschiedener Silberschichten kann 
deren Leitfähigkeit durchaus schlechter ( ! )  
sein als die von reinem Kupfer [ 1 9] .  Selbst 
bei massivem Silberdraht wären die elek
trischen Verluste nur etwa 2 ,5 % geringer 
als bei Kupfer. 
Wichtig ist ein ausreichender Abstand zwi
schen den einzelnen Windungen wegen des 
in Teil 1 genannten Proximity-Effekts . Im 
Gegensatz zu Luftspulen mit ihrem opti
malen Windungsabstand bei ungefähr ei
nem Drahtdurchmesser kann man hier je
doch ruhig ein bis zwei Drahtdurchmesser 
Abstand lassen . Das verringert zugleich die 
Eigenkapazität. Als weitere Maßnahme zur 
Reduzierung der Eigenkapazität sollte man 
den Ringkern nicht zu 360° voll wickeln , 
sondern maximal bis etwa 325° [20] . 
Aus den genannten Gründen kommen zu
dem nur einlagig gewickelte Spulen in
frage . 
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• Strombelastbarkeit 

Der nächste wichtige Punkt ist die Belast
barkeit des Drahtes mit hochfrequentem 
Strom. Die für Gleichstrom oder für 50-Hz
Wechselstrom geltenden Werte der maxi
malen Stromdichte sind für hochfrequen
ten Strom nicht verwendbar, weil dieser 
aufgrund des Skin-Effekts nur einen Teil 
des Leiterquerschnittes tatsächlich nutzt . 
Die Verluste sind daher höher als bei 
Gleichstrom. 
Eine exakte Analyse der Belastbarkeit mit 
hochfrequentem Strom hat Erwin Schleen
becker, DK9ZN , in [2 1 ]  veröffentlicht. 
Sein Ansatz verknüpft die im Draht unter 
Berücksichtigung des Skin-Effekts und der 
Frequenz abfallende Leistung mit der Wär
meabstrahlung des Drahtes .  Daraus ergibt 

Bild 20: 
Automatischer 
Antennenkoppler 
LOG RT-1 1 ;  rechts 
im Bild sind die Ring
kernspulen zu sehen. 
Links daneben 
befinden sich bi
stabile Relais, die 
die Spulen einzeln 
kurzschließen. 
An der oberen Pla
tinenkante sieht man 
ein Stückchen Koa
xia lkabel, das durch 
einen Ringkern ver
läuft und Tei l  der 
Stehwel lenmess
brücke ist. 

sich folgende Gleichung für die minimale 
Drahtstärke: 

IIA 
dimm = 2 ,46 · ---�------../ b.T/ K  · 

4-../(f/MHz) /y 
Darin sind: 
I der HF-Strom in Ampere , 
!J.T die maximal zulässige Temperaturdif
ferenz zwischen Draht und umgebender 
Luft in  K (Kelvin) , 
f die Frequenz in MHz, 
d der unter diesen Umständen mindestens 
erforderliche Durchmesser in mm, 
y (Gamma) die Leitfähigkeit des Drahtes . 
Für Kupfer ist y = 57 m/Q · mm2 und für 
S ilber ist y = 67 m/Q · mm2 . 

0, 1µH 

Bild 21 : 
Beispiel für die umschaltbaren 
Ringkernspulen in einem 
von Hand zu bedienenden 

Tabelle 4 :  Maximale magnetische 
Flussdichte in Abhängigkeit von der 
Frequenz bei Amidon-Kernen (13] 

1 [MHz] B [mT] 
0, 1  50 
1 1 5  
7 5 J 
1 4 4,2 
21 3 ,6 
28 3 

Dazu ein Rechenbeispiel . Als maximale 
Umgebungstemperatur der Spulen im An
tennenkoppler nehmen wir 40 °C an . Die 
Obergrenze der zulässigen Temperatur 
soll 85 °C sein . Damit ergibt sich als ma
ximale Temperaturdifferenz 45 °C.  Bei ei
nem Strom von 3 A und Betrieb im 1 60-m
B and bei 1 ,8 MHz sollte der Draht min
destens 0 ,48 mm dick sein . Am oberen 
Ende des KW-Bereichs , bei 30 MHz , sind 
0 ,94 mm notwendig . 
Die maximale Stromstärke ergibt sich aus 
der geplanten Schaltung . Die Erwärmung 
hängt nur vom zeitlichen Mittelwert des 
Stromes ab , und der ist je nach Betriebsart 
unterschiedlich . Nur bei FM und bei eini
gen digitalen Sendearten gibt der Sender 
dauernd die maximale Leistung ab; bei Te
legrafie beträgt die Leistung im Mittel et
wa 50 % der maximalen Leistung , bei SSB 
liegt der Wert bei 30 % .  
Beim Empfang wird der Antennenkoppler 
nicht nennenswert belastet. 

• Belastbarkeit von Ringkernen 

Eine weitere wichtige Eigenschaft ist die 
maximale magnetische Flussdichte eines 
Ringkern s .  Ähnlich wie ein Draht von ge
gebenem Durchmesser nur einen begrenz
ten Strom verträgt,  lässt sich magnetisier
bares Material nur mit einer bestimmten 
Menge an „magnetischer Energie" belas
ten . Überschreitet man diese Grenze , droht 
aus zwei Richtungen Gefahr. 
Auf die Sättigung des Materials wurde be
reits weiter vorn hingewiesen . Außerdem 
entstehen im Kernmaterial aufgrund kom
plizierter Effekte [ 1 8] Verluste , die zu einer 
Erwärmung und im Extremfall zur Zerstö
rung des Kernes führen . 
Die entscheidende physikalische Größe für 
die Belastbarkeit eines Ringkerns ist die 

0, 13µH 0, 18µH 0,26µH 

1 
: 0,37µH 
1 

1 
: 0,52µH 
1 

1 

: 0, 73µH 
1 

Antennenkoppler 2,93µH 2,07µH 1 ,46µH 1 ,04µH 



magnetische Flussdichte B .  Die Maßein
heit für diese Größe ist das Tesla (T) . Vor 
allem in der amerikanischen Literatur wird 
teilweise noch die veraltete Einheit Gauß 
(Gs) verwendet, die aber nach dem in 
Deutschland gültigen Gesetz über Ein
heiten im Messwesen [22] nicht mehr zu
lässig ist. Der Umrechnungsfaktor ist 

1 Gs = J 0-4 T. 

Die oben erwähnte Sättigung des magneti
sierbaren Materials setzt bei Eisenpulver
kernen erst oberhalb einer magnetischen 
Flussdichte von 0 ,5 T ein .  Allerdings stei
gen die Verluste innerhalb des Materials 
stark mit der Frequenz .  Oberhalb einer 
Frequenz von etwa 1 00 kHz ist daher die 
Erhitzung des Kernes die begrenzende 

Größe [ 1 3 ] .  Die maximal zulässigen Werte 
sind deswegen um zwei bis drei Zehner
potenzen ( ! ) geringer. Tabel le 4 zeigt, wel
che Maximalwerte bei verschiedenen Fre
quenzen gelten .  
Die magnetische Flussdichte innerhalb ei
nes Ringkerns berechnet man mit der Glei
chung 

VIV B l mT = 225 ,5 -----
A / cm2 · N · JI MHz 

Darin sind: 
U der Effektivwert der an der Spule anlie
genden Spannung in V, 
A der Querschnitt des Ringkerns in cm2 , 
N die Anzahl der Windungen,  
f die Frequenz in MHz , 
B die resultierende magnetische Flussdichte 
in mT (Millitesla) . 

Zum Beispiel enthält eine Spule 1 5  Win
dungen auf einem Kern der Größe T-200 . 
Sie soll bei 7 MHz betrieben werden und 
es liegt eine Spannung von 25 V an . Nach 
Tabelle 3 hat der Kern einen Querschnitt 
von 1 ,33 cm2 . Mit obiger Gleichung ergibt 
sich daraus eine magnetische Flussdichte 

Bild 23: 
Beispiel für die 
binär abgestuften 
Induktivitäten in ei
nem automatischen 
Antennenkoppler. 

BµH 4µH 

von 4 ,03 mT. Nach Tabelle 4 sind bei 
7 MHz maximal 5 ,7 mT zulässig .  Das 
Kernmaterial wird also nicht überlastet . 

• Verändern der Induktivität 

Eine Ringkernspule mit umschaltbaren 
Anzapfungen hat dieselben Probleme mit 
den unbenutzten Windungen wie eine Luft
spule . Lässt man das unbenutzte Ende der 
Spule offen,  ergeben sich Probleme durch 
Eigenresonanz . Schließt man sie kurz , 
sinkt die Güte wegen der zusätzlichen Ver
luste . DJ l ZB erhielt in einem Versuch für 
eine Ringkernspule mit kurzgeschlosse
nen Windungen Gütewerte um 40 [ 1 O] . 
Verglichen mit den oben genannten Güte
werten von 200 und höher ist das ein sehr 
schlechtes Ergebni s .  

Bild 22: 
Messaufbau eines 
QRP-Antennenkopp
lers in L-Schaltung 
mit binär abgestuften 
Induktivitäten; 
infolge der vielen 
Schalter bewährt 
sich diese Form der 
manuel len Umschal
tung im praktischen 
Funkbetrieb weniger. 

Fotos: DJ3TZ 

Bei der Verwendung von Ringkernspulen 
gibt es aber einen Ausweg . Entscheidend 
dafür ist die Eigenschaft von Ringkern
spulen,  dass sich das magnetische Feld na
hezu vollständig auf den Kern konzen
triert. Im Gegensatz zu Luftspulen ist nur 
ein sehr geringes Streufeld vorhanden . 
Man kann nun die Teilinduktivitäten einer 
Spule mit umschaltbaren Anzapfungen auf 
separaten Ringkernen unterbringen.  Weil 
es keine nennenswerte Kopplung zwi
schen den einzelnen Ringkernspulen gibt, 
treten in den kurzgeschlossenen Windun
gen der unbenutzten Spulen keine Verluste 
auf. 
Bei automatischen Antennenkopplern wie 
dem RT- 1 1  von LDG (Bild 20) ist es üblich , 
die Induktivitätswerte der einzelnen Spu
len binär abzustufen, d .  h . ,  die nächstgröße
re Spule hat immer eine doppelt so hohe In
duktivität wie die vorige; das Prinzip geht 
aus B ild 23 hervor und B ild 22 zeigt einen 
zu Messzwecken erstellten Probeaufbau . 
Die in B ild 20 nahe den Ringkernspulen er
kennbaren Relais übernehmen die Funktion 
der Schalter in B ild 23 . Will man die In
duktivität von Hand umschalten , bietet sich 

2µH 1µH 0.5µH 0,25µH 0, 125µH 

HF- Technik 

eine Abstufung der einzelnen Werte mit ei
nem Faktor in der Größenordnung von 1 ,4 
an . B ild 2 1  zeigt ein solches Beispiel . 

• Zusammenfassung 

Ungeschickt aufgebaute Antennenkoppler 
können erhebliche Verluste aufweisen , die 
aufgrund des trotzdem in Richtung Trans
cei ver herrschenden guten SWV leicht 
übersehen werden . Entscheidend für die 
Verluste eines Antennenkopplers ist vor 
allem die verwendete Spule . 
Luftspulen haben ein erhebliches Streu
feld und induzieren in benachbarten 
Metallteilen Wirbelströme . Findet nur eine 
einzige Spule Verwendung , bereitet die 
Veränderung der Induktivität Probleme . 
Ringkernspulen eignen sich besser für An
tennenkoppler. Ihr magnetisches Feld ist 
weitgehend auf den Kern konzentriert und 
das äußere Streufeld gering . Verglichen 
mit Luftspulen haben sie bei gleicher In
duktivität einen erheblich geringeren 
Platzbedarf, sind allerdings etwas schwe
rer. Ihre Güte erreicht mindestens die Wer
te von Luftspulen,  geeignetes Kernmate
rial vorausgesetzt . 
In Antennenkopplern lassen sich die ein
zelnen Teilinduktivitäten auf verschiede
nen Ringkernen unterbringen , die nicht 
induktiv miteinander gekoppelt sind . Un
benutzte Teilinduktivitäten können kurz
geschlossen werden ,  ohne dass dadurch 
zusätzliche Verluste entstehen . 
Bei jeder Spule ist die Strombelastbarkeit 
des Drahtes zu berücksichtigen . Bei Ring
kernspulen darf zusätzlich die maximal 
zulässige magnetische Flussdichte des 
Kernmaterials nicht überschritten werden . 
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Birkenweg 1 3, 07639 Tautenhain 
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• Harn Radio 201 5 

Das Ausstellungsteam unter Leitung von Ha
rald, DL2HSC , wird am Stand für Beratungen , 
Konsultationen und Erfahrungsaustausch alle 
Interessenten begrüßen .  Selbstverständlich 
werden das neue Praxisheft 25 , einige ältere 
Ausgaben ,  die DVDs sowie ausgewählte Bau
sätze zur Verfügung stehen .  Wer sichergehen 
will , dass er einen bestimmten Bausatz porto
frei in Friedrichshafen bekommen kann ,  der 
sollte spätestens bis 1 5 . 6 . 1 5  unter bestellung@ 
aatis.de seine Wünsche mitteilen . 
Höhepunkt wird die Lehrerfortbildung am 
Freitag zum Thema Lichtfunk sein (siehe QTC 
5/1 5 ,  S .  558) .  Wer die Anmeldung vergessen 
hat , muss ganz schnell sein .  Selbstverständlich 
sind wir eine Station der Harn Ralley. Dabei 
geht es um Licht , passend zum Photonik-Pro
jekt 20 1 5  - mehr wird dazu vorher nicht verra
ten . Gegenüber des AATiS-Standes wird es 
wieder einen Projektestand geben.  An einigen 
Lötplätzen besteht die Möglichkeit, Bausätze 
aufzubauen und zu reparieren sowie technische 
Fragen mit Helmut , DL2MAJ, zu diskutieren .  
Der Projektestand wird auch der Treffpunkt der 
Lehrer nach der LFB (s . o .)  sein .  

• Vorstellung des neuen Vorstands (1 )  

In diesem und den nächsten beiden Ausgaben 
des AATiS-QTC wird der neue Vorstand vor
gestellt (Telegrammstil) . Den Anfang macht 
der 1 .  Vorsitzende, Harald Schönwitz, DL2HSC: 
im Erzgebirge 1 956 geboren und immer noch 
dort wohnhaft. Erste Amateurfunkkontakte 
Ende der 60er-Jahre des vorigen Jahrhunderts .  
Zuerst als Nachrichtensportler aktiv, dazu 

Harald, DL2HSC, beim Bergfunk Foto: privat 

die Amateurfunkausbildung,  beginnend mit 
der Hörertätigkeit. Nach dem Bau des ersten 
80-m-RX (Pionier 5) die Zuteilung der Hörer
kennung DM/EA-7933/N. Danach eine Pause 
durch den Wehrdienst, dabei Ausbilder für 
Funker/Fernschreiber. Nach der Armeezeit Stu
dium an der damaligen TH Karl-Marx-Stadt , 
Abschluss als Diplomingenieur für elektroni
sche Bauelemente . Nach dem Studium an der 
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TH/TU geblieben ,  Tätigkeiten in  Forschung 
und Lehre , speziell auf dem Gebiet der Opto
elektronik und Nanotechnologie .  
Seit  1 994 im AATiS , ab Ende der 90er-Jahre 
dann als DL2HSC aktiv, 2004 Gründung der 
Schulfunkstation DLOGYM. Höhepunkt der 
Arbeit an der Schulstation war der ARISS
Kontakt der Gruppe 2007 mit  Sunita Williams . 
2004 zum SOT A-Jugendpokal-Manager beru
fen, bis 2008 aktiver SOTA-Teilnehmer. Seit 
2005 Stellvertretender DV und EMV-Referent 
im DARC-Distrikt Sachsen .  Beruflich derzeit 
für die Umweltbelange der TU Chemnitz zu
ständig . In der knappen Freizeit mit Ehefrau in 
den Bergen auf der Suche nach alten B urgrui
nen,  Vermessungssäulen und Gegenstationen 
im Sächsischen Bergwettbewerb . 

• Die neuen AATiS-Bausätze 

ASllS Programmierbare Laufschrift: ASJJ 5 
i s te i  n Mikrocontroller-gesteuertes Laufschrift
modul .  Das Modul hat eine zweistellige , 53  
mm x 76 mm große Matrix aus 1 0  x 7 hellen 
orangefarbene LED s.  Die Texte können über 
eine Windows-Software bearbeitet und selbst 
in  das EEPROM des Controllers übertragen 
werden (bleibt bei Stromausfall erhalten) . Vier 
Nachrichten mit jeweils maximal 1 20 Zeichen 
sind speicherbar, die Schreibgeschwindigkeit 
einstellbar. Programmierung und Stromversor
gung erfolgt über Mini-USB-Buchse . Betrieb 
ist mit Handyladegerät möglich .  Programmier
software und Firmware des Controllers sind 
Open Source Software (beschrieben im Praxis
heft 25 , S. 3, Bausatz komplett , inkl . USB-Ka
bel,  29 €) . 
ASJ35 Drehlinsen-Leuchtfeuer: Elektroni
sche Realisierung eines Drehleuchtfeuers . Ein 
Mikrocontroller-Programm steuert an- und ab
schwellende Lichtblitze in 360°-Drehung.  Für 
Anfänger leicht aufzubauen .  Mit Dämme
rungssensor zur Stromersparnis (nur bei Dun
kelheit aktiviert) . Die Platine hat einen Durch
messer von 40 mm und kann deshalb leicht in 
vorhandene Modell-Leuchttürme eingesetzt 
werden (beschrieben im Praxisheft 25 , S .  1 8 ,  
Bausatz komplett 8 €) . 
AS225 Universal-Arduino: AS225 besteht aus 
dem Mikrocontroller ATMEGA328P (Boot
loader programmiert) , quarzgesteuerter Takter
zeugung,  stabilisierter Versorgungsspannung 
(3 ,3 V oder 5 V) und Programmierschnittstelle . 
Der Anschluss eines DCF77-Moduls mit An
zeige des Sekundentakts ist möglich .  Sämtliche 
I/0-Ports sind über Stiftleisten herausgeführt , 
passende Kabel im Bausatz enthalten .  Die Pro
grammierung erfolgt über einen USB-zu-TTL
Wandler (nicht im Bausatz enthalten) . Be
schrieben im Praxisheft 25 , S. 76, B ausatz 
komplett 1 3  € .  
AS325 Multifunktionaler Schalter: Der In
frarot-/Funk-Universalschalter AS325 ist ein 

Empfänger mit potenzialfreiem Schaltausgang 
(für 1 2-V-Halogenlampen ,  kleine Motoren,  
Pumpen ,  Klingeln,  Türöffner usw.) , bei  einer 
Betriebsspannung von 9 V bis 15 V. Jeweils 
acht Tasten pro Empfangsweg sind anlernbar. 
Es sind verschiedenste Schalt- ,  Timer- und 
Bl inkfunktionen mittels DIP-Schalter einstell
bar. Mögliche Schaltmodi: Umschalten mittels 
einer Taste , Ein-/Ausschalten mit separaten 
Tasten oder Aktivierung des Ausgangs ,  solange 
ein Signal anliegt . Timerfunktionen mit 15 Stu
fen (2 s bis 240 min) oder Blink-/Timerfunkti
on mit drei Geschwindigkeitsstufen für 5 ,  1 0 ,  
3 0  oder 6 0  s wählbar. IR-Fernbedienungen 
(NEC-Protokoll) der Unterhaltungselektronik 
ist verwendbar oder kompatible 433-MHz
Funkfernbedienungen (PT2262-Chipsatz) ,  z . B .  
aus Zubehör z u  Funksteckdosen (Baumarkt) . 
Dieser Bausatz ist wirklich universell einsetz
bar ! Beschrieben im Praxisheft 25 , S. 1 5 ,  Bau
satz kompl .  (ohne Fernbedienung) 22 €. 
ASSOS Universeller Low-Power-Datenlogger: 
Der Low-Power-Datenlogger (256-kB-Spei
cher) bietet Anschlussmöglichkeiten für ver
schiedene Sensoren (Single Wire , analog , FC , 
GPIO, Komparator) . Er ist für geringsten Ener
gieverbrauch ausgelegt (CR2032-Knopfzelle 
oder AA-/ AAA-Batterie) . Eine quarzbasierte 
Echtzeituhr ist enthalten . Konfiguration und 
Auslesen der Daten erfolgen mittels seriel lem 
USB-Adapter und Terminalprogramm auf PC 
(Datenauswertung mit Excel & Co. möglich) . 
Der Aufbau erfolgt in SMD in einem sehr klei
nen und leichten Gehäuse , SMD-Löterfahrung 
erforderlich ! Beschrieben im Praxisheft 25 , 
S .  5 ,  Bausatz komplett 34 € .  
AS535 Fotometer: D a s  LED-Fotometer 
AS535 ermöglicht auf einfache Weise analyti
sche Bestimmungen von Inhaltsstoffen über 
Absorptionsmessungen .  Analyte können nicht 
nur Farbstoffe sein , sondern auch über Farb
reagenzien zugängliche Wasserinhaltsstoffe 
(z . B .  Sulfat , Kupfer, Phosphat , Nitrat , Nitrit, 
Ammonium, Eisen , Chromat) . Zur Adaption 
einer analytischen Methode muss eine LED mit 
passender Wellenlänge verwendet werden . 
Dem Bausatz l iegen bereits acht ausgewählte 
LEDs bei , deren Emissionswellenlängen für 
viele Anwendungen geeignet sind . Als Stand
Alone-Gerät verwendbar durch AVR-Mikro
controller und Display (Anzeige von z . B .  
LED-Wellenlänge , Rohdaten , Transmission , 
Extinktion) .  Durch direkte Übertragung der 
Messdaten per USB in die mitgelieferte Soft
ware als Online-Detektor in Fl ießsystemen ein
setzbar, Experimente zur Reaktionskinetik sind 
möglich .  Beschrieben im Praxisheft 25 , S. 68 , 
der B ausatz komplett (inkl . Küvettenhalter, 
Mischgefäße , Farbstofflösung und Gehäuse) 
kostet 96 €. 
AS905 Pb-Vitalisierer: Ohne Entlade-/Lade
betrieb lagert sich eine Schicht aus Bleisulfat 
an den Platten eines B leiakkus ab , die zu einer 
Reduktion der Akkukapazität bis hin zur Zer
störung führt . AS905 beugt durch zyklische 
Hochstromimpulse von 30 A bis 40 A für die 
Dauer von ca. 1 ms der Sulfatbildung vor. Eine 
bereits vorhandene Sulfatschicht kann dadurch 
aufgelöst werden.  Verlängert die Akkueinsatz
dauer, ein defekter Akku kann evtl . reaktiviert 
werden .  Der Bausatz ist im Praxisheft 25 , 
S .  25 , beschrieben - er kostet komplett 8 € .  
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• Backcountry Access BC Link 

Aus dem umfangreichen Angebot von 
PMR446-Funkgeräten für den analogen FM
Sprechfunk mit maximal 500 m W Ausgangs
leistung auf acht UHF-Kanälen ( 446 MHz) ragt 
das Konzept des Modells BC Link von Back
country Access (BCA) heraus .  BCA ist ein 
nordamerikanischer Anbieter von Ausrüstung 
für Wintersportler und (Berg-)Wanderer, in Eu
ropa vertreten durch die K2 Sports Europe 
GmbH (www.k2sports.de ) . 

Beim BCA BC L i n k  erfolgt d i e  Bedienung übers 
Handmikrofon. G rundeinstellungen nimmt man 
übers Menü direkt am Funkgerät vor. 

Weil man beim Wintersport oder auf Wande
rungen im unwegsamen Gelände selten eine 
Hand fürs Funkgerät frei hat , entschied man 
sich beim Modell BC Link für ein im PMR446-
Bereich bislang ungewöhnliches Bedienkon
zept: Fester Bestandteil ist ein externes Laut
sprechermikrofon,  über das sich zentrale Funk
tionen steuern lassen .  

• Aufbau und Ausstattung 

Das Handfunkgerät selbst unterscheidet sich 
auf den ersten Blick nicht von anderen hoch
wertigen PMR446-Modellen: Der Transceiver 
ist in einem robusten schwarzen Kunststoffge
häuse mit den Abmessungen 53 mm x 1 IO mm 
x 33 mm (Breite x Höhe x Tiefe; inklusive über
stehender Elemente) untergebracht. Die 75 mm 
lange Gummiwendelantenne ist fest mit dem 
Gehäuse verbunden .  Vier große Tasten mit ein
deutigem Druckpunkt liegen auf der Frontseite 
unterhalb des kleinen LC-Displays (29 mm x 

10 mm Breite x Höhe) . Letzteres ist gut ables
bar und zeitweise hintergrundbeleuchtet . 
Auf der Rückseite des Funkgerätes lässt sich 
der mitgelieferte spezielle Litium-Ionen-Akku
mulator (3 ,7 V, 2200 mAh) aufschieben und 
verriegeln .  Seitlich darauf liegt wettergeschützt 
unter einer Gummiabdeckung eine Mini-USB
B uchse , über den man Akkumulator aus einer 
5 -V-Stromquelle auflädt . 
Ein passendes Ladekabel samt Steckerladegerät 
( 1 00 V bis 240 V; Ausgang: 1 000 mA) gehören 
zum Lieferumfang , wobei eine LED den Lade
zustand (rot: lädt; grün :  fertig geladen) anzeigt. 
Gut: Da die Ladebuchse direkt am Akkumula
tor angeordnet ist, kann man während eines La
devorgangs das Funkgerät mit einem anderen 
Stromspeicher betreiben. Ein auf der Rücksei
te des Transceivers ebenfalls ansteckbarer Gür
telclip hält das Gerät an seinem Platz an der 
Kleidung, möchte man es nicht in  einer Innen
tasche oder im Rucksack transp ortieren.  

• Fernbedienmikrofon 

Das mitgelieferte Handmikrofon ist unverzicht
barer Bestandteil des BC Link und wird über 
eine 7-polige B uchse mit dem Transceiver ver
bunden .  Eine Überwurfmutter aus Kunststoff 
sichert den Mikrofonstecker gegen versehent
liches Herausziehen . 
Das etwa 80 cm lange stabile Spiralkabel führt 
von oben ins Mikrofon,  was den Transport des 
Transceivers im oder am Rucksack und die Ka
belführung über die Schulter nach vorne be
günstigt.  Prinzipiell ist das Handmikrofon aber 
in jeder Lage ohne Einschränkung verwendbar, 
da die Halteklammer auf der Rückseite drehbar 
und man so flexibel bei der Befestigung etwa 
an einer Jacke oder am Gurt ist .  
Auf der Frontseite befinden sich neben der 
Mikrofonöffnung zwei LEDs zur Anzeige von 
Betriebszuständen ,  ein kombinierter Ein-/ Aus
schalter mit Drehknopf zur NF-Lautstärke
wah l ,  die Öffnung des eingebauten Lautspre
chers und ein rastender Kanalwahlschalter. Die 
PTT-Taste (orange) liegt auf der rechten 
Mikrofonseite . Direkt neben dem Mikrofonka-

Auf dem Hand
mikrofon liegen 
Bedienelemente 
für Lautstärke, 
Kanalwahl und PTT. 

bei kann man zusätzlich einen Ohrhörer ins 
Handmikrofon stecken (3 ,5-mm-Monoklinke) .  
Am Transceiver selbst s ind diese Ausstattungs
merkmale nicht vorhanden .  

• Bedienkonzept 

Die Grundeinstellungen erfolgen über die Tas
ten direkt am Funkgerät, wobei man mit jedem 
Druck auf die Taste Menu jeweils zum nächs-

Funk 

ten Punkt gelangt: Kanalvorwahl (1 bis 8) ,  
CTCSS-Toncode (0 bis  38 ) ,  Quittungston bei 
Bedienung an/aus , Roger-Piep an/aus.  
So lässt sich recht einfach für jeden der acht 
PMR446-Kanäle ein anderer CTCSS-Ton pro
grammieren bzw. dieser bei Stellung 0 deakti
vieren .  Die gewählte Option für den Roger
Piep gilt jeweils für alle Kanäle . 
Die Belegung der sechs über den Kanalwahl
schalter am Handmikrofon abrufbaren Spei
cherplätze ist ebenfalls einfach gelöst: Zunächst 
wählt man am Handmikrofon den zu belegen
de Speicherplatz A, B, C, D, E bzw. F, drückt 
danach am Transceiver die Taste Menu und ge
langt dort per Pfeiltasten zum abzuspeichern
den PMR446-Kanal . 
Falls noch nicht geschehen und gewünscht, ist 
nach einem weiteren Druck auf Menu per Pfeil
tasten die Einstellung eines CTCSS-Codes 
möglich . Bestätigt wird per Taste OK oder man 
wartet einfach 5 s, damit der Transceiver die 
Einstellung automatisch speichert . Die Bele-

Oben auf dem Handfunkgerät sind eine fest ange
brachte Antenne und die Mikrofonbuchse ange
ordnet. Fotos: DL 1 ABJ 

gung der anderen Speicherplätze erfolgt ent
sprechend . 
Nach der Programmierung erfolgt die Bedie
nung des BC Link nur noch übers Handmikro
fon per Kanalwahlschalter, Lautstärkesteller 
und PTT-Taste . Die vier Drücker auf dem Hand
funkgerät lassen sich per Tastenkombination 
Menu/OK sperren,  was beim Transport unge
wollte Bedienvorgänge verhindert . 
Die Ansprechschwelle der automatischen 
Rauschsperre (Squelch) ist ab Werk fest pro
grammiert und nicht veränderbar. Eine Moni
tortaste zur manuellen Squelch-Überbrückung 
oder eine VOX-Funktion sind nicht vorgese
hen . 

• Fazit 

Dieser robuste und gemäß Schutzklasse IP56 
wetterfeste PMR446-Transceiver wurde spe
ziell für seinen Einsatzzweck konzipiert und 
dies ist wie ich meine gut gelungen: Beim Win
tersport oder auf Wanderungen benötigt man 
ein Funkgerät , das - einmal wie benötigt pro
grammiert - unkompliziert Funkverbindungen 
ermöglicht. Das hier realisierte Konzept mit 
dem abgesetzten Bedienmikrofon und der 
Konzentration aufs Wesentliche eignet sich 
ebenfalls gut für den Einsatz bei Radwander
touren.  
Ein möglicher Schwachpunkt ist ,  dass sich der 
Kanalwahlschalter am Handmikrofon verse
hentlich verstellen lässt . Um dies auszuschlie
ßen , könnte man alle Speicher mit dem gleichen 
Kanal belegen .  

FA 6/15 • 675 
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Kurzwelle 
in Deutsch 
Liste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Lang-, M ittel- und 
Kurzwelle 

UTC Station - Frei uenzen (kHz) 
0000-2400 Antenne Saar - 1 1 79 (Heusweiler) 
0000-2400 Bayern plus - 729 (Würzburg, Hof) , 

80 1 (München-lsmaning, Dillberg) 
0000-2400 Channel 292 - 6070 (DIE/Holl .* ;  D-r) 
0000-2400 DLF Köln - 549 (Nordkirchen, 

Thurnau),  756 (Braunschweig, 
Ravensburg),  1 269 (Neumünster) ,  
1422 (Heusweiler) 

0000-2400 Radio 700 - 3985 (D-k; zeitweise 
Relaissendungen) 

0000-2400 WDR 2/WDR Event/VeRa - 720 
(Langenberg),  774 (Bonn) - bis 5. 7 .  

0256-0330 RTL Radio - 1440 (So -0400) 
0330-0400 Missionswerk Freundes-Dienst - 1 440 

(LUX; Mo-Sa) 
0330-0830 Radio HCJB - 3995 , 7365 

(D-o; zeitw. Relaissendungen) 
0400-0430 TWR Manzini - 3200 , 4775 
0400-0600 RTL Radio - 1 440 (zeitweise relig.  

Sendungen) 
0400- 1 600 Radio 700 - 73 10 (D-k; zeitweise 

Relaissendungen) 
0430-0500 TWR Manzini - 3200 , 4775 (Sa, So) 
0500-0530 Missionswerk Freundes-Dienst - 1 440 

(So; LUX) 
0500-0530 Missionswerk W. Heukelbach - 3995, 

7365 (D-o via HCJB) 
0500-06 1 5  Radio Ö 1 International - 6 1 55 

(Sa, So -06 10) 
0500-0657 China Radio International - 17 615,  

1 7 720 
0600-0625 Missionswerk Neues Leben - 3995 , 

7365 (D-o via HCJB) 
0600-0625 Radio Rumänien International - 9700 
0600-0630 Deutscher Wetterdienst - 6040 

(D-p***) 
0600-0800 Radio Gloria International - 7265 

(D-g; 4 .  So/Monat D+E) 
0600-0800 Radio Mi Amigo - 6005 (So; D-k) , 

6070 (Sa; D-r) 
0600-0800 Radiostation Belarus - 6005 (Mo-Sa) , 

3985 (So); (via Radio 700 - D-k) 
0600- 1000 Radio France B leu Elsass - 1 278 

(Mo-Fr; Elsässisch; bis  1 .  6 .?) 
0600- 1 1 00 China Radio International - 1 440 

(LUX) 
0625-0630 Die Lutherische Stunde - 3995 , 7365 

(D-o via HCJB) 
0700-0800 Hamburger Lokalradio - 7265 

(Mi+Sa; D-g) 
0700-0800 Missionswerk „Yoice of Hope" - 3995 , 

7365 (D--0 via HCJB ; Sa) 
0700- 1 800 Radio Europa 24 - 6 1 50 

{D,  E u . a .** ;  D-d) 
0720-0730 Radio Bukarest - 909 , 1 593 (So) 
0723-0820 IRIB Teheran - 15 500, 17 570 
0730-0800 DP07 (Seewetterbericht) - 73 1 0 ,  

9560 (D-k) 
0730-0800 Radio Neumarkt (Targu Mures) - 1 1 97 ,  

1 323 , 1 593 (So) 
0800-0900 MY Baltic Radio - 7265 

(D-g; 1 .  So/Monat) 
0800- 1000 Magyar Radio 4 - 873 , 1 1 8 8 ,  1 350 
0800- 1000 Radio Gloria International - 9485 

(D-g; 4 .  So/Monat D+E) 
0800- 1 1 00 Hamburger Lokalradio - 6 1 90 

(Mi+Sa; D-g) 
0800- 1 200 Radio Mi Amigo - 6005 (Sa), 

9560 (Sa, So; D-k) 
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UTC Station - Fre uenzen (kHz) 
0800-2000 Radio 700 - 6005 (D-k; zeitweise 

Relaissendungen) 
0830-0930 SW-Radio {„Segenswelle") - 3995 , 

7365 (D-o via HCJB ; D, Platt, Russ.) 
0900- 1000 M Y B altic Radio - 6 1 90 

(2 .  So/Monat) ,  
9485 ( 1 .  So/Monat) (D-g) 

0900-1000 Radio Gloria International - 7 3 1 0  
(D-k; 4 .  So/Monat D+E) 

0900- 1000 Radio DARC - 6070 
(So; D-r, teilweise AUT) 

0930-1000 Radio HCJB - 3995 , 7365 (D-o) 
1 000- 1 100 Radio Joystick - 7330 

( 1 .  So/Monat; AUT) 
1 000- 1 1 00 Radio Temeswar (Timisoara) - 630 
1 000- 1 200 Radio Mi Amigo - 7 3 1 0  (So; D-k) 
1 000- 1 200 SW-Radio („Segenswelle") - 3995 , 

7365 (D-o via HCJB ; D, Platt ,  Russ.) 
1 030- 1 100 Ev. Missions-Gemeinden - 6055 

(Sa, So; D-n) 
1 100- 1 200 Radio Bukarest - 909 , 1 593 (Mo-Sa) 
1 1 00-1 300 Hamburger Lokalradio - 7265 

(Mi+Sa D-g); 9485 (So D-g) 
1 100- 1 730 RTL Radio - 1 440 (Mi - 1 725) 
1 1 30- 1 225 Stimme der Türkei - 13 760 
1 200- 1 230 Deutscher Wetterdienst - 6040 

(D-p***) 
1 200- 1 230 DP07 (Seewetterbericht) - 7 310 

(Mo-Sa) , 9560 (D-k) 
1 200- 1 300 lchtys Radio - 3995 , 7365 

(D-o via HCJB) 
1 200- 1 330 Welle 370 - 8 10 (Berlin),  

6005 (D-k; 3.  Sa/Monat) 
1 200- 1 430 Radio France B leu Elsass - 1 278 

(Mo-Fr; Elsässisch; bis 1 .  6 .?) 
1 300- 1 400 Radio Gloria International - 6005 

(D-k; 4. So/Monat D+E) 
1 300- 1 500 Popradio Ostfriesland - 6070 

( 1 4tgl .  Sa: 30. 5 . ,  1 3 . 6 . usw; D-r) 
1 300- 1 5 30 Radio HCJB - 3995 , 7365 (D-o) 
1 400- 1 430 Radio S lowakei International - 7 3 1 0  

(D-k) 
1 400- 1 430 Stimme des Trostes - 3995 , 7365 

(So; D-o via HCJB) 
1 400- 1 455 Radio Rumänien International - 9600 , 

11 620 
1 400 - 1500 Missionswerk „Voice of Hope" - 3995 , 

7365 (D-o via HCJB ; Sa) 
1 500- 1 530 Radio Slowakei International - 6005 

(D-k) 
1 500- 1 600 Radio DARC - 6070 (Mo; D-r) 
1 5 30- 1 600 RADIOdienst POLSKA - 7 3 1 0  

(So ; D-k) 
1 5 30- 1 600 Missionswerk W. Heukelbach - 3995 , 

7365 (D-o via HCJB) 
1 600- 1 630 Radio HCJB - 3995 , 7365 

(Plattdeutsch; D-o) 
1 600- 1 655 Stimme Koreas - 9425 , 12 015 
1 600- 1 75 7  Radio China International - 5970, 

7380 (ALB) 
1 600-2000 Radio Marabu - 6070 

(2. Sa/Monat; D-r) 
1 630-1 700 RADIOdienst POLSKA - 6005 

(So ; D-k) 
1 630- 1 730 Missionswerk „Yoice of Hope" - 3995 , 

7365 (Di; via HCJB) 
1 630- 1 800 Radio HCJB - 3995 , 7365 (D-o) 
1 700- 1730 Stimme des Trostes - 3995 , 7365 

(Do; D-o via HCJB) 
1 705- 1 755 RAE B uenos Aires - 15 345 (Mo-Fr) 
1 723-1 820 IRIB Teheran - 7200 (alt 7 220, 7265), 

9900 
1 725-1 730 Die Lutherische Stunde - 1 440 

(Mi;  LUX) 
1 730- 1 755 Missionswerk Neues Leben - 3995, 

7365 (D--0 via HCJB) 
1 730- 1 800 Missionswerk Freundes-Dienst - 1 440 

(LUX) 
1 730- 1 825 Stimme der Türkei - 1 1  835 

UTC Station - Fre uenzen (kHz) 
1 755- 1 800 Die Lutherische Stunde - 3995 , 7365 

(D-o via HCJB) 
1 800- 1 830 Radio Slowakei International - 3985 

(D-k) 
1 800- 1 855 Radio Neumarkt (Targu Mures) - 1 1 97 ,  

1323, 1 404, 1 593 (Mo-Sa) 
1 800- 1 855 Radio Rumänien International - 9540 
1 800- 1 855 Stimme Koreas - 9425 , 12015  
1 800- 1 900 Radio HCJB - 3995 (D-o) 
1 800- 1 900 Stimme Indonesiens - 9525 

(alt 1 1 785) 
1 800- 1 900 Radio DARC - 6070 (Mo; D-r) 
1 800- 1 940 Radiostation Belarus - 11 730, 1 1  930 
1 800- 1 957 Radio China International - 7395 , 

11 650, 1 1  775 
1 800-2300 Radio China International - 1 440 

(LUX) 
1 900- 1 930 Radio HCJB - 3995 , 7365 

(Plattdeutsch; D-o) 
1 900- 1 955 Stimme Koreas - 9425 , 1 2 0 1 5  
1 900-2000 KBS World Radio - 5900 (BUL) 
1 900-2000 Radio Kairo - 9665 
1 900-2000 Radio Taiwan International - 6 1 85 

(GB-w) 
1 900-2000 Radio Wanderbühne - 3985 (Sa; D-k) 
1 930- 1 95 8  Stimme Vietnams - 9430 (UAE) 
1 930-2000 Radio Tirana - 7465 (Mo-Sa) 
1 930-2000 RADIOdienst POLSKA - 3985 

(So ; D-k) 
1 930-2 1 00 Radio HCJB - 3995 , 7365 (D-o) 
1 940-2000 Radiostation Belarus - 11 730 , 1 1  930 

(Di Mi  Fr) 
2000-20 1 5  Radio Thailand - 9390 
2000-2028 Stimme Vietnams - 9430 (UAE) 
2000-2030 Radio Serbien International - 6 1 00 

(außer Sa; BIH;  bis 30.  6 .?) 
2000-2030 Deutscher Wetterdienst - 5905 

(D-p***)  
2000-2 100 KBS World Radio - 3955 (GB-w) 
2000-2200 Radiostation Belarus - 3985 {D-k) 
2034-2038 Radio Slovenija - 9 1 8  
2 1 00-2200 Ichtys Radio - 3995 , 7365 

(D-o via HCJB) 
2 1 05 -2 1 55 RAE Buenos Aires - 1 5  345 (Mo-Fr) 

Sendungen im D R M -Modus 
UTC Station - Fre ucnzcn (kHz) 
0000-2400 biteXpress - 909 (Dillberg) ,  

1 5  785 (Erlangen; je 0 , 1  kW)) 
0600-0625 Radio Rumänien International - 7435 
1 800- 1 855 Radio Rumänien International - 7300 
1 900-2000 KBS World Radio - 5885 (BUL) 

* u. a .  versch. „historische" Seesenderprogramme; 
Info: wwwradio-6150. de/deutsch/programm/ 

** Testprogramme; nicht verwechseln mit 
Channel 292 (ex Radio 6 1 50) 

*** Seewetterbericht; in  Planung 

Viele Stationen strahlen ihre Programme über 
Relaisstationen aus, die zum Teil außerhalb des 
Ursprungslandes liegen. Die Standorte sind wie 
folgt gekennzeichnet: 

ALB - Albanien (Cerrik) 
AUT - Österreich (Moosbrunn) 
BIH - Bosnien-Herzegowina (Bijeljina) 

B UL - Bulgarien (Kostinbrod) 
D - Deutschland (Datteln-d, Göhren-g, 

Kall/Eifel-k, Nauen-n, 
Weenermoor/Ostfriesland-o , Pinneberg-p , 
Rohrbach-r) 

FRA - Frankreich (lssoudun) 
GB - Großbritannien ( Woofferton-w) 

LUX - Luxemburg (Marnach) 
UAE - Vereinigte Arabische Emirate (Dhabayya) 

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fett
druck wiedergegeben . Hans Weber 
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lnformationen 
• Radio Puntland sendet 

Der Beginn von Testsendungen durch Radio 
Puntland aus Somalia auf 6 1 60 kHz und 
13 800 kHz war für Wellenjäger in den letzten 
Wochen wohl die interessanteste Nachricht. 
Ende April gelang der Empfang auch mehrfach 
im deutschsprachigen Raum: Das Programm mit 
landestypischer Musik und Stationsansagen in  
Somali ,  Englisch sowie Italienisch war unre
gelmäßig nachmittags bis etwa 1 500 UTC oder 
abends bis zum Sendeschluss gegen 1 8 1 5  UTC 
auf 1 3  800 kHz zeitweise recht gut aufzunehmen. 
Diese Testphase endete offiziell am 28 . 4 . 1 5 ,  
mittlerweile sollte der Regelbetrieb laufen .  
Eigentlich hätte der Sendestart bereits vor zwei 
Jahren stattfinden sollen,  nachdem imApril 201 3  
erste Testsendungen auf 1 3  800 kHz zu beobach
ten waren.  Doch dann gab es Probleme mit dem 
Hersteller des bestellten und niemals gelieferten 
KW-Senders (25 kW) und so geriet das Projekt 
ins Stocken: Fast zwei Jahre hörte man nichts 
von der Station, bis nun erneut Testsendungen 
stattfanden und diesmal bis nach Nordamerika 
und Japan aufzunehmen waren .  Der jetzt instal
lierte KW-Sender (20 kW) vom Typ HSS-20KS 
stammt von Hanjin Electronic aus Südkorea. 
Radio Puntland bzw. Puntland Radio , wie sich 
die Station ansagt , ist ein staatlicher Sender 
und untersteht der Regierung der Region Punt
land im Nordosten Somalias . Regierungssitz ist 
die Hauptstadt Garowe (auch: Garoowe) , wo 
sich ebenfal ls die Studio- und Sendeanlagen 
der neuen Radiostation befinden.  

Enrico L i  Perni ,  5Z4ES u n d  IV3SBE, h a t  in Garowe 
die neuen Sendeanlagen für Radio Puntland in
stalliert und getestet. 

Zwar hat die Regierung Puntlands einen auto
nomen Teilstaat innerhalb Somalias ausgeru
fen ,  doch zeigt man sich an einem Gesamtstaat 
interessiert . Ganz im Gegenteil übrigens zum 
westlichen Nachbarn Somaliland, wo man auf 
die Unabhängigkeit vom restlichen Somalia be
steht. Zudem gibt es zwischen den beiden Nach
barn Streitigkeiten bis hin zu militärischen Aus-

einandersetzungen um ein im Grenzgebiet gele
genes Territorium. Weder Somaliland noch Punt
land sind international als Staaten anerkannt und 
gehören daher weiterhin offiziell zu Somalia. 
Italien engagiert sich stark in  der Region und 
der Aufbau von Radio Puntland erfolgte mit fi
nanzieller Unterstützung durch die italienische 
Regierung.  Die Arbeiten erfolgten unter dem 
Dach des U nited Nations Office for Pro ject Ser
vices (UNOPS) . Diese Organisation der Verein
ten Nationen hat eine Niederlassung in Nairobi ,  
Kenia, von w o  der für das Projekt verantwort
liche italienische Techniker, Enrico Li Pern i ,  
nach Garowe geschickt wurde . 
Auf den Amateurfunkbändern ist Enrico unter 
seinen Rufzeichen 5Z4ES und IV3SBE be
kannt. Aus Puntland war er zudem vorüberge
hend unter 600ES auf Kurzwelle aktiv. Doch 

Die 20-kW
Sendeanlage von 

Radio Puntland 
wird manuell 

zwischen 
61 60 kHz und 

1 3 800 kHz 
umgestellt. 

Bilder: ELP 

Radio Puntland 
sendet über einen 
Rundstrahler 

als am 20 . 4 . 1 5  nur wenige Meter von derAma
teurfunkstation in Garowe mehrere UNICEF
Mitarbeiter bei einem Bombenanschlag star
ben , stellte er dort den Betrieb ein .  
Nach dem Testbetrieb des Radiosenders ist En
rico seit  dem 28 . 4 . 1 5  wieder in  Nairobi bzw. 
auf Heimaturlaub in  Italien .  Auf Anfrage sagte 
er zu, dass Empfangsberichte an Radio Puntland 
künftig per QSL-Karte bestätigt werden.  Man
gels regulärem Postverkehr zwischen Europa 
und Somalia ist die Station derzeit nur per E-Mail 
über die Adressen Puntlandradio 1 @gmail. com 
und ahmedaden2@hotmail. com zu erreichen . 
Die Ausstrahlungen auf 6 1 60 kHz und 1 3  800 
kHz erfolgen über einen Rundstrahler mit bis 
zu 20 kW i m  oberen Seitenband (USB) mit 
Träger, sind also mit einem konventionellen 
AM-Empfänger demodulierbar. 

• Kurzwelle für Nepal 

Die BBC ist ein Vorreiter, wenn es um die Ab
schaltung von AM-Sendern auf MW und KW 
geht.  Doch bei Naturkatastrophen wie Mitte 
März der Zyklon über Vanuatu oder Ende April 
das Erdbeben in Nepal reagiert die Stationslei
tung umgehend mit zusätzlichen Sendungen 
auf Kurzwelle für das jeweilige Zielgebiet . 
Die BBC bzw. der Auslandsdienst BBC World 
Service hat also die Sendungen in den Sprachen 
Englisch und Nepalesisch in Richtung Nepal 
wie folgt erweitert: Von 0 1 30 bis 0 1 45 UTC 
auf 1 1  995 kHz und 15 5 10 kHz sowie von 1 500 
bis 1 600 UTC auf 5895 kHz und 9650 kHz 
kommt das BBC-Programm in  Nepalesisch . 
Der englische World Service wird für Hörer in 
Nordindien und Nepal zusätzlich von 2300 bis  
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2400 UTC auf 5895 kHz und 9540 kHz ausge
strahlt. Ab 0000 UTC kommt das Englischpro
gramm der BBC für die Region wie gehabt auf 
5970 kHz, 94 1 0  kHz und 1 2095 kHz . 
BBC Media Action, die bei der BBC für Medien
entwicklung zuständige Abteilung , arbeitet der
zeit eng mit der BBC-Nepalredaktion zusam
men . Ausgestrahlt werden lokale und regiona
le Nachrichten sowie das Programm Lifeline , 
das den Hörern in der Katastrophenregion vor 
allem praktische Hinweise für das Überleben 
nach dem Erdbeben bringt . Außerdem bemüht 
sich BBC Media Action darum, vor Ort Partner
stationen für die Programmübernahme auf 
UKW-Frequenzen zu finden.  
Aus dem südlich von Nepal gelegenen Indien 
strahlt All lndia Radio (AIR) ebenfalls speziel
le Radioprogramme für Hörer in den vom Erd-

beben betroffenen Gebieten in Nordindien und 
Nepal aus . Die Übertragungen erfolgen sowohl 
in den Inlandsdiensten der nördlichen Bundes
staaten als auch über den Auslandsdienst von 
All lndia Radio . 
Da Radio Nepal schon seit etlichen Jahren seine 
Kurzwellenstation (zuletzt 5005 kHz) wegen 
technischer Probleme nicht mehr einsetzt , sind 
KW-Sendungen aus dem Ausland für viele Ra
diohörer in entlegenen Regionen Nepals eine 
der wenigen aktuellen Informationsquellen. 
AIR sendet seinen Auslandsdienst in Nepale
sisch wie folgt (nicht alle Frequenzen täglich 
aktiv):  von 0 1 30 bis 0230 UTC auf 7420 kHz, 
7520 kHz, 9800 kHz, 9810 kHz und I I  7 1 5 kHz; 
von 0700 bis 0800 UTC auf7420 kHz, 7520 kHz, 
9595 kHz und I I  850 kHz, von 1 330 bis 1430 
UTC auf 4870 kHz, 7420 kHz und 1 1  775 kHz . 
Wie der indische Branchendienst RMbiz zu
dem berichtete , sendete AIR auf Kurzwelle 
Verhaltenshinweise und Warnungen vor Nach
beben .  Die Mitarbeiter stellten das Programm 
für Nepal sofort komplett um und befassten 
sich ausschließlich mit der Katastrophe. Außer
dem kündete AIR in seinen Programmen die 
Entsendung von Hubschraubern mit medizini
scher für das betroffene Gebiet an . 
Eine weitere KW-Station in der Region ist der 
Bhutan Broadcasting Service (BBS) auf 6035 
kHz . Die Station sendet ab 0000 UTC und über
nimmt regelmäßig Programme von United Na
tions Radio . Der Empfang von BBS gelingt bei 
guten Ausbreitungsbedingungen auch in Europa. 
Kurzwellenhörer in Europa haben bzw. hatten 
außerdem die Möglichkeit,  dem Notfunk der 
Funkamateure auf Frequenzen knapp oberhalb 
von 14 200 kHz in SSB zuzuhören.  Beteiligt 
waren unter anderem Funkamateure aus Nepal 
und Indien . 

Die Informationen und Abbildungen stammen von 
Enrico U Perni (ELP) und Harald Kuh/ (HKu) . 
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Ausbreitung 
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Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Frantisek Janda, OK1 H H  

CZ-251 6 5  Ondi'ejov 266, Tschechische Rep. 

Wenn wir regelmäßig die Ausbreitungsbedin
gungen auf Kurzwelle beobachten, können wir 
spüren, dass sich die irdische Ionosphäre etwas 
anders verhält als in den vergangenen Jahren.  
Eine Erklärung dafür finden wir ziemlich ein
fach: Im absteigenden Teil der Elfjahreszyklus , 
kurz nach dessen Maximum, ist die solare Rönt
genstrahlung noch relativ hoch , obwohl sie -
und das ist wesentlich - signifikant geringer 
wird . Im Gegensatz dazu hat sich die Aktivität 
des geomagnetischen Feldes seit dem letzten 
Jahr verstärkt. 
Im Juni und Juli kulminiert der Sommer in der 
Ionosphäre . Zur Berechnung der nutzbaren Fre
quenzen im Juni können wir folgende Sonnen
fleckenzahlen verwenden: SWPC R = 5 8 ,8 ±8;  
!PS R = 63 ,2; SIDC R = 58 ±7 (klassische Me
thode) und R = 62 ±8 (kombinierte Methode) . 
Dr. Hathaway (NASA) gibt R = 56,9 an . Für 
unsere Prognose scheint R = 60 geeignet zu sein, 
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was einem solaren Flux von SF = 1 1 1  solaren 
Fluxeinheiten (s .  f. u) entspricht. 
Im Sommer hat der Verlauf der kritischen Fr 
Frequenzen zwei typische Maxima. Das erste 
ist früh am Morgen und das zweite am Abend. 
Dabei kann die Zeit des Auftretens stark variie
ren . Tagsüber wird die KW-Ausbreitung ganz 
wesentlich durch die F 1 -Schicht und die spora
dische E-Schicht beeinflusst. Wenn wir dazu 
noch die E- und die D-Schicht hinzunehmen,  
dann haben wir bis  zu fünf überlagerte Ionisa
tionspeaks über uns .  Außerdem haben wir einen 
höheren atmosphärischen Rauschpegel durch 
Gewitter, sowohl aus größerer Entfernung als 
auch aus der näheren Umgebung. Die KW-Aus
breitungsbedingungen schwanken deshalb stark 
und sind schlecht vorhersagbar, selbst wenn das 
geomagnetische Feld nur gering gestört ist. Das 
10-m-Band bleibt belebt, besonders durch Short
skip-Bedingungen und parallel dazu durch DX
Signale , die meistens nur aus südlichen Rich
tungen stammen. In die anderen Richtungen öff
nen vornehmlich 1 5  m und 20 m .  Die zwei un
tersten KW-Bänder werden nicht so gut sein 
wegen der erhöhten Dämpfung und der atmo
sphärischen Störungen (QRN), aber glücklicher
weise haben wir das auf der WARC 2003 bis 
7200 kHz erweiterte 40-m-Band. 

Im April zeigte die Ionosphäre beide Erschei
nungsformen geomagnetischer Stürme, die „aus
breitungsverbessernde" nach dem Anstieg der 
geomagnetischen Aktivität am 3 .  April und da
nach die signifikante Verschlechterung der Be
dingungen in den abklingenden Sturmphasen , 
besonders ausgeprägt am 1 1 . 4 .  und nochmals 
am 1 5 .  und 1 7 . 4 . 1 5 .  Nach dem 23 . 4 . 1 5  folgten 
angehobene Bedingungen mit ruhiger Geomag
netik und seit dem 26 . 4 . gab es MOF (Maxi
mum Observed Frequencies) im VHF-Bereich 
durch die sporadische E-Schicht . 
Die drei wichtigsten Mittelwerte für März am 
Schluss: solarer Flux = 1 26 , 1  s . f. u . ;  Sonnenfle
ckenzahl R; = 3 8 ,4 und geomagnetische Aktivi
tät (Observatorium Wingst) A = 1 6 ,5 .  Die ge
glättete Sonnenfleckenzahl für September 20 14 
beträgt R 1 2 = 70,9 .  

Legende zu den Diagrammen 

Als Berechnungsgrundlage dienen:  
Sendeleistung: 1 kW ERP 
RX-Antenne: D ipo l  horizontal ,  1../2 hoch 
weiße L in ie :  M U F  
Parameter: Signalstärke i n  S-Stufen 
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IOTA-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl .- Ing. (FH) Mario Borste!, DL5M E 
PSF 1 1 3527, 39034 Magdeburg 
E-Mail :  dl5me@darc.de 

• Inselaktivitäten/Rückblick 

Europa: Lars , SM6CUK, meldet sich vom 8 .  
bis 1 4 . 6 . 1 5  als SA6G/7 von Yen ,  EU-137 (LH-
0780) . - Fred, PA l FJ ,  plant vom 8. bis 2 1 . 6 . 1 5  
Funkbetrieb unter SV8/PA 1 FJ/p von Chios, 
EU-049, in den Sendearten SSB und CW. -
Waldi ,  SP7IDX , geht wieder auf Skandinavien
Tour und meldet sich vom 1 7 .  bis 27 . 6 . 1 5  als 
LA/SP7IDX von Vannoya, EU-046, im Ferien
stil in SSB und RTTY. 
Peter, ON8VP, Mike , ON6QQ, und Ron, 
ON5TQ, aktivieren vom 28 . 6 .  bis 4. 7 . 1 5 unter 
OJOV Market-Riff, EU-053 (LH-0542) . QSLs 
via ON5TC . - Alexander, U A3IPL, ist von April 
bis August als JW/UA3IPL von Spitzbergen , 
EU-026, i n  CW, SSB , RTTY, PSK3 1 sowie 
JT65 zu hören.  QSL direkt via RW6HS . 
Afrika: Michel , F5PLC , hält sich vom 1 6 . 4 .  bis 
1 6 . 6 . 1 5  auf Reunion , AF-016, auf und beab
sichtigt Funkbetrieb in der Sendeart Telegrafie 
unter FR/F5PLC mit Fokus auf das 20-m-Band. 
Asien: Nobby, GOVJG, ist vom 5 .  bis 1 8 . 6 . 1 5  
als 8Q7CQ von der kleinen Insel Meedhupparu 
QRV, die in der Nähe zum Maalhosmadulu
Atoll ,  AS-013, liegt . 
Nordamerika: Eric , K9GY, will vom 27 . 5 .  bis 
1 . 6 .  15 unter C6A YM von Grand Bahama, NA-
080 (LH-0527) , Funkbetrieb machen.  QSL via 
K9GY. - Aaron , VA l AXC, ist noch bis etwa 
6 . 6 . 1 5  in seiner Freizeit als CYO/VA l AXC von 
Sable , NA-063, in SSB zu hören.  QSL direkt via 
JE lLET. - Armin,  DK9PY, bringt vom 27 . 5. bis 
2 . 6 . 1 5  unter 6Y6N Jamaica, NA-097, in die 

Luft. Eine Teilnahme am WPX-Contest 
(30 ./3 1 . 5 . 1 5 )  ist vorgesehen.  QSL via DK9PY. 
- John , K9EL, ist vom 28 . 5 .  bis 1 6 . 6 . 1 5  erneut 
als FS/K9EL von Saint Martin, NA-105 (LH-
0383),  aktiv. 
Chris ,  W3CMP, Terry, K4RX, und Dick, 
K5AND , funken vom 25 . 6 .  bis 6 . 7 . 1 5  mit vo
rangestelltem PJ5-Präfix von St. Eustatius ,  
NA-145 (LH- 1 85 1 ) .  - Tom, DJ6TF, Manfred, 
DK I BT, Sigi , DL7DF, und Frank ,  DL7UFR , 
bringen vom 3 .  bis 1 2 .  6 .  1 5  mit vorangestell
tem OX-Präfix,  die Küsteninselgruppe NA-151 
im südöstlichen Teil von Grönland in  die  Luft .  
Al le  Bänder und Sendearten sollen bedient 
werden . QSL via DL7DF. Weitere Informatio
nen unter www.d/7df.com/ox/index.php. - Rick, 
K6VV A, hat seine für Sommer 20 1 4  geplante 
Alaska-Inselexpedition nach Crescent, NA-
172, um ein Jahr auf Sommer 20 1 5  verscho-

ben. Ob und wann Rick die nicht ganz einfache 
IOTA-Expedition in Angriff n immt, war bis 
zum Stichtag 1 . 5 . 1 5  noch nicht bekannt. 

Waldi ,  SP71DX, mit  
seinem Hex-Beam 

auf IOTA-Tour. 

Quelle: SP71DX 

Ozeanien: Nob , JA2AAU,  Iku , JA2ATE, 
Iwao , JA2LSS , und Mori , JA2ZS , sind noch 
bis 25 . 5 . 1 5  unter den Rufzeichen E6NZ, 
E6TE , E6SS und E6ZS von Niue , OC-040 
(LH-2 1 39) ,  zu hören.  QSLs für alle Rufzeichen 
an JA2ZS . - Take , JG8NQJ , ist noch bis 
1 5 . 6 . 1 5  an der Wetterstation auf Minami 
Torishima, OC-073, aktiv. In seiner Freizeit 
funkt er unter JG8NQJ/JD1 ausschließlich in 
CW. QSL direkt via JA8CJY oder übers B üro 
via JG8NQJ. - Norbert, D H ! NK ,  ist noch bis 
1 5 . 6 . 1 5  als P29NK von Papua New Guinea, 
OC-034, in  seiner Freizeit vorzugsweise in  
SSB und Pactor QRV. 
Kurzfristig hat Imam, YB4IR , in bewährter 
Manier Mitte April die rare (weltweiter Bestä
tigungsgrad 1 4 ,8 %) Am-Inselgruppe , OC-
249, für fünf Tage aktiviert . Er schloss sein Log 
mit 4640 QSOs, darunter 3 1 36 verschiedene 
Einzelrufzeichen . - Ende April wurde durch 
Din ,  YB8RW, und Imam, YB4IR, die letzte in
donesische New-one , OC-274, unter erhebli
chen Schwierigkeiten in die Luft gebracht. Bis 
zum 1 . 5 . 1 5  lagen noch keine Ergebnisse vor. 
Südamerika: David,  K3LP, Peter, VK3FN ,  
und Chri s ,  VK3FY, sind noch b i s  26 . 5 . 1 5  als 
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P40DC und P40FN von Aruba, SA-036, zu hö
ren . - Die brasilianische CDR-Gruppe plant im 
Mai unter ZFOFWA die Aktivierung von Fer
nando de Noronha, SA-003 (LH- 1 208) . 

• IOTA-Informationen 

Hans-Georg , OK 1 RV (IOTA-Checkpoint) , gibt 
bekannt, dass die Zahlungen für IOTA-Ge
bühren ab dem 1 9 . 4 . 1 5  zu einem Wechselkurs 
1 GBP = 1 ,40 € erfolgen.  Nach England muss 
in Pfund abgerechnet werden. 
Das IOTA-Treffen während der Harn Radio 
20 1 5  in Friedrichshafen findet am Freitag, den 
26 . 6 . 1 5 ,  gegen 19 Uhr im Stadion-Restaurant, 
Teuringer Str. 2, in Friedrichshafen statt. 

Zum IOTA-Dinner auf der DX-Convention 
20 1 5  in Visalia (Kalifornien) kamen 76 IOTA
DXer zusammen, darunter auch Bodo, DF8DX . 

• Vorankündigung IOTA-Contest 201 5 

A m  letzten vollen Juli-Wochenende wird durch 
den britischen Radioverband (RSGB) der be-

Vorschau IOT A-Contest 2015 (1) 
IITT A Rufzeichen Insel QSL 

AF-0 1 8  IH9YMC Pantelleria IH9YMC 
EU-0 1 2  MZ5A Papa Sour G3TXF 
EU-059 MM8C Hitra G4DFI 
EU- 1 1 4  GU9V Jersey 
EU- 1 1 2  Gl50 Rathlin Gl50 
EU- 1 77 SM5CKY/p Harstena SM5CKV 
NA-032 FP/N7QT Miquelon N7QT 
NA-055 W21Y Mount Desert W21Y 
NA- 1 28 VA2SG lle Coudres VA2SG 
OC-2 1 0  YC8ROP Sangihe YC8ROP 
SA-07 1 PW2G Dos Gatos PY2LCD 

l iebte IOTA-Contest ausgerichtet. Dieses Jahr 
werden vom 25 . 7 .  bis 26 . 7 . 1 5  erneut viele 
Teilnehmer von diversen Inseln funken . 
Neben dem Contestgedanken selbst bietet er al
len IOTA-Jägern die Chance , ihr „Insel-Konto" 
aufzustocken .  Besonders für IOTA-Starter er
gibt sich die Möglichkeit,  das Grunddiplom 
( 1 00 Inseln) zu erarbeiten ,  auch ohne QSL
Vorlage . Nach Eingang der Contestlogs beim 
Veranstalter können das Grunddiplom oder Er
gänzungen beantragt werden .  Voraussetzung 
ist, dass die IOTA-Station ihr Contestlog ein
reicht. Contestmanager ist Don , G3XTT, auf 
der Website www.rsgbcc.org/hf/rules/2015/riota. 
shtml ist bereits die komplette Ausschreibung 
für dieses Jahr nachzulesen.  
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K1 N - Navassa: Lektionen 
und Rückmeldungen! 
GLENN JOHNSON - WOGJ 
Bei jeder DXpedition, an der ich teilnahm, habe ich bezüglich des Funkbetriebs 
schon etliches erlebt. Aus diesem Grund sei im Folgenden zusammengefasst, 
was ich während dieser zwei Wochen auf Navassa (siehe FA 5115, ab S. 482) ge
lernt habe. 

Bestimmt werden alle Kollegen aus dem Team 
von K I N  meine Beobachtungen bestätigen . 
Die europäischen Stationen beschwerten sich 
lautstark über die „kurze Zeit" , die wir auf
wandten,  um Europa zu arbeiten .  Aber das 
stimmt nicht . Das Gegenteil war der Fal l !  
Das ist zugleich der interessanteste Diskussi
onspunkt . Wenn man sich die Zeitabschnitte in 
unseren Logbüchern betrachtet, sieht man , dass 
wir mehr Zeit mit dem Abarbeiten der Europa
Pile-ups als mit denen von Nordamerika ver
bracht haben .  Unsere ClubLog-Statistiken zei
gen , dass wir 58 % der QSOs mit NA , 32 % 
mit EU und 6 % mit AS gefahren haben.  Wie 
kommt es nun , obwohl wir mehr Zeit zum Ar
beiten mit Europa aufgewandt haben,  dass die 
Anzahl der EU-Kontakte nur etwa die Hälfte 
der nordamerikanischen QSOs erreicht? Die 
Antwort ist ganz einfach: QSO-Rate ! 
Beim Abarbeiten der amerikanischen Pile-ups 
erreichten wir QSO-Raten zwischen 300 und 

350 Kontakten pro Stunde und sogar mehr. Zu 
manchen Zeiten habe ich gesehen,  dass die Ra
te sogar zwischen 500 und 600 QSOs pendelte 
(ein Operator knackte gar kurzzeitig eine Rate 
von 1 200 QSOs pro Stunde , und das auf 1 60 
m ! ) .  Wenn wir jedoch EU arbeiteten ,  hatten wir 
großes Glück , wenn wir auf eine Rate von 1 00 
QSOs/h kamen.  Die europäischen S ignale wa
ren übrigens auf KP J genauso stark , wenn 
nicht stärker, als die Signale aus Nordamerika. 
Die Westküste der USA war viel schwerer zu 
arbeiten als Europa. Die Signale aus Südame
rika waren mit die stärksten.  
Ich möchte die Nachricht eines bekannten eu
ropäischen DXers zitieren,  die ich nach meiner 
Rückkehr erhalten habe : „Ich hörte XXX zu, 
als er ein US-Pile-up arbeitete . Fantastisch . Er 
schaffte mindestens zehn QSOs pro Minute 
und als er dann auf Europa hörte , fiel die Rate 
auf höchstens 10 % des US-Pile-ups. Dasselbe 
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Ralph, KOIR ,  bekanntes M itglied der K1 N-0Xpedi
tion, mit der Flagge der GDXF. 

erlebte ich auf den anderen Bändern und bei 
anderen Sendearten ." 

Ganz konzentriert bei 
der „Arbeit" (v. I .  n. r.): 
Jerry, WB9Z, 
Lou, N2TU, und 
George, N4GRN 

Fotos: K1 N 

Das Problem liegt einfach am Durchsatz , an 
der Rate , an der Effektivität , an der Zusammen
arbeit . Wie immer Sie es nennen wollen .  Wir 

Nachtschichten gehören bei einer Aktivität wie die
ser zur Normal ität. 

hätten - betrachtet man die aufgewandte Zeit 
mehr QSOs mit Europa fahren müssen als mit 
Nordamerika, aber es klappte einfach nicht. 
Und das , obwohl es hätte klappen können . Kei
ner hätte es l ieber gesehen als ich , wenn die 
Anzahl der EU-QSOs die Anzahl der NA-Kon
takte überstiegen hätte . 

• Hi lfreiche Tipps 

Für die „nächste" DXpedition habe ich einige 
Vorschläge zusammengestellt ,  um allen DX
ern , mich eingeschlossen ,  und besonders den 
DXern in Europa dabei zu helfen ,  erfolgreicher 
zu werden.  Hier liegen nach meiner Auffassung 
die Probleme : 

1 .  Die Anweisungen des DX-Operators wer
den nicht befolgt. 

2. Man sollte genau Zuhören und sich der Ra
te und dem Rhythmus des DX-Operators 
anpassen . 

3 .  Man sollte durch Zuhören herausfinden,  
auf welcher Frequenz der DX-Operator 
empfängt und dabei insbesondere versu
chen, das Betriebsmuster ausfindig ma
chen ,  also wie der DX-Operator seinen 
VFO dreht. Man muss abschätzen,  auf wel
cher Frequenz der DX-Operator als nächs
tes hören wird ,  wenn man von ihm gehört 
werden wil l .  Wie schwierig das ist? Nun es 
ist Bestandteil der Jagd und des Spaßes am 
DXen - besonders wenn anschl ießend ein 
QSO Lohn der Mühe ist. 

4 .  Man sollte sein Funkgerät beherrschen 
(Split-Betrieb , Simplex-Betrieb usw.) . 

5 .  Springen Sie nicht einfach auf die Frequenz 
der zuletzt gearbeiteten Station und rufen 
dort . Die DX-Station kann sie gar nicht hö
ren , weil auf dieser Frequenz plötzlich ein 
unlesbares Chaos herrscht. Drehen sie nach 
unten oder oben weg von dieser Frequenz, 
wie auch wir als DXpeditionäre nach jedem 
QSO nach oben oder unten wegdrehen . 
Wenn Sie auf der zuletzt benutzten Fre
quenz rufen,  werden wir sie nicht einmal 
dann hören,  wenn sie dort ganz allein rufen , 
weil wir bereits von dieser Frequenz weg
gedreht haben .  

6 .  Schalten Sie Sprachprozessor und Kom
pression aus und übersteuern Sie keines
falls die ALC . Zwischen den Pile-ups aus 
Nordamerika und Asien einerseits und den 
Pile-ups aus Europa besteht ein himmel
weiter Unterschied . Die furchtbaren Ver
zerrungen machen es unmöglich , viele , 
wenn nicht die meisten europäischen Ruf
zeichen zu lesen . Ich weiß nicht woran es 
liegt, aber ich würde darauf wetten,  dass die 
Steller für „Mike-Gain" und „Compressi
on" alle auf Rechtsanschlag stehen . Wir 
konnten viele laute Stationen deshalb nicht 
loggen ,  weil wir ihr grausig verzerrtes Ruf
zeichen einfach nicht aufnehmen konnten.  
Haben Sie je selbst am Ende eines Pile-ups 
gesessen? Wir gaben vielen Stationen aus 
diesem Grund einen 1 9-Rapport . Sehr laut , 
aber extrem unlesbar. Sie wollen doch 
„Lesbarkeit" und nicht „ Verzerrung" ! 

7 .  Geben Sie Ihr Rufzeichen einmal und nur 
einmal . Rufen Sie nicht ununterbrochen . 
Rufen Sie und dann hören Sie .  Falls nötig , 
rufen Sie ein weiteres Mal . Und danach hö
ren Sie wieder. Wir drehten bei denen , die 



uns ununterbrochen anriefen , einfach wei
ter. Das Ende abzuwarten ,  hätte zu viel Zeit 
gekostet . Wir bemühten uns um eine hohe 
Rate , also darum, möglichst viele Anrufer 
in das Log zu bekommen.  Das sollte auch 
Ihr Ziel sein .  

8 .  Wenn die DX-Station mit ihrem korrekten 
Rufzeichen zurückkommt, dann geben Sie 
Ihr Rufzeichen nicht noch einmal . Wir ken
nen Ihr Rufzeichen bereits , da wir Sie ja 
korrekt aufgerufen haben .  Viele Stationen 
(in allen Sendearten) geben ihr Rufzeichen 
zwei- ,  drei- oder sogar viermal . Dies war 
manchmal derart frustrierend, dass wir zum 
nächsten Anrufer wechselten . Wir wollen 
eigentl ich nur „5NN" oder „59" von Ihnen 
hören . Alles andere ist nur Zeitverschwen
dung . Noch einmal: Wenn wir mit Ihrem 
Rufzeichen zurückkommen,  dann senden 
Sie es nicht noch einmal (bitte entschuldi
gen Sie , wenn ich mich hier wiederhole) . 
Ein derartiges Verhalten bringt nur andere 
Stationen um einen Kontakt . Wiederholen 
Sie Ihr Rufzeichen nur dann,  wenn eine 
Korrektur erforderlich ist, und dann wissen 
wir auch , dass wir etwas korrigieren müs
sen . Die Zeitfenster mit günstigen Ausbrei
tungsbedingungen sind begrenzt und auch 
die Betriebszeit einer DXpedition ist be
grenzt . Genau aus diesem Grund müssen 
wir versuchen , die Chancen für jeden zu 
maximieren . Geschwindigkeit und Effekti
vität sind von größter Wichtigkeit ! 

9. Spitzen Sie die Ohren ,  wenn die DX-Stati
on auf einen Anruf zurückkommt . Wenn 
das Rufzeichen Ihrem eigenen nicht ähnelt,  
dann senden Sie nicht ! Die endlosen Stö
rungen durch nicht aufgerufene Anrufer 
verzögern das Abarbeiten der Anrufer und 
minimiert auch Ihre eigene Chance , ins 
DX-Log zu kommen . Wir sind aufdas Ruf
zeichen fokussiert ,  das wir notiert haben 
und blenden Ihr (nicht aufgerufenes) Ruf
zeichen aus , es wirkt nur als QRM , das uns 
hindert , den Rapport der gewünschten Sta
tion sauber zu lesen . 

10 .  Nehmen Sie sich Zeit ,  der nächsten DXpe
dition zuzuhören ,  die ein Pile-up mit nord-

Nach 22 Jahren Funkstille brachte K1 N weltweit 
Hunderten das letzte, noch ausstehende DXCC· 
Gebiet. Im Namen all dieser DXer: Vielen Dank K1 N! 

Foto: DL9RCF 

amerikanischen Stationen abarbeitet. Hören 
Sie besonders auf Rate und Rhythmus des 
Operators . Sie werden feststellen , dass der 
Betrieb schnell und effektiv abläuft ,  wo
durch viele Anrufer ins Log kommen.  Dann 
hören Sie dem OP beim Arbeiten eines EU
Pile-ups zu. Der gute DXer wird schnell be
greifen , was er zu tun hat, um ins Log zu 
kommen.  

1 1 .  Verteilung ist  alles !  Unsere höchsten Raten 
(dies gilt für jeden Kontinent) erreichten 
wir beim Arbeiten von Anrufern in der Mit
te und an den Enden des angegebenen 
Split-Bereiches , weil dort einfach weniger 
QRM herrschte . Schwache Stationen konn
ten wir dort viel leichter arbeiten als starke 
Stationen inmitten des am stärksten beleg
ten Pile-up-Bereichs .  Wenn wir sagten 
„Listening 200 to 21 O", dann saßen 70 % 
der Anrufer genau auf der 200 als Teil eines 
unleserlichen Geräuschteppichs und weite
re 25 % auf der 2 1 0 ,  wo es fast genauso 
schlimm aussah . Nur geschätzte 5 % des 
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So kann es aussehen: „Wie bei Hempels unterm 
Sofa" - das gehört dazu! 

konnten es diese Stationen nicht in unser 
Log schaffen,  weil ich dort überhaupt nicht 
mehr hörte . Man kann es einfach nicht ge
nug wiederholen: Der Schlüssel zum DX
Erfolg ist Zuhören,  Zuhören und nochmals 
Zuhören . Es ist fast paradox: Je weniger Sie 

. „ 

„ .. . „ _ 

Die Antennenfarm 
von K1 N bei 

Sonnenuntergang; 
im Vordergrund 

einige Funk- und 
Aufenthaltszelte 

,.,.� " 
Pile-ups hatten sich irgendwo zwischen 20 1 
und 209 verteilt und schafften es recht 
schnell in unser Log . Daher gilt: Verteilung 
ist alles !  Wagen S ie ,  anders zu sein ! Trauen 
Sie sich , gehört zu werden !  

1 2 .  Laut zu sein heißt noch nicht, erfolgreich 
zu sein . Der wichtigste Punkt , den es zu be
achten gilt, um in das Log einer DXpedition 
zu kommen , ist das Finden der Frequenz, 
auf der Sie voraussichtlich gehört werden.  
Meine größte Freude als  DX-Operator (und 
ich bin sicher das gilt auch für den Anrufer) 
ist, eine einzelne schwache Station zu fin
den und ihr zu einem QSO zu verhelfen . 

1 3 .  Befolgen Sie unbedingt die Anweisungen 
des DX-OPs . Da wir beständig unseren 
VFO drehten ,  fanden wir manchmal eine 
freie Stelle.  Dann sendeten wir z . B .  „33" ,  
um anzuzeigen , dass die  Anrufer auf der 
„33" senden sollen ,  z . B .  auf 1 4 033 kHz 
oder auf 28 433 kHz. Ein paar Aufmerksa
me , die uns stets sorgfältig zuhörten,  konn
ten auf diese Weise sehr schnell ins Log 
kommen.  Diese Hinweise kann allerdings 
keiner hören ,  der unaufhörlich sendet . Oft 
sagte ich „listening 200 to 2 10" und nach 
einer Weile „listening 240 to 250" . 30 bis 
45 min später oder sogar noch eine Stunde 
danach riefen immer noch Stationen im Be
reich von 200 bis 2 1 0 .  Selbstverständlich 

senden,  desto höher ist die Chance , in das 
DX-Log zu gelangen . Man muss erkennen , 
wo der DX-OP hört , wenn man in sein Log 
kommen wil l .  

1 4 .  Hören Sie „guten" DXern zu ,  um zu lernen , 
wie man ins Log kommt . Es ist allerdings 
nicht ganz einfach,  diese guten DXer zu 
finden und zu verfolgen , da sie schnell und 
effektiv arbeiten . Daher sind sie oft schnel
ler im Log und damit wieder weg von einer 
Frequenz oder gar dem Pile-up, als sie je
mand finden kann .  Diese erfolgreichen 
DXer senden eben nicht viel , sondern hören 
viel mehr. 

1 5 .  Hören Sie auch den „schlechten" DXern zu . 
Sie werden sie viel schneller finden,  denn 
sie rufen unaufhörlich und gern auf unge
eigneten Frequenzen . Schlechte DXer hö
ren nicht zu , um herauszufinden , wo die 
DX-Station hört und wo sie senden sollten .  
Es ist ganz einfach: Laut zu sein hilft ,  aber 
nicht, wenn das DX einen gar nicht hören 
kann . 

1 6 .  Wenn Sie nicht ins DX-Log kommen wol
len , dann ignorieren Sie einfach die obigen 
Vorschläge und rufen und rufen - irgend
wo. Ich wünsche Ihnen viel Glück dazu , 
denn Sie werden es brauchen . 

Übersetzung und Bearbeitung: 
Dr. Markus Dornach, DL9RCF 
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE 
Boschpoler Str. 25, 1 2683 Berlin 
E-Mail :  rolf@dl7vee.de 
URL: www.dl7vee.de 

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC 
Berichtszeitraum: 2 . 4 .  bis 30 . 4 . 1 5  

• Condx 

Gelegentlich gibt es immer noch recht gute 
Pazifikbedingungen auf 10 m. Aber es ging 
nicht täglich , man musste die guten Tage mit
bekommen.  Der sehr aktive FWSJJ kam dann 
hier gegen 0945 UTC auf 10 m fast mit S9. Er 
liebt aber keine allzu heftigen Pile-ups .  Auch 
JGlNQJ/JDl von Minami Torishima war ge
gen 1000 UTC auf 10 m lesbar. 
Insgesamt fanden jedoch die meisten Europa
Pazifik-QSOs von 20 m bis 15 m statt . Zumin
dest bis 20 m,  manchmal auch bis 15 m, sind 

die Bänder im Sommer die ganze Nacht durch 
geöffnet. 
Jetzt beginnt die E5-Saison - sporadisch kurze 
kräftige Signale auf den oberen Kurzwellen
bändern sowie 6 m und 2 m über sehr kurze 
Entfernungen von 500 bis zu 1 500 km und 
mehr. 

• DXpeditionen - Rückblick 

C21EU hatte mit DL2AWG , DK2AMM , 
DL6JGN und PA3EWP vier tolle OPs sowie 
gute Signale und beglückte viele Europäer 
dank fairer Funkbedingungen auf den höheren 

Bändern besonders in CW und SSB . Fast 10 % 
aller QSOs liefen mit DL und viele freuten sich 
zudem über ein rares 10-m-QSO. In SSB und 
RTTY auf 12 m/ 10  m für Mitteleuropa blieben 
noch Wünsche offen ,  aber in Anbetracht der 
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nur zwei Stationen wurden die Prioritäten rich
tig gesetzt . Hier bleibt für spätere DXpeditio
nen noch etwas zu tun. Falls es sich noch nicht 
herumgesprochen hat: man kann auch in  RTTY 
dicke Pile-ups ziehen .  
Auch V6Z (Mikronesien) orientierte sich an
fangs viel auf 10 m und 1 2  m nach Europa.  
Später funkte man in  den lokalen Nächten 
überwiegend mit den USA. Die OPs GM3WOJ 
und GM4YXI mussten einen schweren Zyklon 
mit über 200 km/h auf der Insel überstehen ,  der 
auch Menschenleben forderte . Insgesamt ste-

C21 EU-OPs auf Nauru 
(v. 1 .  n.  r): G ünter, 
DL2AWG, Ernö, 
DK2AMM ,  Ron, 
PA3EWP, und Hans, 
DL6JGN 

Foto: C21 EU 

hen 226 1 0  QSOs i m  Log . - PQOT von Trinda
de war laut zu hören.  Die meisten QSOs liefen 
in SSB . Leider wurde die Aktion nach 45 h 
schneller beendet als geplant. Die brasiliani
sche Marine war zuständig für den Transport. 
7 1 47 QSOs kamen ins Log . - Das Bedienen 
der zwei Stationen von ZL7E mit nur drei OPs 
war ein harter Job . Beim Nachhaken von halb 
aufgenommenen Rufzeichen in  SSB gab man 
sich allerdings nicht sehr konsequent. Immer
hin stehen 28 3 6 1  Verbindungen im Log , davon 
32 % mit Europa . - Die alten Hasen Baldur, 
DJ6SI , und Jan , DJSNK, Iegten wieder eine or
dentliche DXpedition als SV7BD (CW) und 
SV7JH (SSB/RTTY) hin .  
OK l NG und OKl IEC waren aus Tl7 aktiv. -
Samoa wurde durch vier Japaner als SWOJY 

(JA l JQY) , SWOVE (JASVE) , SWOMA 
(JA3MCA) und SWOKJ (JA l KJW) in  der ers
ten Aprilhälfte aktiviert . An guten Tagen waren 
12 m und 10 m laut, an schwachen reichte es 
nur bis 1 5  m für gute Feldstärken . QSL an das 
jeweilige Heimatrufzeichen .  - HR9/K6TOP, 
oft auf 40 m in CW, bestätigt nur direkt. -
DF5UG war laut als H44QQ auf 1 5  m in SSB 
zu beobachten.  - Innerhalb eines Wissenschaft
lerteams hielt sich F6BFH auf Clipperton auf 
und funkte sporadisch als TXSP wenige Stun
den täglich .  - DXOP von Spratly wurde ver
spätet am 1 7 . 4 . 1 5  QRV und blieb dafür länger 

als angekündigt. In Europa waren die Signale 
meist nicht sehr laut. Außerdem gab es eine 
ständige Präsenz von chinesischen Kriegs
schiffen in  der Feme.  WW6CP musste wegen 
eines medizinischen Notfalls ins Hospital ge
flogen werden .  Insgesamt stehen etwa 5036 
QSOs in SSB , RTTY und JT65 im Log . - Von 
Fernando de Noronha meldete sich erneut 
PYOF/PPlCZ. 
Ben , DL7UCX , hatte mit  viel Aufwand eine 
schriftliche Lizenz aus Armenien erhalten und 
funkte gemeinsam mit Frank als EK/DL7UCX 
bzw. EK/DK7A0 ab dem 24 . 4 . 1 5 .  Die Anrei
se erfolgte mit dem Pkw, wobei auf den höher 
gelegenen Bergstraßen des Kaukasus noch 
reichlich Schnee lag . - Vier Australier arbeite
ten ab 24 . 4 . 1 5  unter VK9NT von Norfolk Is
land. Am 25 . 4 . 1 5  durfte für 24 Stunden das 
Rufzeichen AX9NT benutzt werden . 

• Nauru im zweiten Versuch 

Hans W. Grieß! , C21EU, DL6JGN, schreibt: 
„Nachdem wir 20 1 4  an der fehlenden Unter
kunft gescheitert waren,  haben wir schon ver
gangenen Herbst mit einer B uchung des Me
nen-Hotels (danke an Stan , LZ l GC) vorge
sorgt. Hatten wir gedacht - denn bei den Visa 
kamen wir nicht voran, und die waren Bedin
gung für die Air-Nauru-Flüge und die Lizenz. 
Es waren unendlich viele E-Mails und Telefo
nate notwendig und erst drei Wochen vor dem 
Start hatte man in der Nauru-Botschaft in Bris
bane ein Einsehen und es ging dann alles ra
send schnel l .  Sogar unser Wunschrufzeichen 
C2 1 EU wurde erteilt . 
Die Anreise verlief problemlos und als Shack 
hatte Stan das äußerste Zimmer im Nordflügel 
gebucht. Die anschließende Brachfläche mit 
freiem Blick nach Norden war ideal. So wur
den sofort ein Fünfband-Spiderbeam sowie 
zwei Multiband-Vertikals aufgestellt. Die 40-
m-Monoband-Vertikal kam später dazu . Mit 
zwei K3s und 500-W-Josef-PAs konnten wir 
parallel zwei Bänder bedienen,  wenn nicht die 
täglichen Stromausfälle gewesen wären . Das 
Hotel besaß keinen Notstrom und so mussten 
wir oft über Stunden pausieren.  
Die Condx blieben nach der extremen Störung 
kurz vor unserem Trip überraschend gut und 
wie im Pazifik üblich,  ging es vom späten 

Bandmeldungen im Berichtszeitraum 

160 m 15 m 

HC1PF 1822 0410 5WOVE 21270 1030 

80 m  AP2NK 21024 0645 

8P6DR 3503 0310 FW5JJ 21023 0830 

40 m  
JG8NQJ/JD1 21045 0950 
OK11EC!Tl7 21090 1500 

9J2BO 7003 0330 YJOXG 21011 1030 
P4/IV31YH 7147 0330 

1 2 m 
TX5P 7010 0500 

30 m  
5WOMA 24897 0840 
CX90IARU 24938 2035 

FW5JJ 10116 0500 VP9GE 24921 1530 
T6T 10148 1810 VQ9ET 24895 1520 
TF2MSN 10145 2000 

1 0 m ZL7E 10116 0515 

20 m  
388MM 28010 1030 
3XY5M 28033 1620 

FR/DG5AA 14040 1900 5JOB 28470 1610 
FW5JJ 14210 1000 5V7BD 28010 1100 
PJ7/KR4NV 14195 0530 5V7SM 28467 1400 
YJ8RN/p 14295 0700 807SA 28415 0900 
1 7 m FW5JJ 28037 1000 
DXOP 18100 1415 PYOF/PP1CZ 28470 1500 
J28NC 18101 1145 VK9NT 28018 0700 
ZNDJ8QP 18075 1100 WL7E 28088 1150 



Nachmittag bis  Mitternacht auf allen hochfre
quenten Bändern . Bei zwei Stationen haben 
wir uns immer für die höchsten Bänder ent
schieden . Nach Mitternacht blieben nur 20 m 
und 30 m offen und später 40 m. Die zeitweise 
langen EU-Öffnungen haben uns überrascht 
und riesig gefreut. So konnte man besonders 
auf 12 m und 10 m vielen DXern zu einem neu
en Bandpunkt verhelfen.  
Insgesamt standen nach den neun Tagen Akti
vität 25 346 QSOs im Log . Mit 1 5 7 1 1  CW
QSOS , 6975 SSB-Kontakten und 2660 RTTY
Verbindungen waren wir CW-lastig .  Grund da
für waren die leisen S ignale auf 12 m und 10 m 
und die 40-m- bzw. 30-m-Aktivität . Mit 49 ,5 
% haben wir den schwierigsten Kontinent 
Europa sehr gut bedient. Die Pile-ups blieben 
immer enorm, doch gerade das ist uns eine 
Freude . 
Bezüglich der Disziplin konnte man zufrieden 
sein .  Leider war das Internet die gesamte Zeit 
im Hotel nicht verfügbar und wir konnten kein 
Online-Log zur Verfügung stellen .  
Rückblickend kann man sagen ,  es ist eine gro
ße Herausforderung, Nauru als Gruppe zu akti
vieren . Für uns war es ein interessantes Aben
teuer und für Euch hoffentlich eine Freude , 
C2 1 EU zu loggen ." 

• Die Spratly-lnseln im 
südchinesischen Meer 

Mit DXOP gab es im April 20 1 5  wieder eine 
Funkexpedition vom malaysischen Teil der 
Spratly-Inseln ( l S) .  Diese Inselgruppe wird 
von China, Vietnam und Taiwan beansprucht .  
Auch die Philippinen , Malaysia und Brunei er
heben Anspruch auf einige der mehr 1 00 Inseln 
und Riffe . 
Die meisten sind unbewohnt, gelegentlich gibt 
es kleine Militärstützpunkte . Seit 2002 gilt in 
diesem Gebiet die ASEAN-Erklärung über 
friedl iche Nachbarschaft. Das mächtige China 
schafft jetzt neue Fakten ,  indem es mit 
Schwimmbaggern Sandbänke und Riffs zu 
neuen Inseln aufschüttet.  
Satellitenbeobachtungen lassen den Schi uss zu, 
dass hier auch Landebahnen entstehen sollen .  
Pol itisch istdie Angelegenheit brisant, da  viele 
Bodenschätze in der Region vermutet werden.  

Sat-QTC 
Bearbeiter: 
Thomas Frey, H B9SKA 
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz 
E-Mail :  th.frey@vtxmail .ch 

• Kurzer Ausfal l  von A0-73 

FUNcube- l /A0-73 sendet wieder Telemetrie
daten . Am 1 6 . 4 . 1 5  um 0930 UTC erfolgte über 
Europa ein Neustart . Der CubeSat stoppte die 
Aussendungen am 1 5 . 4 . 1 5  um 20 1 8  UTC . 
Das FUNcube-Team untersucht die Situation, 
aber folgerte aus früheren Telemetrieanalysen, 
dass bedenkenlos in den nominalen Betrieb zu
rückgekehrt werden kann .  Während des Über
flugs am 1 6 . 4 . 1 5  kommandierte Wouter, 
PA3WEG , A0-73 zurück in den nominalen 
Modus mit vol lautomatischer Umschaltung 
zwischen Telemetriebake und Transponder. 

Auch die Gegend um das Scarborough-Riff 
(BS7H) ist betroffen.  (Quelle : www.tagesschau. 
de/ausland!sprat/y-china- 1 0 1 .html) . 

• Kurzinformationen 

Luis ,  HCIPF (ex IV3PRK) , lebt seit 20 1 4  in 
Ekuador und hat dort eine Super- 1 60-m-Sta
tion errichtet (siehe auch QRZ. com) . Er war im 
Winterhalbjahr nahezu täglich zum europäi
schen Sonnenaufgang mit gutem Signal auf 
1 60 m zu hören.  - Die internationalen Portoge
bühren für einen normalen Brief von den USA 
nach Deutschland haben sich ab dem 26 . 4 . 1 5  
auf US-$ 1 ,20 erhöht. 
Zahlreiche Sonderstationen zu Ehren der Jubi
läen von !TU, IARU und DARC waren auf den 
Bändern zu hören .  - PA5M ist noch bis Ende 
Juli als 3XYSM aus Guinea in seiner Freizeit 
zu hören .  - PA3CPG hat jetzt seinen Wohnsitz 
in  S imbabwe und ist als Z21DX in  SSB aktiv. 
QSL via PA3CPI . - In Kenia (SZ4) ist ab sofort 
das 6-m-Band freigegeben .  

• Vorschau 

Afrika: Vom 30 . 5 .  bis 1 6 . 6 . 1 5  will F4WBN 
als SUSU von Niger, meist in SSB QRV sein .  

• Teilweiser Ausfal l  von POPSAT-Hip1 

Bedauerlicherweise kann POPSAT nur aufge
weckt werden ,  wenn er sich im Sonnenlicht be
findet . Untersuchungen scheinen auf ein kom
biniertes Problem zwischen den Solarpaneelen , 
dem Laden der Batterie und auch dem „EPS" 
selber hinzuweisen.  
Die Morsebake kann nur noch von der Kom
mandostation aktiviert werden und bleibt nur 
bis zur nächsten Eklipse eingeschaltet . Somit 
kann sie bloß noch für eine eingeschränkte Zeit 
in  Südostasien , China, S ibirien und Indien ge
hört werden .  

• Stationäre Afu-Nutzlast 

Für 20 1 7  eröffnet sich der AMSAT-NA die 
Möglichkeit, eine Amateurfunknutzlast in  ei
nem geostationären Satelliten mitfliegen zu 
lassen . Damit könnte zusätzlich zu dem geplan
ten Es'Hail-2 ein zweiter feststehender Ama
teursatellit QRV werden und den Bereich Mit-
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Amerika: DL 7DF sowie drei weitere OPs sind 
vom 3. bis 1 2 . 6 . 1 5  von Grönland unter OX/ 
Heimatrufzeichen zu hören.  Geplant sind CW, 
SSB und Digimodes von 1 60 m bis 6 m (siehe 
auch IOTA-QTC).  - Armin,  DK9PY, ist vom 
27 . 5 .  bis 2 . 6 . 1 5  wieder in CW als 6Y6N (All
band) einschließlich WPX-Contest QRV. QSL 
an DK9PY, nur Büro oder direkt . - FS/K9EL 
ist erneut vom 28 . 5 .  bis 1 6 .  6. 1 5  von St. Martin 
aktiv. 
St. Eustatius (PJS) wird vom 25 . 6 .  bis 6 . 7 . 1 5  
durch K5AND , W3CMP und K4RX mit 
Schwerpunkt auf 6 m aktiviert . - W6NN als 
J38NN und KE l B  als J38MM sind in CW, 
SSB und RTTY von 40 m bis 10 m zwischen 
dem 23 . und 3 1 . 5 . 1 5  zu arbeiten . -
CYO/VAIAXC ist noch bis Anfang Juni in sei
ner Freizeit in SSB von 20 m bis 15 m von Sa
ble Island QRV. Die QSL-Karte geht über 
JE l LET. 
Europa: Monaco (3A) wird von drei Italienern 
vom 5 .  bis 7 . 6 . 1 5  aktiviert . - Vier belgische 
OMs sind unter HB0/006P von Liechtenstein 
in SSB und Digimode in der Luft. Termin ist 

der 2 1 .  bis 26 . 6 . 1 5  vor der Harn Radio . - Mar
ket-Riff als OJOW wird von OH3WS vom 23 . 
bis 3 1 . 5 . 1 5  meist in CW befunkt . Siehe auch 
IOTA- und UKW-QTC . 
Ausblick: Für den Jahresbeginn 20 1 6  sind 
zwei weitere Top-DXpeditionen angekündigt 
worden: Im Januar soll Palmyra (KHS - jetzt 
mit Bouvet , 3Y, auf Platz 1 der meistgesuchten 
DXCC-Gebiete in DL) durch eine amerikani
sche Gruppe aktiviert werden , und im März ist 
durch ein französisches Team eine große 
DXpedition nach Juan de Nova (FT/J - jetzt 
Platz 1 1  in DL) vorgesehen.  

telpazifik über die  USA bis nach Afrika ab
decken .  Allerdings müsste dieser bis Frühjahr 
20 1 6  startklar sein .  

• Nochmals SSTV von der ISS 

Am 1 1 .  und 1 2 . 4 . 1 5  wurde auf der ISS wieder 
SSTV auf 1 45 ,800 MHz FM aktiviert . Die 
weltweit von Funkamateuren empfangenen 
Bilder können auf der ARISS-Galerie unter 
www.spaceflightsoftware.com/ AR/SS_SSTV an
geschaut werden . Da können auch selbst emp
fangene Bilder hochgeladen werden.  
Das gesendete FM-SSTV-Signal hat einen Fre
quenzhub (deviation) von 5 kHz, daher sollte 
nicht mit Schmalband-FM (NBFM - 2 ,5 kHz) 
empfangen werden . Randy Hall , K7 AGE, film
te seinen Empfang mit einem Yaesu FT-8 1 7  
und einer J-Pole-Antenne und stellte das Video 
auf Youtube ein . Die entsprechende Adresse 
lautet https://www.youtube.com/embed/yAzX4 
S4Keyc. 
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���7:.�ig��� DX.Call Manager DX-Call Manager DX.Call Manager DX-Call Manager 

EA7/0N4LO ON4LO HB0/006P ON6ZV OM7M OM3PA TC IOOE TA3EC 

EA7/SMOKAK SMOKAK HB2A HB91T ONISCLEP ON6FF TC I OOGLB TA ICM 

EA8/DJ6YC DJ6YC HB2S HB9ACA 00200WTO ON7WR TC I OOK TA3EC 

DL9WVM · DL5KZA · SM5CAK· SM5DQC © OSL·ROUTES BERLIN EA8/DL3LUM DL3LUM HB75FCTCP HB9EFJ 0071 ON5JC TC I OOKT TA3EC 

EA8/RW3DO RW3DO HB9WARD HB9JOE OP2A ON5CD TC I OOTC TA3EC 

DX.Call Manager DX-Call Manager EDIIIE EAlllE HB9WFF HB9FBI OR90VL ON5VL TC I OOVKZL TA3EC 

ED2V EA2CJ HFIOGALEON SP2YWL OUIE EQSL TC I OOZ TA l lG 
3A/IU2CIQ IU2CIQ AM1 90GIB EAIGIB 

ED3F EA3FAR HFID SPIJPQ OY50 OZ9XU TM OCR F6FMT 
3A/IZOHLY 9A8AOT AM l 90WH EAIWH 

ED3Y EA3EGB* HF77TG SP5PPK OV70VE OZ IW* TMOD ON3HO 
3A901ARU 3A2ARM AM290DPA EA2DPA 

ED5FL EA5FL HF80RQH SP9RQH OX/DJ6TF DL7DF TM l lO F5BZK 
3B81EA51DQ EA5IDQ AM390BOX EA6DB TM200CCAE F6FMT 
3B8MM DL6UAA AM590ELT EA5ELT 

ED8T EA8CZQ HG41HST HA50V OX/DKlBT DJ7DF 
TM22TSF F6HRO 

3D2SE ZL3TE* AM590XA EA5XA 
EE7L EA7HLU HI3/N3SY N3SY* OX/DL7DF DL7DF 

TM2BIG F4FET 
3D2XT ZL3AB AM690ALW EA6ALW EF3C EA3CV HI3LFE RW6HS* OX/DL7UFR DL7DF TM2F F4GTT 
3W3W JAlWBW AM8900M EA80M EF5T EA5HT HK l X  EA7FTR* OZ1501TU OZOJ TM2M F4GTD 

3ZOVD SP5ZHJ AM890PT EA8PT EF7M EA7JHQ HK3TK F5CWU* P4/IV31YH IK21LH TM33A FI UJS 

3ZOWARD SP61EQ AM890TH EA8TH EGlPEA EAlRKA HL60HQ HLOHQ P4NE7NX VE7NX TM35AMRA F- 1 1 734 

3Z 1 4KBS SP9KDU AM990BO EA5KB EGl SSV EAlURV HP/K7PO/mm K7PO P40DC K3LP* TM5A F5YHJ 

3Z 1 K  SPlKRF AM9901B EA91B* EGIURL EAlURL HP/KCOGP/mm KCOGP P40FN MOOXO TM5U ON8AZ 

3Z45PEF SP8PEF A0 1 50H EA4URE EG l WRD EBlCAM HR9/K6TOP K6TOP P40FY MOOXO TM7010 F5BZK 

3Z70VD SP5KOG A0 1 50U EA4URE EG2WRD EA2DOP HSOAC HS5NMF PA05MILL PA2CYD TM77M F5MUX 

3Z9K SP9EZM AO l lMD EAI BTO EG3WRD EB3CW IB9P IT9AST PA125YVG PA ICPA TM90IARU F6KMF* 

4A5XX XE l EE A02015WRD EA4URE EG4WRD EA4TD IC81DM6WAN DM6WAN PA50DRAA PE2AE TM90REF Fl EOY 

4GOPUP DX I PUP A0590AHA EC5AHA EG5WRD EA5HJY IF9/IT9ATF IT9ATF PH1 5MILL Pl4ZHE TM9R (>08) F6KNB 

4K60F RU3SD A0790AMY LOTW EG7AUR EA7URA IF9/IT9PPG IT9PPG PH70CALM PA3EFR T06D F61TD 

4K9W DL6KVA A07URM EA7URM EG7SCM EA7URM l l lSAP IQlTO PJ2/DH2AK DH2AK TX5P F6BFH 

4L21KA EA7FrR* AT 150ITU YU2CDP EG7URF EA7URF 113FPN IY3EHH PJ2/DLITHM DLITHM UA2F DK4YW* 

4M5W IT9DAA* AX21MD VK21MD EG90IARU EA4URE IJ6T IT4EFP PJ2/NP2L NP2L UE54AG RA4DR 

40/DJ8QP DJ8QP AX2LX VK2LX EHICM EAIRKA 102EXPO IK2UVR PJ7/DB4BJ DB4BJ UE54GP UA4CGR 

407AB UA3AB AX2PX VK2TTP EH4FCF EA4DOC IQ8MD/p (4/15) 9A8MDC PJ7/G4JEC NOUK UK81CM RW6HS* 

407TC UA3TCJ* B3/DL8UI DL8UI EH901ARU EA4URE IROIAR ( 1 5) IK61JF PJ7/KR4NY KR4NV UNOLL (2/14) W3HNK* 

4S7KKG DCOKK BH41KY BA4EG El/LXlKM LX l KM IR9D IW3RUA PR5D PY5DC* UPOL DL8KAC* 

4S7RO DJ9ZB Bl4WTTC BA4EG EllOOMFA E14GZB* IR9F IT9ATF PS5A PY5YC UP70A UN9L 

4X/EC7WA EC7WA* BY5HB BD4HF El70U E14JY* ISO/DH4JQ DH4JQ PW2C (5/15) PY2DS UP70GA UN8GA 
UP70MIR RW6HS* 

4X/K2LS K2LS C6A/K7PO K7PO EK/DK7AO DK7AO IT9/S57D S57D PW5A ( 15) PY5AKW 
UP70V RW6HS* 

4X67LM dZ5ZM C6APO K7PO EK/DL7UCX DL7UCX !YOGA ISOJMA PX2A PY2VM 
UZOA UR3AHF 

4X6m N4GNR C6ASZ N8YSZ EKlOOGM EK3GM* IYO!MD IZOQPO PX2F PY2PT* 
Y3 1 /N4BZE N4BZE 

4Z4 1 DX 4Z4DX CB2S CE2AND EKlOOSI EK6SI* IYOORP IZOFYD* PX5E (>l/06) Al4U* V3 1 0K YO l OK 
4Z42DX 4Z4DX CB3F CE3PDF* EM140Y US2YW I Y l MG IZlUKG PX5Z PP5BI V31 SH ( 15) N4BZE 
4Z43DX 4Z4DX CB7R CE7FKG EM44WFF UT4WA IY1SP (>14) l l ANP PY901ARU OZl HHH V63DX JA7HMZ* 
4Z44DX 4Z4DX CE2/DL7ARH DL7ARH EN4U US7UX IY5PIS (>4/14) IW5AOT R 1 20RE UA3DX V631M JA7EPO* 
4Z67LA 4Z5LA CE2AWW (> l l / 1 3) N7RO ER120R ERlFF IY6GM (>8/10) IK6VXO R 175PIT RK4WWQ VC3LOH VE3SMF 
4Z67TL 4Z 1 TL CE2VQF EA7FTR* ER150ITU ERlFF J42AGM ( 15) SZ2TSL R70ADS R3DO YC7GL VE7GL 
4Z6T N4GNR CE6/F6DXE F6DXE ER4A(>3/14) ERlFF J52HF 13LDP R901ARU UA6YW VE70DAY VA7DP 
584/GOYHT GOVHT CN2/EC7DZZ EC7DZZ ER70Y ERlFF J68HZ K9HZ* RC l M  RY l CC VKSCE/p VKSCE 
5B4AJC UA3DX CN2AT EA9AA ER901ARU ERlFF J79AUS F6AUS RP70C RW6HS* VK9NW (41 15) VK3ZD* 
5C5W EA5XX* CN2C0 (> 1 /14) UA2FM EV70GA RW6HS* J79KL Kl2L RP70ER RW6HS* VK9X/JAOJHQ JAOJHQ 
5POO OZ l GDI CN2EA OHOXX EV70K EW8BQ J79MM (>12/14) El4JY* RP70FG UAlF YP5NE30C VE30C* 
5P4X OZ l AXG CN2ES LU9ESD EX8TR RW6HS* J79WTA HB9MFM RP70GI R8WO YP8YPC YP8LP* 
5P6PI OZ6PI CN2HA EA9HA F/OR5T ON4ALY JD I YBT JPllOF RP70GK RN9N VP9/KG2A KG2A* 
5T3MM PY4KL CN20T LU8EOT FG/F61TD F61TD JElHXZ/6 JElHXZ RP70GL R3LO VY2/W2NQW W2NQW 
5Y7BD DJ6SI CN8QN EA7FTR* FM5BH W3HNK* JJ3DST/6 JBDST RP70GT UAlTGO VY2ZM EA7HBC 
5V7JH DJ8NK CN8YR EA7FTR* FRIDG5AA DG5AA JRIKZK/6 JRlLZK RP70IZ UB4WAW WOW (4/ 1 5) NSCW* 
5X I JM EA5GL* C021Z EAIEAU FR/FIAKK FIAKK JW/F8DVD F8DVD RP70KK RX JCQ* XE2B EA50L 
5X8B DL3YM C02NO HA3JB* FS/DB4BJ DB4BJ KHOXG JLIRXW RP70KY RJ4F XP I A  OZ l ACB 
5Z4ES K31RV C04LS EA7FrR* FS/K4BDR K4BDR* KHOYB JOlAEC RP70LG RU3KO XR2VS CE2NVS 
6Y5/W2VGA W2VGA C06RD EA5GL* FS/W7NZJ EQSL KH2/JG 1QEM JGlQEM RP70LO RC3C XV5HS EA5ZD* 

6Y5/W8ERI W8ERI* C06WD WOSA* G50FRS GOYYY KH6/DF2UU DF2UU RP70ML RQ7L XW l lC E2 1 EIC* 

7P8GF ZS6AYU C07EH AD4C* GBOBB GITDN KH6/KM7N LOTW RP70MZ R9AV XX90 XX9AU 

7U7WARD 7X2VB CS201 5WARD CTJREP GBOGKA G3ZRJ KH6/N A I DX NAlDX RP700D UA3YDH 
YB l /PD J SA PD JSA 

7X4RJ EB7DX* CS2CRA CT7ABO GBOMPA GWOANA KL5DX N5XZ RP700R RK3QWT 
YB3MM/p IZ8CCW 

7X5KBS EA7FfR* CS2MFA CS5LX YB5 J STR YB81BD* 

8J3M JA3AEF CT/IU2EMH 
GBOPAM G31XI* KP4BD NP3LT* RP70PH RA3RU YB8RW/3 YB8RW* IU2EMH GBORPC G3ZRJ L32E LU2DRS RP70RO RU3DM 

8P9BQ WA2JIM CTJ /OK2FD OK2FD YB8RW/p YB8RW* 

8Q7BI ( 1 5) DG4ABE CT7/MOHGU EQSL 
GBOSTG MOPHX L32T LU2DRS RP70TR RX7M YFI AR/4 N200 

8Q7SA LZ3SM CT9/M1NNN M l NNN 
GBOWY MOJWS L77D LU6DC RP70TW R3WW YN/WJ20 N2ZN 

9AJ9RBM 9A4J* CT9/S57D S57D 
GBlOOMFA GOUVX* L07H LU7HW RP70TZ RWlCX YPOAS Y03AS 

9A9DX (> 10/14) EB7DX* CT9/SM5CJW SMSCJW 
GBJ25SL EQSL LQ7E (>8i13) EA5KB RP70WR RM4A YP3A Y03KPA 

9G1AA PA3ERA CU5/CU3DX CU3EJ 
GBJ 3COL GOYLF LRODX EA5KB SOJWS EA2JG YP7P Y07LFY 

9H300 (>4/ 15)  S5500 CX20U EA5GL* 
GBlBST MOYHA LS l F  LU7FTS S21B KX7YT YR l A  Y03JR 

9J280 G3TEY* CX901ARU W3HNK* 
GBlFBS MOEDU LTIF EA5KB S570Z S59DKR YR8D Y08KRR 

9K2/K2SLI K2SLI CYONA l AXC JElLET* 
GB200W EQSL LUlFAM AC7DX* S79EME DLIRPL YTOW YU IJW 

9K2/WA6LOS WA6LOS D44TCA PA3FYC 
GB2BLS EQSL LU5FF EA5KB S79RPS DL2RPS YT3A YU7AV 

9K901ARU 9K2HN D7G 6LONJ 
GB2CAV GOTAR LX4B LXlTI SA/PA9LUC PA9LUC YT45N YU7AF 

9M2/R6AF/p R6AF DCOLGST DRJCK GB2CWP G5FZ LX901ARU LX2A SJ5MILL SK5AA YUJ 78SB YU I KN 

9M21DJ JA6JDJ DLODFF ( 1 5) DL5HAQ GB2GM 2EOGSD LY7A LY2ZO SM/DG6SA DG6SA YW5N W4SO 

9M2QQ DF5UG DP7BYBG DF7AA GB2GP GI4FUM LY90IARU LY3BY SM7/DK3PZ DK3PZ YW5RY EA5KB 

9M4DX JA61DJ DQ60WAE DFJQR GB2HAM GOJKZ LZI02SIB LZlKCP SNOBEM SP5KYW Z2 1 DX PA3CPI 

9M411 9M2RDX* DR I OOMF DJ6ZJ GB2LGR G4NRZ LZ293MA LZJ KCP SNOMD SPIPNW Z38/DJ8QP DJ8QP 

9M4WSB 9W2PD DU l /A6 J DJ GB2NM G4KLE LZ6B LZ2AB SNOYD SP5PSL ZFI DX W8BLA 
A61BK* ZF2CI JW7EGQ 

9M6XRO MO UR X DUJ/OEJ SGU OEl SGU GB2NWA GOTOC M I K  M I KTA SNJ945VD SP5ZHH 

9M6ZAE W3HNK* DU2/AB7QU GB2RAF G4PSH M5E GOCKV SN2M SP2XF ZF2EM (5/ 15)  N8PR 
AB7QU ZF2KY (>l l i 1 3) N4ZJF 

9Y4/DL I QQ DL I QQ  DV7/JA2NYM JA2NYM GB3WOI G6MML MM/PA9LUC PA9LUC SN60KBN SP8KBN 
ZF2NS ( l 5) K I YAG 

A2/ZS ITMJ ZS I TMJ* DX I M  DUIBP GB4AOA (3/15) G4XKH MTOIXD MOOXO SN6J (l5)  SP6FHU 
ZL I OOANZAC ZL3PAH 

A52AEF JH3AEF E5 1 DLD W6HB GB4MBC MWODHF N4F (4/15) W4YMI SN70VD SP5PEP 
ZL7/F8FUA F8FUA 

A52ARJ JA3ARJ* EA J /CT21UV CT21UV GB4RAF G8FC* NH2KY JR3QFB SN72GETTO SP5PDB ZL7AAA(NO LONGER)VE7NY 
A521VU JA31VU EA3/DF2BO DF2BO GB4YED G4POP NP2X K5WW* SOOVD SP5ZIP ZL7AAA (3/ 14) ZL4PLM 
A52LSS JH3LSS EA5/DGOCAW DGOCAW GB5JAM GONXA NP3A (>1 2) WD8CW S02E SQ2KLZ ZV2K PY2SHF 
A6/MODXR MODXR EA5/DK l lO DKllO GB6CGC GIZHD NP4A W3HNK* S04R SP4PND ZV2VS PY2WZR 
A6 JAS Y03FRI EA5/DL5EO DL5EO GB6MW (>5/08) G4DFI OD5QB Y03FRI S070YD SP5ZIP ZV5D PY5JR 
A6 1 DJ A6JBK* EA5/G3VMK G3YMK GB6RAF GWlYQM OE2015WCUP OE3VSW S09T SQ90RQ ZWOFWA PU2WDX 
A6 J Q  EA7FTR* EA5/G3VZV G3VZV GB8MC MOOJC OHI SALO OHIAD SPOVD SP5KAB ZW J WE PY l WE 
A6JTV EQSL EA5/K2NCC EQSL GB8RAF Ml l AIB OJOW OH3WS SP70YD SP5KCR ZW2WCA PY2DS 
A6 1ZA IZ8CLM EA6/DF8KY DF8KY GD3NKC G3NKC OK5F OKJFFU SP9M SP9MZH ZW5T PY5ZD 
A65BR UA9AB EA6/DL2TM DL2TM Gl9/IZ2KTE IZ2KTE OK7T OK J FHI *  SQ70YD SP5ZRW ZW70FEB f'r2ADM 
A65CA RV6AJJ EA6/G4ELZ G4ELZ GMOLYl/p GMOLVI OK7Z OK2ZI SV2/0K2PVF OK2PYF ZW7NDG (5/ 15)  PS7AW 
A7 1EM EA7FTR* EA6/HB9BIN HB9BIN GX4TSW G4RRA OK8YI W2VI SV77FF SY2GWY ZX2B PY2MNL 

A9 1 501TU IZ8CLM EA6/S57D S57D H44QQ DF5UG OL6A OKIRKS* SY9/DL8FCK DL8FCK ZY2A (>l l / 1 3 )  PP2BO 

A9 1 WARD IZ8CLM EA7/G J WUU G J WUU HAlOSOTA HAIDTQ OL7M OKIYM T6TM W2GR* ZY2B PY2UD 

A%A A92AA EA7/G4GCP G4GCP HBO/HB9CYQ HB9CVQ OL7P OK JCRM TA4/G 10NK G J ONK ZY7A PR7AP 

AL7HX AL7KC EA7/LA9DL LA9DL HBünK3TND IK3TND* OL9A OK2ZAW TCJOOB TA3EC * nur direkt 73 de DL5KZA 
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QSL-Splitter 
Im Berichtszeitraum gab es u. a .  die folgenden 
direkten QSL-Eingänge : SO I WS ,  VU4CB , 
VU4KV und via Büro (meist über Manager) : 
3D2RH , SWOML, S X I NH ,  7P8JR, 9LOW, 
BD2SH/2 , BGSEFD , BG9MFY, B Y I WJ ,  
C6AVA , CX4AT, CYOP, EV20 1 4WHC , 
ES I NOU , FK8DD, FS/K9EL, HBO/HA7JTR , 
HC I GVT, HH2/N5JC , K6VVA/KL7 , 
KG4WV, LX/ORSM, OF9X , PJ4/WI FJ ,  
PJ5/K5WE, RI I N, RK I OWZ/p, RK3AZY/ l ,  
S79VR , T6AG , TK/SP7VC , TXS D ,  VS/ 
DJ2HD , VP2EZZ , VP9/N I SV, YN2PX , 
YV8AD , ZD8R sowie über das LoTW: 
7XODX , 7X3FG ,  7ZI SJ ,  9K2K , 9N7CC , 
9QOHQ 9M8DX , C6ATF, CU2Z, EF8U,  
H44NT, HC I PF, OM8LA , PJ5/0L8R, TF/ 
SPSIXI , V6Z , VK7FG , VK9NT, VP2MQT, 
VP2V/N2IEN , XU7TZG , XW4XR, YWS X ,  
Z2 1 DXI , ZL7AAA , ZL7E und  ZPSDBC . 
QSL-Manager Rustam, RU6K: Die direkten 
QSL-Anfragen für die Aktivitäten unter DU3/ 
R7KW sowie DU3/YL3JM wurden beantwor
tet und alle übrigen QSOs über das Büro auto
matisch bestätigt. Er entschuldigt sich für die 
eingetretene Verspätung . 
DXCC-Neuigkeiten: 3XY5M (Guinea, 20 1 5 ) ,  
C2 1 EU (Nauru , 20 1 5) sowie E30FB (Eritrea, 
20 1 5) sind für das DXCC anerkannt worden.  
QSL E30FB: Während der DXpedition bekam 
das Team Rechner- und Netzwerkprobleme , 
die nicht vor Ort gelöst werden konnten,  be
richtete am 1 1 . 4 . 1 5  MOURX . „Nach einigen 
Tagen kamen die Laptops zurück nach Japan 
und dem Team ist es gelungen , mir die Roh
Logs zur Einsicht zukommen zu lassen .  Etwa 
1000 Verbindungen ,  die zwischenzeitlich ver
loren geglaubt waren,  wurden bisher wiederge
wonnen ." Tim arbeitet daran , weitere Daten zu 
gewinnen . Überprüfen Sie regelmäßig Club 
Log , um zu sehen ,  wenn Ihre QSOs da sind. 
Die OQRS für direkte und Bürokarten ist offen: 
www.mOurx.com/eritrea_oqrs. 

Pedro , EA5GL, bietet finanzielle Unterstüt
zung und Dienstleistungen als QSL-Manager 
für DXpeditionen , insbesondere IOTA orien-

OPs der PQOT-Aktivität auf Trindade Island 
Foto: amateu"adiodx.com 

tierte Operationen . Bei Interesse wenden Sie 
sich bitte an eaSgl@gmail. com. 

J52HF war vom 1 1 .  bis zum 30 . 4 . 1 5  vor allem 
von 20 m bis 6 m in SSB und PSK3 I aktiv. OP 
Livio , IZ3BUR, will die Logdaten auf Club 
Log hochladen (mit OQRS ) ,  wenn er in Italien 
zurückgekehrt ist. Für weitere Informationen 
über QSO/QSL senden Sie bitte eine E-Mail an 
veronadxteam@gmail.com. Siehe auch QRZ.com 
für weitere Details . 
K4N-QSL-Route : Joey, WSTFW, weist darauf 
hin,  dass er nicht der QSL-Manager für jegli
che Art irgendwelcher Sonderrufzeichen ist. 
K4N wurde vom 24 . bis 27 . 4 . 1 5  während der 
Florida QSO Party verwendet . Lizenzhalter ist 
K I TO .  
Eine Logsuche betreffs PQOT (Trindade Is
land , 20 1 5 )  ist unter https://secure.clublog.orgl 
/ogsearch/PQOT möglich . 
VE7NY wird nicht mehr mit QSL-Karten für 
ZL7 AAA (Chatharn Island, März 20 1 4) helfen 
können . Simon,  ZL4PLM (z/4plm@gmail.com), 
hat jetzt vollen Zugang zu Club Log und 
OQRS , ließ er wissen.  Die Logdaten sind ins 
LoTW hochgeladen .  
ZL 7 AAA-QSL-Stand: Sandro , VE7NY, infor
mierte : „Sämtliche direkten QSL-Anfragen so
wie über Club Log (OQRS) sind verschickt. 
Bei Unlarkeiten bzw. Problemen bitte über E
Mail melden (ve7ny@live.com). " 

T nx flt die QSL-Karten via DGOZB, DJ1 T O, 
DLSME, DL7VEE und DL9RCF. 
Quellen: 425 DXNews, T he OPDX Bulletin 
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Rufzeichen Adresse 
4LIBR 

4S6ARW 

4U l 501TU 

9A4J 

9M2RDX 

9W2PD 

9Y4D 

A61 BK 

A61 HA 

A65BX 

Al4U 

CQI AR 

DXI PUP 

EA2JG 

EA5GL 

EA5KB 

EA5ZD 

EA7FfR 

EA91B 

EB7DX 

El4GZB 

El4JY 

EK3GM 

EK6SI 

F8FUA 

HZI SM 

IT9DAA 
IZ8CCW 

JA I WBW 

JA3ARJ 

JA31VU 

JA7EPO 

JA7HMZ 

!EILET 
JH3AEF 

JH3LSS 

JLIRXW 

JO I AEC 

JPllOF 

K3LP 

KX7YT 

N3SY 

NP3LT 

OX/5PIKZX 

OZ I W  

PA3FYC 

PY2UD 

RW6HS 

TA l lG 

Tl2KWN 

UA3AB 

UA3TCJ 

UA9AB 

VK3ZD 

VP81MD 

VP8LP 

VU2CDP 

W2GR 

W6HB 

YB8RW 

YE468S 

YJ8RN 

ZL3AB 

ZL3TE 

ZSI TMJ 

ZS6AYU 

Shalva Beridze. P. O.  Box 49, Tbilisi·2 GE-0102 

Rajini (YL) Rodrigo, No. 1 7 ,  St. Christophers Rd., 
Negombo 1 1 500 

IARC, P. O .  Box 6, CH- 1 2 1 1 Geneva20 
Dubrovacko Primorje Radioclub, P. 0. Box 168,  
HR-20000 Dubrovnik 

Mohd Rizal Mahmud, D-7 -8 QTRS Hospital Sultan Ha ji 
Ahmad Shah, Temerloh, Pahang 28000 

Rabindra Harichandra, P. 0. Box 73, Port Dickson. 
Negeri Sembilan, NS 7 1 007 

Christopher Ellis, 388a Charles Cresent Block 3, 
Palmiste, San Fernando 

Khalid Khamis, P. O. Box 1 9037, Dubai 

Hassan AhmedAbdullah, P. 0. Box 677 1 2 ,  Sharjah 

Joel Shelton, P. 0.  Box 144534,Abu Dhabi 

Jeffrey R. Folk, 233 North St., Lewisville, NC 27023 

ARPV, P. O.  Box 1 14 .  P-9760 Praia da Vitoria, Terceira 

P. 0. Box 972, Manila Central Post Office, Manila 1099 

Arseli Echeguren Banleci, Barrena 6, 1 izq, E-01408 
Luiaondo . Alava 

Pedro Miguell Ronda Monsell, Maximiliano Thous 16-24, 
E-4!i009 Valencia 

Jose F. ArdidArlandis, P. 0. Box 50 1 3 ,  E-46080 Valencia 

Mii���·��::1'
rc
�endez, P 0 Box 3 1 ,  E-30 1 20 

Francisco Lianez Suero, Asturias 23, E-2 1 1 1 0 Aljaraque -
Huelva 

Pedro Jerez Ruiz, Box 2 1 3 ,  E-52080 Melilla 

David Lianez Femandez, Box 1 63,  E-2 1 080 Huelva 

PeterTaite, 20 Parkhill Court, Kilnamanagh 024 

Aleksandr Labunski j, 1 00  Primy Court, Eden Gate, 
Delgany, Co., Wicklow �:s�k���� P 0. Box 1 ,  Martuni, Nagomy 

Arsen Bagyan, Vorotan 7 , Apt 9, Sisian 350 1 ��������rol, 3 Rue du Bout de la Bas, F- 1 4840 

Salah Al-Mokhaizeem, Box 10434,Jubal lndustrial 
City 3 1 96 1  

Corrado Ruscica, Via Cap. Salemi 45, 1 -960 1 9  Rosolini · SR 
Antonio Cannataro, Via Don Minzoni 24, 1 -87040 Maranao 
Marchesato - CS 

Tsuneki Yamazaki, 1 - 1 5- 1 3 , Shinmei, Hino, Tokyo, 1 9 1 -00 1 6  

T. Ohkushi, 4-3-2- 1 305, Higashi-lzumioka, Toyonaka City, 
Osaka. 561 -0861 
Jusei Kitai, 3-2-39- 1 202, Yasunaka-cho, Yao-city, 
Osaka, 5 8 1 -0085 

Masahiko lshizuha, 10, Sugisawa Jwami Kawabe, 
Akita-City, 0 1 9· 27 41 ��j��5�9

.
(;

2
� Shirogane-Cho, Yokobori, Yuzawa-City, 

Masahiko Otokozawa, 985- 7, Kuno, Odawara, 250-0055 

Junichi Tojo, 1 - 1 6-20, Ajirokita, Higashiosaka-shi, 
Osaka-fu,577-0058 

Kunio Miyagawa. 5-4-20! , Kawanishi, Nishinomiya, 
Hyogo, 662-095 1 

Hirokazu Honda, 3- 1 0-3-208, Negisi-machi, Yokosuka City, 
Kanagawa, 239-0807 

Kunio Ochiai, 4-1 8-22, Mizonokuchi, Takatsu-ku, 
Kawasaki-city, Kanagawa, 2 1 3-000 1 

Toshio Kobayashi, 409- 1 ,  Kamisano, Takasaki, 
Gunma, 370-0857 

David R. Collingham, 1 24 1 0  Glissans Mill Road. 
Mt Airy, MD 2 1 77 1  

�!!"9�if9're, 983 1 NW Silver Ridge Loop, Portland, 

��rif 
1
��3renko, 2661 West2nd Street 3H, Brooklyn, 

Ana M. Colon, P. O. Box 1 898, Las Piedras, PR 0077 1 

Michael Flensted Moeller, Vandsoevej 1 3 ,  Nuuk DK-3900 

Graham Clinch, K ildedal, N r. Vedby Kirkeve j 1 5 ,  
DK-4840 Nr. Alslev 

Jos Woher� Boven Boukoul 6b, NL-607 1 AC Swalmen
Boukoul 

Guilhenne Vaz, P. O. Box 1 2 1 ,  Tatui, SP 1 8270-970 

Vasilij M. Kasyanenko, Box 0, 357300 Novopavlovsk, 
Stavropolskij Kraj 

llker Gonultas, P. 0. Box 39, TR-3442 1 Karakoy 

Werner Korte. P. 0. Box 1 68- 1 002, San Jose 

Andrej N. Chesnokov, Box 967, Moskau 1 27299 

Andrei Kremnev, P. 0. Box 70, DzerLhinsk. Nizhegorodskaya 
obl. 606000 

Gene T. Shcumat, P. 0. Box 1 8527, Chelyabinsk 454021 

Charles E. Savage, P. O. Box 1 22, Oakleigh South, VIC 3 1 67 

Box 68, Port Stanley, FIQQ IZZ 
Robert McLeod, 7 5  Davis St., Port Stanley FIQQ IZZ 

Deepak Pathak, P. 0. Box 9730, Mumbay MH 400 066 

Michael J. Benjamin, 1064 99th Street, Niagara Falls, 
NY 14304 
Douglas L. Dowds , 4 1 5  E 238th St., Carson , CA 90745-58 1 0  

Syanefudin Syah, Jln. Ra. Kartini No. 1 10 ,  Bitung 95524, 
NorthCelebes 

Semarang KE-468, P. 0.  Box 1 1 64/SM, Semarang 50000 

Rodney S Newell, Box 905, Port Vila 

Mark Sullivan, 64 Broadhaven Ave., Christchurch 8083 

Wesley A. Printz, P. 0. Box 90884, Auckland 1 1 42 

Sydney N. Smith, P. 0. Box 446, Clanwilliam 8 1 35 

Gerard D. Roux, P. O.  Box 34393, Erasmia 0023 
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Amateurfunkpraxis 

Digital-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl .- Ing. Jochen Berns, DL 1 YBL 
Heyerhoffstr. 42, 45770 Marl 
E-Mail: d l 1ybl@dbOur.de 

Jürgen Engelhardt, DL9HQH 
Azaleenstr. 31 , 061 22 Halle 
Packet-Radio: DL9HQH@DBOZWI 
E-Mail :  dl9hqh@gmx.de 

Digital Voice 
• Harn Radio 201 5 und Aktivitäten 

Die Ham Radio vom 26 . 6 .  bis 28 . 6 . 1 5  wirft ihre 
Schatten voraus .  Beginnend wird am Freitag, 
den 26 . 6 . 1 5  um 14 Uhr, Klaus,  DK7XL, zu 
Software Defined Radio und aktuellen Entwick
lungen dazu referieren.  Dennis , DL30CK, und 
Artöm, R3ABM , halten den für die DMR-Ge
meinde lange erwarteten Vortrag zu Advanced
DRM-Networking . Er wird vorraussichtlich am 
Freitag um 17 Uhr in Halle A2 , Raum 1 ,  statt
finden . Dennis möchte seine Vernetzungslösung 
„Konvergenz aller Dienste" vorstellen .  Wie 
schon oft hier berichtet, bieten die Auswahlmög
lichkeiten der vielen unterschiedlichen Digital
modi auch große Probleme . Es ist nicht möglich,  
mit einem D-STAR-Gerät am DMR-Dienst und 
mit APCO-P25 an TETRA und umgekehrt teil
zunehmen . Diese Inkompatibilitäten sind leider 
auch schon im EfS/-Protokoll anhand der Be
schreibung für SOS (Short Data Services) vor
handen . Das SOS-System erlaubt es, bei DMR 
Positions- und kurze Textmeldungen zu übertra
gen . Leider ist genau diese Funktion hersteller
abhängig, z . B . ,  kann man nicht von Motorola 
nach Hytera Informationen übertragen . Die 
DMR-Luftschnittstelle ist in TR 102 398 gene
rell definiert sowie die einzelnen technischen 
Spezifikationen in TS 102 361 Tier 1 -4 beschrie
ben . Um EfS/-konform zu bleiben,  müssen sich 
alle Hersteller um die Interoperabilität ihrer Ge
räte kümmern. Jedes DMR-Gerät wir demzufol
ge immer über die Luftschnittstelle mit einem 

Gerät eines anderen Herstellers kommunizieren 
können.  Leider gilt das nicht für die Zusatzfunk
tionen wie SOS- oder GPS-Dienste , also hat sich 
Dennis ,  DL30CK, genau auf diese Anforderun
gen konzentriert. Mit seiner neuen Hardware auf 
Basis des up4dar wird es möglich sein ,  von ei
nem Motorola-Handfunkgerät zu einem Hytera
Gerät Nachrichten zu senden oder von einem 
APRS-Gateway Informationen auf jedes belie
bige DMR-Gerät. Möglich wird auch die Kom
munikation von einem D-STAR-Gerät auf DMR 
und umgekehrt. 
Am Samstag , den 27 . 6. 15 um 10 Uhr, gibt es 
das große informative Treffen zu allen DY-Sys
temen (D-STAR, DMR, Tetra usw.) im Raum 2 
der Halle A2. Geplant sind die Neuerungen und 
Erfahrungen rund um die Registrierung von 
DMR, Hans-Jürgen , DL5DI, wird über die neu
en Funktionen und Erfahrungen um DMRplus 
berichten.  Einige OMs aus dem Ausland werden 
uns einen kurzen Überblick über die Situation 
von DY-Systemen geben. Ganz interessant dürf
te der Status der Infrastruktur in Österreich sein.  
Kurt , OEI KBC,  ist einer der aktivsten OMs in 
Europa und hat unter großem persönlichen Ein
satz die Vernetzung und den Betrieb von DV
Systemen in OE aufgebaut. Es werden Informa
tionen aus Italien ,  Frankreich , Finnland und 
Großbritannien erwartet. Gedacht ist, Meinun
gen der DY-Benutzer aufzufangen und Ideen für 
die Zukunft zu gewinnen.  Auch die gesamte 
neue Struktur der Vernetzung im DMR-MARC
Motorola-Netz wird von Michael ,  D050C , und 
Jochen,  DLl YBL , vorgestellt. Wir werden vor 
allem auf die neue Struktur mit den vermaschten 
C-Bridges eingehen und als neue Funktionen 
werde ich auf die Möglichkeiten einer MOTO
BRIDGE in Verbindung mit WAVE eingehen.  

• DMR-Repeater 

Leider gibt es das DMR-Relais DMOGAP auf 
dem Wank in Garmisch-Partenkirchen nicht 
mehr. Es kann aus den Codeplugs gelöscht wer
den . - Gummersbach hat seine D-STAR-Re
peater nun komplett durch DMR-Relais ersetzt. 
Eines ist auf 2 m auf der Frequenz 1 45 ,6625 
MHz (-0 ,6 MHz) und auf 439,4875 MHz (-7 ,6 
MHz) im DMRp/us-Netz QRV. 

Geplante bzw. zugeteilte Relais- und DV-Frequenzen 
(Stand 27. 4. 15; erstellt von DLJOCK, OEIKBC, DLIYBL, DGlHT) 
Frequenz Dienst Systemtechnik Rufzeichen Ablage Sysop Antenne Bemerk. 
433 .450 MHz C4FM Simplex ÖVSY-

Simplex-QRG 
433 ,500 MHz FM Simplex ÖVSY-

Simplex-QRG 
430 ,4 1 25 MHz TETRA CS5000 OEIKBC 
434,8 1 25 MHz DMR Hytera RD985 DBOHYT -2,0 MHz DG I HT 
434,8375 MHz DMR Hytera RD985 DBOHYT -2,0 MHz DG I HT 
438 ,450 MHz DMR Hytera RD985 -7,6 MHz OEI KBC Dummy-Load ÖVSY-Stand-

(A- 1 45) 
438,500 MHz DMR MTR3000 -7,6 MHz OEI KBC Dummy-Load ÖVSY-Stand-

(A- 1 45) 
439,475 MHz DMR H ytera RD985 DBOHYT -7,6 MHz DG I HT 
439,975 MHz DMR Motorola n .n .  -9,4 MHz DLI YBL Dachantenne von DLI YBL 
439,500 MHz DMR Hytera RD985 n.n .  -7,6 MHz OEI KBC 
439,525 MHz DMR Hytera RD985 DBOOUD -7,6 MHz DL30CK Mobiler 1 9" -Rack am Stand 
439,550 MHz D-STAR UP4DAR DBOOUD -7.6 MHz DL30CK von Funktechnik Dathe; 

Vortrag dazu am 26.6 . 1 5  um 
17 Uhr in Halle A2, Raum 1 .  

1 45 ,700 MHz D-STAR lcom DBOCOM -0,6 MHz DL I YBL Dachantenne von DL 1 YBL 
439,575 MHz D-STAR lcom DBOCOM -7,6 MHz DLI YBL Messeturm Nähe Rothaus 

1 298,675 MHz D-STAR lcom DBOCOM -28 MHz DLI YBL 
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DBOMGH (Bad Mergentheim) ist nun statt auf 
70 cm auf 1 45 ,575 MHz (-0 ,6 MHz) und im 
DMRp/us-Netz in Betrieb . - DMOMGN (Men
gen) hat eine Frequenz auf 438 ,3500 MHz (-7 ,6 
MHz) mit CTCSS (67 Hz) beantragt. Mengen 
ist dem Verfasser noch aus seinen Bundeswehr
zeiten gut bekannt. Leider gab es in den 80er
Jahren nur wenige 2-m-Relais wie den Wasser
vogel (DBOWV) , den man von dort arbeiten 
konnte . - Bayern , genauer gesagt in Thalmäs
sing , hat mit DBOTHM auf 438 ,5875 MHz ein 
DMR-Relais mit CTCSS ( 1 23 Hz) in Betrieb 
genommen. - Meine Nachbarstadt Haltern hat 
auf der Schule in der Nähe des Bahnhofs 
DBOACC auf der ehemaligen Packet-Radio
QRG 438 ,4500 MHz (-7 ,6 MHz) im Hyteranetz 
ein DMR-Relais aufgebaut. 
Michael ,  DG7FB S ,  hat seinen Hytera-Repeater 
DBORHN auf der Frequenz von D-STAR in der 
Rhön in Betrieb genommen.  Die neue QRG 
wird voraussichtlich 439 ,8375 MHz (-9 ,4 
MHz) sein .  - Auch Paderborn (DBOUG) hat 
sein DMR-Relais auf 438 ,8375 MHz (-7 ,6 
MHz, CTCSS 67 Hz) in Betrieb genommen . -
Neu im Hyteranetz sind zudem OE3XYR 
(St. Poelten, 43 8 ,3750 MHz , -7 ,6 MHz, CTCSS 
67 Hz) sowie OESXGL (Gmunden auf 
438 ,8000 MHz, -7 ,6 MHz) und HB9PE (Rou
gemont,  439 ,4375 MHz, -7,6 MHz, CC 2) .  

Packet-Radio 
• Digipeater 

DBOABC (Ebrachtal) 

Seit dem 24 . 3 . 1 5  läuft der Link zu DBOFOR 
(Forchheim) über das HAMNET. Aus diesem 
Grund konnte man die Datenrate auf 38k4 Bd 
erhöhen . 

DBOWTS (Wattenseheid) 

Nach einem misslungenem Umbauversuch bei 
DBOWTS Ende Februar waren die 9k6- und 
l k2-Zugänge ausgefallen. Ende März konnten 
die Einstiege dann endlich repariert werden. Der 
Zugang auf 438 ,325/430,725 MHz funktioniert 
nunmehr ohne Probleme . 

• HAM N ET 

DBOFOR (Forchheim) 

Seit einiger Zeit werden über DBOFOR auch di
verse Links über das HAMNET betrieben . Mo
mentan existieren Links zu DBOVOX (Nürn
berg) , DFOANN (Nürnberg) , DBOANF (Fürth) , 
DBOABC (Ebrachtal) sowie zu DBOBBG 
(Bamberg) . Leider bereitet der Link zu 
DBOVOX momentan große Probleme . Es hat 
sich herausgestellt, dass die Dämpfung des An
tennenkabels zu hoch ist . Bei passendem Wetter 
soll es durch ein hochwertigeres Kabel ersetzt 
werden.  
Neu ist bei  DBOFOR ein HAMNET-Nutzerzu
gang auf 2362 MHz. Dieser ist seit dem 25 .4 . 1 5  
i n  Betrieb . U m  über das HAMNET bei 
DBOFOR einsteigen zu können,  benötigt man 
eine spezielle Hardware. Zu empfehlen ist z . B .  
die Nanostation M2 von Ubiquiti . Das ist ein 
Router, der über das Netzwerkkabel mit Strom 
versorgt wird . Der Router ist übrigens auch für 
die Außenmontage geeignet . Um den Zugang 
nutzen zu können , ist allerdings direkte Sicht 
notwendig . 



IOTA-DL-Honor 
Roll und Liste 2015 
Ende März 20 1 5  hat der Manager des IOTA
Programms des britischen Amateurradiover
bandes (RSGB) ,  Roger Balister, G3KMA, die 
Honor Roll und Jahresliste veröffentlicht. 
Bis zum Stichtag am 3 1 . 1 . 1 5 konnte jede DL
Station über den Checkpoint des jeweiligen 
Landes die Anzahl der bestätigten IOTA-Insel
gruppen zur Wertung einreichen .  Weltweit ha
ben sich an der Auswertung knapp 1 500 Sta
tionen beteiligt und einer Listung zugestimmt . 
Im Detail ergibt sich für Deutschland folgendes 
Bild: In der Honor Roll und Jahresliste zusam
men haben sich 1 95 Sendestationen (außer 
Mehrmann) beteiligt , damit ist die Teilnehmer
zahl gegenüber dem Vorjahr (202) geringfügig 
gesunken . 
Bei einem Vergleich mit Japan , (hier meldeten 
1 45 Stationen) ist die Teilnehmeranzahl aber 
immer noch eine der höchsten weltweit. Tabel
le 1 zeigt die Honor Roll für DL. Die Marke 

für die Honor Roll lag am Stichtag bei 556 In
selgruppen,  das sind genau 50 % der aktivier
ten Inselgruppen weltweit (inzwischen mehr 
durch New-one-Aktivierung im März) . Tabelle 
2 beinhaltet die fortgeführte Jahresliste . Auch 
dieses Jahr wurden wieder einige Stationen 
nicht mehr gelistet,  die in den letzten fünf Jah
ren kein Update durchführten , für den Bereich 
DL betraf es diesmal 25 OMs . Die hohe Hürde 
von 1 000 bestätigten Inselgruppen konnten 
dieses Jahr Klaus ,  DL6MST, Lutz , DL8MLD , 
Helmut, DK6NJ , Thomas , DL4MCF, und 
Manfred, DF6EX , erklimmen .  
Damit hat sich der Kreis der 1 OOOer mittlerwei
le auf 16 DL-Stationen erweitert, die diese an
spruchsvolle Auszeichnung vorweisen können .  
Die  750er-Leistungsmarke (berechtigt den Er
werb der Plaque of Excellence) können 54 

OMs vorweisen . In die Honor Roll haben es 8 1  
DLs geschafft - neu dazugekommen sind Uwe , 
DH2PC , und Ric , DL2VFR . 
Als Neueinsteiger können DM3PYA ,  
DL ! DWL, DL2DQN , DB8PZ , DL2VM , 
DK8PX , DHOJAE, DL ! B S H ,  DL9WO , 

Tabelle 1: IOT A-DL-Honor Roll 2015 
(Platz, Rufaeichen, bestätigte Inseln, Platz weltweit) 

DL8NU 1 093 23 

2 DF2NS 1086 3 3  

3 DL8USA 1 076 50 

4 DK I RV 1055 85 

DK2PR 1043 102 

6 D L IBKK 1033 1 1 8 

7 DL I B D D  1 030 1 22 

DK61P 1 029 1 23 

9 DL8FL 1 023 1 3 1  

1 0 DL5ME 1020 1 34 

10 DL6MST 1020 1 34 

12 DF9ZN 1 0 1 8  1 38 

13 DL8MLD 1 0 1 6  1 44 

14 DK6NJ 1 0 1 4  1 45 

15 DL4MCF 1 0 1 3  148 

16 DF6EX 1005 1 57 

17 DL8DSL 982 1 82 

1 8  DL I B KI 981  183 

19 DJ3XG 975 1 89 

1 9  DL7CM 975 1 89 

2 1  DK8UH 972 1 92 

22 DJ5AV 967 1 9 8  

2 3  DL5DSM 949 223 

24 DJ5AI 946 224 

25 DL6A TM 945 227 

26 DL2RNS 937 236 

27 DJ9HX 930 248 

28 DL2VPF 928 253 

29 DL6XK 923 265 

30 DL5MX 922 267 

31  DL5CT 920 272 

32 DL2DXA 9 1 6  277 

33 DL6ZXG 9 1 1  285 

34 DL6KVA 9 1 0  287 

35 DL3APO 908 290 

5 1  DL7VSN 807 4 1 1  

5 2 DL5BUT 799 430 

53 DF7GK 797 433 

54 DLI CL 783 446 
55 DL6ZFG 725 504 

56 DL9GOA 723 505 

57 DF6QP 70 1 53 1 

58 DLI EJA 691 544 

59 DL9RCF 688 548 

60 D LI FU 682 556 

61 DL8AAV 670 572 

62 DL3KZA 666 574 

63 DL3JPN 664 577 

64 DL2BQV 640 600 
65 DL7UKA 635 605 

66 DLI XE 634 607 

67 DL3BRE 626 6 1 7  

6 8  DL6MHG 6 2 1  622 

69 DL3NM 6 1 8  624 

70 DL5KUD 6 1 5  627 

71 DJ I OJ 6 1 3  630 

72 DH2PC 604 655 

73 DL4AO 596 673 

74 D K I B X  5 8 9  676 

7 5  DL2YY 588 677 

76 DL2VFR 582 6 8 1  

77 DL7VOX 5 7 6  685 

78 DL7VKD 574 689 

79 DJ91N 5 7 1  695 

80 DL2VPO 562 707 

80 DL3EEE 562 707 

Tabelle 2: IOT A-DL
Jahresliste 2015 

36 DL2CHN 902 304 82 DJ8VC 552 7 1 6  

3 7  DL5SBA 89 1 3 1 7  8 3  DL6JZ 549 7 1 7  

3 8  DKI FW 887 3 2 1  8 4  DL4MN 542 721 

39 DLIJI U  880 327 85 DJ4EY 528 732 

40 DJ4GJ 878 3 3 1  86 DL8UAT 526 735 

40 DL3EA 878 33 1 87 DL20E 5 1 6  745 

42 DK2BR 868 346 88 DK3DUA 504 758 

43 DL4FDM 855 357 

44 DL4MT 854 358 

45 DL5AWI 849 368 

46 DJ8QP 842 375 

46 DL2RU 842 375 

48 DH5VK 832 384 

49 DK6AO 822 3 9 1  

50 DK5WL 813 40 1 

89 DK7YY 504 758 

90 DF6TC 503 760 

91 DL9UBF 490 77 1 

92 DL5KUR 486 772 

93 DL8ZBA 484 773 

94 DMITT 4 8 1  777 

95 DLI ASA 479 778 

96 DLI ROJ 473 784 

DL8DXF, DL6CNG , DL6MIG und DG8HJ 
begrüßt werden,  wobei Will , DL6MIG , den 
höchsten Einstieg mit 4 1 6  Inselpunkten voll
zog . 
Als Wiedereinsteiger sind DFl BN ,  DK3DG , 
DL9MRF und DJ8WO zu vermelden .  Kein 
Update seit fünf Jahren haben DG5DBT, 
DHOGHH, DL2GB B ,  DL4NAZ, DL ! HWH , 
DG7DBN , DM5JBN, DL ! AXL, DK7AO , 
DL4NN, DL9RCF, DL9GOA und DL4FDM 

5 B4MF CYPRUS 

durchgeführt . Sofern bis 3 1 . 1 .  16 keine Auffri
schung des IOTA-Kontos erfolgt , werden o . g .  
Stationen nächstes Jahr nicht mehr gelistet . 
Hardy, DL8NU, führt seit Jahren die DL-Wer
tung an und belegt mit 1 093 IOTA-Zählern in
ternational den Platz 23 . 

Amateurfunkpraxis 

Fortsetzung Tabelle 2 
(Platz, Rufzeichen, bestätigte Inseln, Platz weltweit) 

97 DL5ZL 465 788 1 47 DJ2DA 272 1040 

98 DF I B N  4 64  789 

9 9  DK I Y P  463 79 1 

1 00  DL5DF 458 793 

1 0 1  DL3ZAI 453 797 

1 02 DL6MKA 450 799 

1 03 DF2FZ 449 80 1 

1 04 DJ6UP 443 8 1 1  

105 DL3AWB 433 821  

1 06 DL2DWC 430 827 

1 07 DL I EV 425 832 

108 DL9HC 420 835 

1 09 DL3TC 419 836 

1 1 0 DL6MIG 4 1 6  839 

1 1 1  DF8HS 4 1 4  844 

1 1 2 DH6DAO 409 860 
1 1 2 DK6CQ 409 860 

1 1 4 DL7UXG 404 867 

1 1 5 DL6CNG 402 872 

1 1 6  DK3QM 384 890 

1 1 7  DK3DG 379 896 

1 1 8 DB3LO 378 897 

1 1 9 DLI TRK 377 898 

1 20 DL8DZV 376 899 

1 2 1  DL2GAC 373 905 

1 2 1  DL4BBH 373 905 

1 23 DL I AY 370 907 

1 23 DL2GBB 370 907 

1 25 DL5MHQ 363 9 1 5  

1 26 DJ60l 359 920 

1 27 DL2MDZ 357 924 

1 2 8  DHOGHH 343 94 1 

1 29 DL8AAB 342 943 

1 30 DJ5FZ 337 946 

1 3 1  DL5XAT 330 954 

1 3 2  DJ9ER 329 957 

1 32 DL9LF 329 957 

1 34 DL4NN 320 970 

1 35 DK7AO 3 1 3  983 

1 36 DL9MRF 3 1 2  984 

1 37 DG5LAC 307 992 

1 38 DM3PKK 306 997 

1 39 DL30V 304 1 003 

1 40 DJ7YM 303 1 007 

1 4 1  DL7HKL 30 1 1 0 1 1 

1 42 DL7UGO 300 1 022 

143 DK I AX 292 1 029 

144 DL2ASB 29 1 1 030 

145 DK4MX 288 1 03 1  

1 46 DL2DQL 273 1 038 

1 48 DH5JG 269 1044 

1 49 DL8DXF 258 1 055 

1 50 DJ6XG 253 1062 

1 5 1  DG I ASA 248 1 07 1  

1 52 DL5XL 240 1 08 1  

1 5 3  DL3LBM 239 1083 

1 54 DL8UVG 22 1 1 1 1 3  

1 5 5  DJ8WO 220 1 1 1 7  

1 56 DJ80B 2 1 8  1 1 24 

157 DL6DQW 2 1 8  1 1 24 

1 5 8  DL9WO 2 1 5  1 1 33 

1 59 DF5BX 2 1 3  1 1 40 

1 59 DLI AXL 2 1 3  1 1 40 

1 6 1  DL4FAP 2 1 0  1 1 49 

1 6 1  DL6DH 2 1 0  1 1 49 

1 63 DL2QT 209 1 1 54 

164 DL3WKG 208 1 1 55 

1 65 DL I BSH 206 1 1 62 

1 66 DM5JBN 205 1 1 64 

1 67 DJ3CQ 203 1 1 74 

1 67 DL9ZWG 203 1 1 74 

1 69 DJ I VT 200 1 1 82 

1 69 DLIJPF 200 1 1 82 

1 7 1  DHOJAE 1 99 1 1 89 

172 DL I ET 1 95 1 1 94 

173  DL6MHW 193 1 1 97 

1 74 DK8PX 1 8 1  1206 

175 DL I HTW 1 74 1 2 1 7  

1 76 DK6HD 1 73 1 2 1 9  

1 77 DL2VM 1 70 1 2 2 1  

178  DF9VJ 1 67 1 224 

1 79 DF4ZY 1 54 1 237 

1 80 DH4BAZ 1 46 1 254 

1 8 1  DB8PZ 144 1 256 

1 82 DL2DQN 1 42 1 258 

1 83 DL I ZBO 141 1261  

1 84 DM I LM 1 38 1 267 

1 85 DL6UAA 1 37 1 270 

1 86 DG7DBN 1 3 1  1 287 

1 86 DG8HJ 1 3 1  1 287 

1 88 DL9MWG 1 28 1 29 1  

1 89 DLI DWL 1 27 1 296 

1 90  DFIPY 1 1 9 1 328 

1 9 1  DM3PYA 1 1 8 1 332 

1 92 DL I HWH 1 1 6 1 347 

1 93 DL4NAZ 1 1 2 1 366 

1 94 DG5DBT 1 06 1 389 
1 95 DM2GON 1 06 1 389 

Im zurückliegenden Wertungszeitraum gab es 
über das Jahr verteilt jede Menge kleinere und 
größere IOTA-DXpeditionen . Von der Ein
mann-Urlaubsaktivität aus Skandinavien bis 
zum mehrköpfigen DX-Team in der Südsee 
war alles dabei .  
Leider verschlechtern sich zusehends die 
Condx auf dem 1 2-m-und 1 0-m-Band und ver
mutlich bald auch auf dem 1 5 -m-Band , was 
den Empfang der kleinen IOTA-Aktivitäten in 
den nächsten Jahren erschweren dürfte . 
Wer sich an der weltweiten (inklusive DL) 
IOTA-Wertung beteiligen möchte , muss bis 
spätestens 3 1 . 1 . 1 6 beim DL-Checkpoint sei
nen (Online-) Antrag verifizieren lassen . Hin
weise unter [ 1 )  sind zu beachten . Die nächste 
IOTA-DL-Liste erscheint dann in einem Jahr 
im FUNKAMATEUR .  
Weitere Informationen auf www.rsgbiota.org/ 
index oder per E-Mail über DK l RV (dk1rv@ 
darc.de) bzw. DL5ME (d/5me@darc.de) . 
Alle Datenangaben sind ohne Gewähr. Berück
sichtigt wurden nur Teilnehmer, die einer Ver
öffentlichung ihrer Ergebnisse zugestimmt ha
ben . Mario Borstet, DLSME 

Literatur 

[ I ]  www.rsgbiota.org/helplindex.php 
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Bergfunk-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl .- Ing. Harald Schönwitz, DL2HSC 
Försterweg 8, 09437 Börnichen 
E-Mail: dl2hsc@darc.de 

• SOTA und 
Harn Radio 

Am Freitag , dem 26 . 6 . 1 5 ,  
findet von 1 4  bis 1 5 .45 Uhr 
im Raum „Schweiz" ein Er
fahrungsaustausch mit Vor
tragsprogramm zum Thema 

SOT A statt. Das Meeting wird von Dr. Jürg Re
gli , HB9BIN, Paul Schreier, HB9DST, und An
dy Sinclair, MMOFMF, vom britischen SOTA
Management-Team, geleitet. Mit diesem Mee
ting organisiert die schweizer SOT A-Gruppe 
erstmals zur Harn Radio eine Veranstaltung mit 

Paul, HB9DST (1.), mit Harald, DL2HSC, zur Ham Ra
dio 201 4 vor der QSL-Wand 

Foto: DE5KUS 

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW 
Angerburger Allee 55, 1 4055 Berl in 
E-Mai l :  andreas.wellmann@t-online.de 

• SDR-Runde im 80-m-Band 

Verschiedene Interessengruppen im Amateur
funkdienst nutzen die Möglichkeiten der draht
losen Kommunikation,  um ihre speziellen The
men innerhalb einer Rundspruchsendung oder 
einer speziellen Amateurfunkrunde einem brei
teren Nutzerkreis zugänglich zu machen . Auch 
das Themengebiet SDR (Software Defined Ra
dio) gehört dazu . 
Eine deutschsprachige Runde wendet sich be
reits seit acht Jahren an alle Interessenten der 
SDR-Technologie. Klaus Lohmann,  DK7XL , 
ist jeden ersten Mittwoch im Monat mit 
DLOSDR auf der Kurzwellenfrequenz 3672 
kHz um 19 Uhr Lokalzeit zu hören.  Er gibt dort 
Hinweise zu den aktuellen Entwicklungen von 
Hard- und Software . Schwerpunktmäßig wer
den zwar die kommerziellen SDR-Produkte 
angesprochen , doch es kommen auch andere 
Entwicklungen aus der SDR-Szene nicht zu 
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Vorträgen und Diskussionen. Fragen oder Bei
träge können in deutscher oder englischer 
Sprache gestellt bzw. vorgetragen werden.  Zur 
Beantwortung steht neben den oben schon 
Genannten Peter Kohler, HB9TVK, zur Verfü
gung . Die Vorträge befassen sich mit folgenden 
Themen: 
- Vor- und Nachteile des Alex-Loop gegen

über endgespeisten Dipolen - eine Analyse 
der Messergebnisse mit dem RBN 
(HB9DST) .  

- Das  Sortiment sowie Neuerungen von Palm 
Radio - ein Überblick (HB9DWS) .  

- Der Einsatz der kostenlosen Navigations
software BaseCamp von Garmin als nützli
ches Instrument für die Planung einer Berg
tour (HB9BIN) . 

- Computer-Logging auf einer SOTA-Tour 
mit dem Raspberry Pi sowie auch Linux 
(HB9TVK) . 
Die Vor- und Nachteile eines KX3 gegen
über einem FT-8 l 7ND (HB98IN) . 

Jürg , HB9BIN, ist SOTA-Assoziationsmana
ger in HB9 , Paul , HB9DST und AA l MI ,  ist Vi
zepräsident der Gruppe SOT A Schweiz, Peter, 
HB9TVK, ist Webmaster der Gruppe SOTA 
Schweiz. 
Diese Veranstaltung kann sicher auch zur Dis
kussion über die generelle P l 50-Einführung 
genutzt werden .  Wie immer treffen sich die 
SOTA-Teilnehmer auch täglich um 12 Uhr vor 
der QSL-Wand . 

• SOTA Deutsche M ittelgebirge 

Wie das britische Management-Team im 
SOT A-Reflector (reflector.sota.org.uk) mitteilt, 
übernimmt es zum 1 5 . 4 . 1 5  die Verwaltung der 
Assoziation Deutsche Mittelgebirge (DM). Der 
bisherige Assoziationsmanager Michael, 
DB7MM, und seine Regionalmanager sind da
mit faktisch entlassen . Zum 3 1 .  5 . 1 5 will das 
Management-Team 1 44 Referenzen streichen ,  

kurz. Weiterführende Informationen s ind i m  
DLOSDR-Forum ( 1 )  z u  finden . 
Software Defined Radio ist nicht nur für Sen
deamateure interessant .  Gerade auf dem Gebiet 
der SDR-Empfänger finden sich immer wieder 
neue Entwicklungen ,  die auch für Hörer von 
Interesse sind. Experimente mit Komponenten,  
die ursprünglich für einen anderen Einsatz
zweck vorgesehen sind, können einen preis
günstigen Einstieg in die SDR-Thematik er
möglichen.  Die RTL-SDR-Community hat bei
spielsweise auf Grundlage des RTL-2832U
Chipsatzes von Realtek , der in  diversen 
DVB-T bzw. DAB-Sticks zum Einsatz kommt , 
umfangreiche Beschreibungen zu Empfänger
konzepten veröffentlicht .  
Leider eignet s ich nicht jeder DVB-T-Stick und 
es ist nicht so ohne Weiteres erkennbar, wel
cher Tuner tatsächlich verbaut wurde . Unter (2) 
finden sich Hinweise zu geeigneten DVB-T
Sticks und Anleitungen,  wie diese als SDR
Empfänger eingesetzt werden können . Auch 
die Kombination von DVB-T-Sticks und dem 
Minirechner Raspberry Pi bieten ein weiteres 
Experimentierfeld . So kann mit relativ kleinem 
Aufwand ein APRS-iGate reali siert werden .  
Mi t  Hilfe eines DVB-T-Sticks werden APRS
Signale auf 1 44 ,800 MHz empfangen , im 

die  nach dessen Ansicht nicht dem aktuellen 
P IOO-Kriterium entsprechen . Bis  zum 1 . 2 . 1 6  
will e s  dann eine P l 50-konforme Gipfelliste 
einführen .  
Das Management-Team glaubt, in DM 286 bis 
339 Pl 50-konforme Referenzen zu finden . Das 
liegt deutlich unter der Zahl von 386 ,  die 
DB7MM in einer ersten Analyse ermittelt hat . 
Damit verbleiben nach Einführung von P 1 50 
in DM 30 % bis 35 % der bisherigen Referen
zen . Die Antwort auf ein vom Team gestelltes 
Ultimatum kann unter www.sota-dl.de/sc/sota 
-dm_news.htm nachgelesen werden . 

• Schweizer Berg-Aktivierungstag 

Am 1 3 . 6 . 1 5  findet 
der Erste Schwei
zer Berg-Aktivie
rungstag im Rah
men von SOTA 
statt . Man ver
sucht ,  von mög
lichst vielen SO

TA-Gipfeln anlässlich des zehnjährigen Beste
hens der SOTA-Gruppe Schweiz zu funken . 
Ausführliche Informationen dazu finden sich 
auf http://hb9sota.ch. 

• Sächsischer Bergwettbewerb 

Wolf, DL6JZ, informiert: „Auf meinen Wan
derungen und Bergtouren sowie für die Tour
planung verwende ich ein Navigationsgerät 
Garmin etrex 20 . Das kann Dateien im gpx
Format verstehen . 
Für diese Zwecke habe ich die SBW-Liste von 
DL2LTO im Google Earth-Format ins gpx
Format konvertiert . Wer damit etwas anfangen 
kann ,  findet das Ergebnis zum Herunterladen 
unter www.d/6jz.de ---- Technik -+ Outdoor
Technik" . 
Danke fur die Bericht an HB9BIN, DB7MM 
und DL2DXA. 

Raspberry Pi verarbeitet und via Internet auf 
www.aprs. fi wieder sichtbar gemacht .  
Nicht überall können APRS-Digis errichtet 
werden .  Die Zahl der „weißen Flecken" lässt 

G E R  M A N  
S W L  
STAT I O N  

sich mi t  APRS-Stationen , die nur Signale emp
fangen und weiterleiten,  kostengünstig verklei
nern . Unter (3) hat Silvio, DO l SIL, in seinem 
Blog sehr ausführlich die Realisierung be
schrieben .  In diesem Blog finden sich immer 
wieder neue interessante Anregungen und wei
terführende Links,  die zu eigenen Experimen
ten rund um den Amateurfunk anregen können . 

Literatur 

[ ! ]  www.d/Osdr.de 

[2] www.rtl-sdr.com 

[3] https:!lwww.hamspirit.de 
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• QRP- und Selbstbautreffen 
in Silberthal 

Am 1 2 . und 1 3 .  Juni 20 1 5  sind wiederum alle 
am QRP-Betrieb und Selbstbau interessierten 
Funkamateure (und solche ,  die es werden wol
len) nach Thüringen ,  genauer in den Landgast
hof Silberthal , Im Silberthal 1 3 ,  076 1 6  S ilber
thal , eingeladen . Bereits am Freitag treffen sich 
ab 1 9  Uhr diejenigen ,  die es bis zum nächsten 
Tag nicht abwarten können ,  im oben genannten 
Landgasthof zum Plausch . Die Gaststätte hat 
geöffnet und serviert auf Wunsch Abendessen . 
Am Samstag geht es dann richtig los. Um 10 Uhr 
ist die Eröffnung des Treffens. Wer einen Vor
trag halten möchte , der meldet sich bitte vor
her direkt bei Helmut Seifert, DL2AVH, (serba 
-ziegelhof@t-online.de) oder Gero Schusser, 
DL4ALJ , (d/4alj@darc.de) .  Zwar lässt sich ein 
Vortrag auch noch kurzfristig unterbringen,  doch 
im Hinblick auf die sich schon gemeldeten 
Referenten sollten sich Vortragende frühzeitig 
auf die Rednerliste setzen lassen .  

QRP-Tipps 
Portabeltipps für den QRP-Betrieb 
mit KX3 & Co (4) 

7. Vorschlag 

Die bei der Durchführung von Arbeiten häufig 
ungenutzten ABS-Transportkoffer der Bohr
schrauber sind als Schutzbehältnis für QRP
Geräte ebenfal ls sehr gut geeignet. Nach Ent
fernen der darin vorhandenen Werkzeug
einlagen bieten sie genug Raum für eine 
optimale Nutzung durch kleine Transceiver. Für 
Flugreisen sind dabei die stabilen Außenschalen 
aus ABS und das geringe Eigengewicht be
sonders vorteilhaft. Die ABS-Gehäuseschalen 
schützen unsere Geräte nicht nur beim Trans
port im Handgepäck,  sondern ggf. vor 
unkalkul ierbaren Risiken bei einer eventuellen 
Beförderung im aufgegebenen Fluggepäck. 
Der Umbau des ABS-Koffers zum Transport 
des QRP-Gerätes ist relativ einfach und nimmt 
wenig Zeit in Anspruch . Es sind dazu nur ein
fache Geräte und Hilfsmittel aus der Werk
zeugkiste erforderlich . Das Entfernen der nicht 
benötigten gerätespezifischen Werkzeugeinla
gen erfolgt üblicherweise mit eine elektrischen 
Minisäge . Auch andere Trennmethoden sind in 
Abhängigkeit von der vorhandenen Geschick
lichkeit und den technischen Möglichkeiten des 
Funkamateurs anwendbar. Beim Abtrennen der 
Werkzeugeinlagen ist unbedingt darauf zu 
achten , dass der Außenrand der Schalen groß
flächig erhalten bleibt . Eine Beeinträchtigung 
der Dichtwirkung und der Stabilität ist dadurch 
vermeidbar. Dabei auftretende Fehler lassen sich 
mit einem Kunststoffkleber und durch Ein
bringen einer Verstärkung an den exponierten 
Stel len korrigieren . 

Als Display für seinen in einem Euro-Gehäuse 
untergebrachten PSK31 -Transceiver nutzt Helmut 
Seifert, DL2AVH, ein Samsung Galaxy Tab3 Lite 
samt passender Software. Foto: DL2AVH 

Schon jetzt sind einige Vorträge eingeplant . U n
ter anderem stellt Helmut Seifert, DL2AVH,  
seinen PSK3 1 -Portabeltransceiver und einen 
programmierbaren Oszillator auf Basis des 
Si50 1 näher vor. Außerdem berichtet Klaus 
Katzmann ,  DM5KL , über Neues von seinem 
SDR-Projekt. Peter Solf, DKI HE , bringt einen 
Allband-Mini-TRX mit und Andreas Auers
wald, DL5CN, wird seine mit 48 V betriebene 
LDMOS-Endstufe für KW dabei haben.  
All diejenigen,  die  keinen Vortrag halten ,  aber 
trotzdem ihre an den vergangenen Winter- und 
Bastelabenden entstandenen Projekte vorstellen 
möchten ,  können diese selbstverständlich nach 
Silberthal mitbringen und in den vom Land-

Die vorhandenen Presspunkte zwischen Werk
zeugeinlage und Außenschale werden mit 
einem elektrischen Heißluftgebläse gelöst . Ein 
dabei auftretendes Ausbrechen von kleineren 

Bild 7: Kleiner ABS-Koffer mit KX3, Adapterkästchen, 
Mikrofon und Kopfhörer Foto: DH6RD 

Materialstellen an den Pressstellen ist nicht pro
blematisch . Einrisse und Ausbrüche im ABS
Material können leicht mit  einem Kunststoff
kleber beseitigt werden .  Da die ABS-Kof
ferhälften im fertigen Zustand eine dicke 
Dämmschicht aufweisen ,  sind selbst größere 
Klebestellen im Innenbereich nicht sichtbar. 
Zur Wandstabilisierung ist außerdem das Auf
kleben zusätzlicher Verstärkungsplatten mög
lich ,  die freilich ebenso von der Dämmschicht 
überdeckt werden .  Nach dem Entfernen der 
Werkzeugeinlage wird die ausgewählte Däm-

Amateurfunkpraxis 

gasthof zur Verfügung gestellten Räumen aus
stellen .  Platz ist genügend im und vor dem Haus 
vorhanden . 
Wer in dem nahe Jena gelegenen Si lberthal im 
ruhigen , idyllischen Jüdengrund am Waldesrand 
zwischen Eisenberg und Bürgel übernachten 
möchte , sollte als erste Adresse den Landgast
hof per Tel .  (03 66 92) 2 22 1 8  oder Fax 2 00 97 
kontaktieren.  Aufwww.silberthal.de sind außer
dem Informationen zum Haus selbst , zur Umge
bung und zu weiteren Aktivitäten aufgeführt 
sowie eine Anfahrtsbeschreibung vorhanden. 

Helmut Seifert, DL2A VH 
Gero Schusser, DL4ALJ 

• Keine Gril lparty während der 
Harn Radio Friedrichshafen 

Die beinahe schon traditionell im Rahmen der 
Harn Radio in Friedrichshafen gemeinsam vom 
Team Funken-Lernen (www. funken-lernen.de) 
und der DL-QRP-AG , der Arbeitsgemeinschaft 
für QRP und Selbstbau (www.dl-qrp-ag.de ) ,  statt
findende Grillparty auf dem Campingplatz Cap 
Rotach muss bedauerlicherweise in diesem Jahr 
ausfallen . Beide Teams sind jedoch während des 
gesamten Zeitraums auf dem Messegelände in 
der Halle A 1 mit eigenen Ständen vertreten ,  
sodass sich Probleme technischer oder organi
satorischer Natur auch dort aus dem Weg räu
men lassen.  Frank Nockemann, DHSDAP 

mung vollflächig in die Außenschalen geklebt . 
Zur Erhöhung der Dichtwirkung wird der 
Außenschalenrand mit Abdichtband im Außen
bereich und zusätzlich im Innenbereich gegen 
Spritzwasser abgedichtet. Dazu sollte das Ab
dichtband zirka 0 ,5 cm über dem Rand abschlie
ßen . 
Zur Verbesserung der Schutzwirkung besteht 
die Möglichkeit, zusätzliche Zwischenlagen aus 
Dämmmaterial zwischen den Einzelteilen an
zuordnen .  Dieses Dämmmaterial kann man bei 
Bedarf durch mit der ABS-Schale verklebten 
ABS-Reststreifen stabilisieren , um einen 
optimalen Schutz zu erreichen . 
Ein wesentliches Kriterium für die Anwend
barkeit eines Schutzkoffers für Flugreisen ist 
immer das Eigengewicht . Hier ist zwischen 
diesem und der gewünschten Schutzwirkung 
akribisch abzuwägen . 
Ohne den KX3 und dessen Zubehör wiegt bei
spielsweise der in Bild 7 abgebildete kleine 
ABS-Koffer mit den Abmaßen 260 mm x 1 80 
mm x 80 mm weniger als 500 g. Das Entfernen 
der stabilen Metallverschlüsse könnte weitere 
Einsparungen bringen , was ich jedoch im 
Interesse der Verschlusssicherheit und des 
bequemen Öffnens verworfen habe . 
Ein Schutz gegen unbefugtes Öffnen des Koffers 
kann durch das Anbringen eines Schlosses an 
der dafür bereits vorhandenen Bohrung im 
Griffbereich erfolgen .  Ein passender Kabel
binder erschwert das Öffnen ebenso . 
Breite Flachgummibänder aus der Reifenwerk
statt (3 cm bis 5 cm breite Streifen von defek
ten Pkw-Luftschläuchen) über den ABS- Koffer 
bzw. über die Verschlüsse gespannt, ergeben 
eine weitere Abdichtung und gleichzeitig eine 
zusätzliche Transportsicherung . 

(wird fortgesetzt) 
Dr. -Ing. Dietmar Rath, DH6RD 

FA 6/15 • 689 
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UKW-QTC 
Aktuelles, Aurora, MS, EME:  
Dipl.-Ing. Bernd J .  M ischlewski, DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitseheid 
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com 

Magie Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.- Ing. Peter John, D L7YS 
Am Fort 6, 1 3591 Berl in 
E-Mail :  dl7yspeter@posteo.de 

• 4-m-Band ab sofort befristet 
und eingeschränkt freigegeben 

Gemäß Amtsblatt 8/20 1 5  der BNetzA und der 
darin enthaltenen Mitteilung 4 1 2/20 1 5  wird im 
Amateurfunk die vorübergehende Nutzung des 
Frequenzbereichs 70 , 1 50 MHz bis 70 , 1 80 MHz 
ab sofort bis zum 3 1 . 8 . 1 5  geduldet. Weitere Be
dingungen : 
- nur für Inhaber eines Amateurfunkzeugnis

ses der Klasse A; 
- nur für ortsfeste Amateurfunkstellen; 
- alle Sendearten ,  sofern die belegte Band-

breite 12 kHz nicht übersteigt; 
- maximal 25 W ERP ( ! ) und horizontale An-

tennenpolarisation . 
Weitere Einzelheiten s. S .  64 1 ;  der genaue Wort
laut der Mitteilung ist unter www.bundesnetz 
agentur.de ..... Suche 41212015 nachzulesen . 

• Nutzung des 1 3-cm-Bandes 
in Bayern teilweise untersagt 

Für den Zeitraum vom 23 . Mai bis einschließ
l ich 9. Juno 20 1 5  hat die BNetzA im Amtsblatt 
Nr. 9 / 20 1 5  die Nutzung des Frequenzbereichs 
234 7 MHz bis 2385 MHz für die Sekundärnut
zung durch Amateurfunkstellen untersagt . Hin
tergrund ist die verstärkte Nutzung des Fre
quenzbereichs durch die Behörden und Orga
nisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) auf
grund mehrerer herausragender Einsatzlagen . 
Bei durch Zuwiderhandlungen verursachten 
Störungen wird die Bundesnetzagentur gesetz
liche Maßnahmen ergreifen . 

• Beginn der Sporadic-E-Saison 
auf 1 44 MHz! 

Es ist wieder so weit: Mit dem Juni befinden 
wir uns jetzt mitten in der Sporadic-E-Saison 
auf 50 , 70 und 1 44 MHz. Nachdem das ver-
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gangene Jahr in bezug auf Häufigkeit und Dau
er solcher Ausbreitungen eine wirkliche Ent
täuschung war, hoffen die UKW-DXer nun auf 
eine Art Wiedergutmachung . 
Wie bei allen anderen Formen von Überreich
weiten gilt vor allem bei Sporadic-E (Es) , die 
QSOs so kurz wie möglich zu halten .  Im 2-m
Band bleibt der jeweilige Funkkanal häufig nur 
wenige Minuten stabil .  Dann ist keine Zeit ,  der 
Gegenstation den Vornamen zu buchstabieren 
oder detailliert den Stationsaufbau zu erklären.  
Mitunter s ind die Signalschwankungen sogar 
so stark , dass die Feldstärke innerhalb kurzer 
Zeit zwischen Null und S9++ schwankt: ein 
weiterer Grund, sich zu sputen .  Auf den nie
derfrequenteren Bändern 4 m und 6 m ist dies 
nicht so ausgeprägt; man kann sich also ein we
nig mehr Zeit nehmen.  

Mit Geduld und Glück 

Hat man nun mit Glück eine solche Öffnung 
erwischt, so stellen sich vor allem in der Nähe 
der SSB-Anruffrequenz 1 44 ,300 MHz häufig 
chaotische Verhältnisse ein .  Hier gilt es, nie 
während eines noch nicht beendeten QSOs die 
DX-Station schon anrufen,  selbst wenn es bei 
der verständlichen Aufregung auch noch so 
schwerfällt. Erst wenn die Verbindung beendet 
ist, sendet man ein- oder zweimal das eigene 
Rufzeichen .  Auf der DX-Seite muss man mit
unter aus 20 bis 50 gleichzeitig anrufenden Sta
tionen ein Rufzeichen „destillieren" , was ein 
sehr schwieriges Unterfangen ist .  
Bei manchen Bandöffnungen verläuft die Re
flexion der ausgesandten Wellen an den Es
Wolken sehr scharf; nur von lokal sehr eng be
grenzten Gebieten sind dann QSOs möglich . 
Selbst eine Entfernung von nur 5 km kann hier 
dann Feldstärkeunterschiede von 50 dB bedeu
ten: Der benachbarte Funkamateur arbeitet das 
DX mit beiderseits 59-Rapporten,  man selbst 
hört allerdings gar nichts . 
Hinweise auf das Entstehen von Sporadic-E
Wolken erhält man vor allem aus den Verhält
nissen im 28-MHz- und im 50-MHz-Amateur
band. Kann man dort Stationen aus mittleren 
Entfernungen (etwa 4000 km) bei großen Feld
stärken aufnehmen,  so sind Es-Wolken schon 
vorhanden,  aber für höhere Frequenzen noch 
nicht stark genug ionisiert . Das kann sich aber 
innerhalb nur einer halben Stunde deutlich än
dern . 
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Mit sich verstärkender Ionisierung werden die 
Entfernungen zu den hörbaren Stationen kürzer 
und kürzer: Die Wolke kann also auch Wellen 
reflektieren ,  die mit einem steileren Winkel auf 
sie auftreffen.  Das bedeutet gleichzeitig, dass 
unter sehr flachen Winkeln Strahlung höherer 
Frequenz reflektiert wird .  
Tauchen beispielsweise auf 28 MHz Stationen 
auf, die nur um die 500 km entfernt liegen , so 
ist die ungefähr bei halber Strecke liegende 
Wolke bereits so intensiv, dass Funkamateure , 
deren Standorte weiter von ihr entfernt sind , 
möglicherweise schon auf 1 44 MHz darüber 
arbeiten können: Aufgrund der größeren Dis
tanz zur Es-Wolke treffen deren Signale in ei
nem sehr flachen Winkel auf. 
In Zeiten allgegenwärtiger Telekommunikation 
geht es allerdings auch anders: Seit etwa zehn 
Jahren betreibt Allard , PE I NWL, den speziel
len und kostenlosen ( ! )  Service „DX-Robot" . 
Hat man sich hier registriert , erhält man auto
matisch Warnungen aufs Handy, per E-Mail 
oder SMS , wenn die Auswertung der DX-Clus
ter-Meldungen auf Sporadic-E schl ießen lässt . 
Registrieren kann man sich unter www.gooddx. 
net. 
Zvonko , 9A6WW, Mitglied im Team der Klub
station 9A l CAL, hat sich einmal die Mühe ge
macht und die Daten der Es-Beobachtungen 
seit 200 1 mit den jeweiligen Zuständen der 
Sonnenaktivität (Solarflux bzw. planetarische 
A- und K-Werte) verglichen . In der Grafik (un
ten) sind - in Stunden gemessen - die monatli
chen Zeiten hoher MUF je nach Monat in ver
schiedenen Farben aufgetragen .  Die Dauer von 
1 44-MHz-Es ist dabei magenta markiert . Die 
Sonnenaktivität wird durch die durchgehende 
blaue Linie dargestellt. 

Verdachtsmomente 

Auf den ersten Blick tritt die negative Korrelati
on zwischen beiden Werten weniger deutlich 
hervor, als vermutet. Gleichwohl ist sie in neben
stehender Grafik gut zu erkennen: Zu Zeiten ho
her Sonnenaktivität und damit unruhigem Erd
magnetfeld werden deutlich weniger Stunden 
hoher MUF sowie 2-m-Sporadic-E notiert. 
Solch eine einfache Auswertung erhebt zwar 
keinen streng wissenschaftlichen Anspruch ,  
gleichwohl zeigt s ie auf, was v ie le  an dieser 
Ausbreitungsform interessierte OMs schon im
mer vermuteten.  
Zvonko hat darüber hinaus noch einen weiteren 
Verdacht ,  nämlich bezüglich eines Zusammen
hangs zwischen der jeweiligen Oberflächen
temperatur der Erde und dem ersten Auftreten 
einer Es in der betreffenden Saison: Bei lang 
andauernden Wintern bzw. kühlen Frühl ingen 
erscheint es ,  als ob die erste Sporadic-E-Öff
nung merklich später als gewöhnlich auftritt -
und umgekehrt. Wenngleich viele Fachleute ei
ne solche Abhängigkeit von der Temperatur in 
Bodennähe bezweifeln , könnte es trotzdem ei
nen solchen Zusammenhang mit meteorologi
schen Effekten geben . 
So wäre es beispielsweise möglich , dass auf
steigende Warmluftströme die Zonen hoher Io
nendichte stabilisieren oder komprimieren -
und damit Es triggern . Doch wie Zvonko selbst 
schreibt: „Das ist eine persönliche , erfahrungs
basierte Spekulation , (noch) ohne jeglichen be
lastbaren Nachweis .  Außer Frage steht jedoch , 



dass die Sporadic-E-Ausbreitung nichts von ih
rer Faszination eingebüßt hat: Gd DX on 50 es 
1 44 MHz ! "  

• ISS-Scatter über mehr a ls  3000 km:  
ein U pdate 

In den vergangenen Wochen hat Andreas, 
DJ5AR , weitere Untersuchungen angestellt, 
um zu prüfen , ob das im Juli 20 1 4  von G4SWX 
aus Nordamerika empfangene FSK44 1 -S ignal 
von VC 1 T statt Meteorscatter nicht etwa auch 
ein ISS-Echo gewesen sein könnte . 
Beim Vergleich der jeweiligen Sichtbarkeit der 
ISS an beiden Standorten am 6 .  7 .  14 zeigt sich 
genau zur Zeit des Empfangs ein kurzes ge
meinsames Fenster von etwa 100 s - nur ein 
Zufall? Möglicherweise , doch auffällig ist ,  
dass trotz intensiver Beobachtung G4SWX 
während der folgenden Tage keinen einzigen 
weiteren Ping von V Cl T empfangen hat . 
Ein Blick auf das Verhältnis zwischen dem di
rekten Funkpfad zwischen G4SWX und VC l T  
und der Projektion der ISS-Bahn auf die Erd
oberfläche zeigt auf, dass zur Zeit des gemeinsa
men ISS-Fensters die jeweiligen Antennenrich
tungen annähernd gleich waren.  Durch die Öff
nungswinkel der Antennen wurde also auch die 
ISS erfasst: V Cl T sendete Richtung 62° , wäh
rend die ISS in Richtung 68° vorbeizog. G4SWX 
hatte seine Yagi-Gruppe nach 295° ausgerichtet; 
die ISS befand sich während des Fensters in  
Richtung 278° . Alles spricht also noch immer für 
die Möglichkeit, dass es sich in der Tat statt um 
Meteor- um ISS-Scatter gehandelt hat . 
Um den grundsätzlichen Nachweis solcher 
Scatter-QSOs via ISS über große Distanzen zu 
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Tatsächlich bestand exakt zur Zeit des Signalemp
fangs bei G4SWX ein 1 00 s langes gemeinsames 
ISS-Fenster zwischen VC1 T  und G4SWX. 

Screenshot: DJ5AR 

führen,  haben sich Joachim, CT I HZE 
(IM57NH),  und Peter, SM2CEW (KP l 5CR) , 
für Testreihen auf 2 m im WSJT-Mode FSK44 1 

\ 

G4SWX arbeitet mit vier 1 6-Element-IOJXX-Yagi
Antennen Foto: G4SWX 

bereit erklärt . Beide Stationen verfügen über 
eine EME-Ausstattung mit vier langen Yagi
Antennen und entsprechender Sendeleistung.  
Die Entfernung zwischen beiden Standorten 
beträgt 3745 km. Deshalb ist davon auszuge
hen , dass etwaige Pings oder Bursts in der Tat 
nur durch Reflexion an der Außenhaut der ISS 
auftreten können . 
Von DJ5AR mit den Daten zu gemeinsamen 
Funkfenstern zwischen den jeweiligen QTHs 
und der ISS versorgt , haben beide OMs bereits 
ihr Glück versucht. Es zeigt sich aber, dass die
se Nord-Süd-Strecke aus geometrischen Grün
den strukturell schwierig ist .  Auch gab es bei 
der Berechnung der gemeinsamen Fenster ge
wisse Unschärfen ,  sodass während der b isheri
gen Tests manchmal möglicherweise gar keine 
gleichzeitige Sichtbarkeit der ISS herrschte . 
Die Versuche gehen aber weiter. Darüber hi
naus sind auch Tests in Ost-West-Richtung vor
gesehen , zwischen CTI HZE und Y03DDZ 
(KN34AN) . Hier beträgt die Entfernung dann 
3023 km. 
Doch selbst dann ,  wenn der Nachweis über me
teorscatter-ähnliche Reflexionen via ISS ge
führt werden sollte - niemals wird mit I OO
%iger S icherheit belegbar sein, ob das im Juli 
20 1 4  von G4SWX empfangene S ignal über ei
ne Reflexion an der ISS oder doch an einer Me
teoritenbahn bzw. über eine Kombination 
MS/Tropo seinen Weg gefunden hat - und das 
gleichzeitig bestehende ISS-Fenster nur ein 
Zufall war. Das war auch nie das Ziel von 
DJ5ARs Untersuchungen.  Ohne dieses Ereig
nis hätte aber sicher niemand sich Gedanken 
gemacht, ob man via ISS auf 1 44 MHz in 
FSK44 1 auch extreme Weitverbindungen ma
chen kann .  
Wir werden an diesem interessanten Thema 
dranbleiben und über die Resultate der Testrei
hen berichten .  

• Gigahertz-Aktivität 
von der Zugspitze 

Die englischen Bezeichnungen für Australien 
(Australia) und Österreich (Austria) werden 
häufig verwechselt . Da bedeutet eine austra
lisch-österreichische DXpedition schon eine 
gewisse Herausforderung.  Alan , VK3XPD , 
David, VK5KK, und Wolfgang , OE4WOG , 
wollen in der Woche nach der Harn Radio in  
Friedrichshafen im Großraum Bodensee auf al
len Bändern zwischen 1 44 MHz und 1 22 GHz 
QRV werden .  
Am 1 .  oder 2 .  7 .  15  ist dann ein Tag Funkbetrieb 
von der über 2900 m hohen Zugspitze vorgese-
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hen , wahrscheinlich von der österreichischen 
Plattform, unter Umständen auch zusätzlich 
von der deutschen Seite . Das Team hofft sehr 
auf gute Bedingungen für Regen-Scatter auf 
10 und auf 24 GHz. Am darauffolgenden Wo
chenende 4./5 . 7 .  1 5  will die Gruppe dann vom 
1 064 m hohen Pfänder (JN47VM) am VHF/ 
UHF/SHF-Contest teilnehmen.  Für Skeds wird 
man im ON4KST-Chat QRV sein .  

• DXpeditionen im Juni  

Die Temperaturen steigen , d ie  Urlaubszeit be
ginnt - da ist es wenig überraschend , dass hier 
und da auch in Europa seltene Felder oder 
DXCC-Gebiete per DXpedition aktiviert wer
den . 
Am Wochenende des 6 . 17  . 6 . 1 5  besteht nach 
vielen Jahren endlich wieder einmal Gelegen
heit, das Wasserfeld JO 1 2  zu arbeiten. Unter 
dem Rufzeichen PA2G/mm wollen Anton , 

Nur Felsen und ein Leuchtturm: Die zwischen Finn
land und Schweden liegende Ostsee-Insel Market
Riff Foto: DXNews.com 

ON6NL, Dirk, ON 5GS , und Gerard, PA2G , auf 
4 m, 6 m, 2 m und 70 cm QRV werden . Neben 
Tropo-Betrieb ist auf 1 44 MHz auch Meteor
scatter vorgesehen,  Arbeitsfrequenz 1 44 ,360 
MHz. 
In der Zeit vom 9 .  bis 1 5 . 6 . 1 5  wollen Jussi ,  
OH6ZZ, und Sami , OH9GDT, eines der meist
gesuchten DXCC-Gebiete Europas auf 1 44 
MHz per Meteorscatter und EME aktivieren: 
Market-Riff (OJO) ,  eine im Locator J090NH 
gelegene nur sechs Fußballfelder große Felsen
insel . Die Stationsausrüstung besteht aus zwei 
Kreuz-Yagi-Antennen ( 1 1  H/ lOV) und einer 
EME-fähigen Transistor-PA .  Gearbeitet wird 
unter dem Rufzeichen OJOB. 

• Dr.-lng. Henning Peuker, DL2DSD, 
silent Key 

Der seit 1 959 aktive Funkamateur (ex DM3KVL, 
DM3XVL, DM2BML, Y22ML, DL2DSD) und 
Autor vieler Beiträge im FUNKAMATEUR 
sowie im Elektronischen Jahrbuch erlag am 
24 . 3 .  20 1 5  im Alter von 7 6 Jahren seiner schwe
ren Krankheit .  
Henning zählte zu den Pionieren des UKW
Amateurfunks in der DDR . Er stellte in den 
l 960ern das Informationsblatt U KW-AF B 
(Amateurfunkbeobachtungen) zusammen und 
war Gründer der Dresdner UKW-Runde (DUR) . 
Zudem initiierte er 1 98 1  den Dresdner Berg
Aktivitäts-Wettbewerb, heute Sächsischer Berg
wettbewerb. Wir verlieren mit Henning einen 
Oldtimer, der sich viele Jahre seines Lebens 
dem Amateurfunk widmete . 
Unser Mitgefühl gilt seiner XYL Ulrike , 
DL2DYL. Red. FA 
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DL-QTC 
• Harn Radio 201 5 

Die 40. Harn Radio findet vom 26 . bis 28 . 6 . 1 5  
auf dem Messegelände Friedrichshafen statt. 
Viele nationale und internationale Aussteller so
wie mehrere Hundert Flohmarkt-Anbieter aus 
etlichen Ländern haben sich zu Europas größter 
Amateurfunkveranstaltung angemeldet. 
Ein wichtiger Bestandteil der Harn Radio ist das 
66 . DARC-Bodenseetreffen mit einem vielfäl
tigen Tagungs- und Aktionsprogramm. Großes 
Thema 20 1 5 :  „Raumstationen , Satelliten , Re
flexionen - Amateurfunkkontakte ins All" . 
Weitere Publikumsmagneten sind wie jedes 
Jahr die Verkaufsausstellung und der große 
Flohmarkt in den Hallen A 1 ,  A3 und A4. 
Paral lel zur Harn Radio findet zum zweiten 
Mal die Maker World statt (Messehalle AS) , ein 
Event rund ums Machen, Tüfteln und Gestalten 
mit mehr als 50 Ausstel lern (www.maker-world. 
de) . Ausführliche Informationen finden Sie auf 
www.hamradio-friedrichshafen.de. 

• Harn Camp zur Harn Radio 

Auch in diesem Jahr steht das HamCamp wie
der Kindern , Jugendlichen und deren Betreuern 
als Übernachtungsmöglichkeit auf der Harn 
Radio 20 1 5  zur Verfügung . Anmeldungen wer
den innerhalb einer Woche bearbeitet . Eine Be
stätigung wird nach der Bearbeitung per E
Mail zugesendet . 20 1 4  nutzten 1 2 1  Teilnehmer 
diese preiswerte Übernachtungsmöglichkeit .  
Darüber informiert Harncamp-Leiter Sebasti
an Blaesing, DL2DOC . Weitere Informationen 
gibt es unter www.hamcamp.de. 

• 50 Jahre R R DXA 

Die Rhein Ruhr DX Association feiert ihr 50-
jähriges Bestehen .  Zu diesem Anlass trifft man 
sich am 27 . 6 .  15 in Friedrichshafen im Rahmen 
der Harn Radio - Beginn: 1 9 .30 Uhr. Der Ein
trittspreis beträgt 20 € im Vorverkauf. Karten 
können bei dk5ax@rrdxa.eu bestellt werden .  
Mehr auf www.rrdxa.eu/contentlview/469/1 73. 

• WRTC-Vereinsgründung 

Ein weiterer wichtiger Meilenstein auf dem 
Weg zur WRTC 20 1 8  war die Gründung des 
Vereines WRTC 20 1 8 ,  dieser soll in das deut
sche Vereinsregister eingetragen werden . Maß
geblich ist ebenfal ls die Anerkennung der Ge
meinnützigkeit durch das Finanzamt . Damit 
können Spenden,  die für die WRTC 20 1 8  ge
macht werden,  beim Finanzamt gelten .  
Der Vorstand des Vereins sieht wie folgt aus : 
1 .  Vorsitzender: Christian Janßen, DL l MGB , 
2. Vorsitzender: Dr. Michael Höding, DL6MHW, 
Schatzmeister: Wolf Goldschmidt, DL9ZWG. 
Zum erweiterten Vorstand gehören: Uwe Kön
neker, DL80BF, Bernhard Büttner, DL6RAI , 
und Dieter Ziehn , DK4QT. 
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Martin Gloger, DH3MG 

Die Mitarbeiter des 
FUN KAMATEURS 
mit QSL-Shop und 
FA-Leserservice 
erwarten ihre Besucher 
am Stand A1/1 02. 

WRTC-Vorstand (v. I .  n. r.): U lrich Weiß,  DJ2Y A, Uwe 
Könneker, DLSOBF, Bernhard Büttner, DL6RAI, 
Christian Janßen, DL1 MGB, Dr. Michael Höding, 
DL6MHW, Tobias Wellnitz, DH1TW, Wolfhard Gold
schmidt, DL9ZWG, Ulf Ehrlich, DLSAXX, und Hajo 
Weigand, DJ9MH. Foto: D02WW 

• QSL Collection - Kartenübernahme 
zur Harn Radio eingeschränkt 

Die QSL Collection des Dokumentationsar
chivs Funk (www.dokufunk.org) kann bei der 
Harn Radio Friedrichshafen (Halle A 1 /220) nur 
eine beschränkte Zahl von Kartenspenden ent
gegennehmen:  bereits gewidmete Nachlässe , 
Spezialsammlungen (IOTA ,  DXCC , DOKs 
usw.) , Karten vor 1 970 und OE, DDR und 
HB9 . Keine Großmengen ,  keine DXpeditions
karten oder dgl . Im Zweifelsfall wird ersucht, 
vorab Kontakt aufzunehmen: office@dokufunk. 
org. Wolf Harranth, OEl WHC 

• Ergebnisse des DAOHQ-Sprint-
Contests 201 4 online 

Die alljährlich im Juli  (20 1 5  vom 1 1 .  bis 1 2 .  7 .) 
stattfindende De-facto-Weltmeisterschaft der 
KW-Amateure wirft ihre Schatten voraus.  Die 
von mehreren landesweit verteilten Standorten 
startenden YLs und OMs der deutschen Head
quarter-Station DAOHQ stecken mitten in den 
Vorbereitungen (mehr dazu im FA 7 / 1 5 ) .  
Für „normale" KW-Amateure ist die Tei lnah
me an diesem Contest ebenso möglich , wobei 
es laut Ausschreibung (www.darc.de/?id=744) 
eine ganze Reihe verschiedener Teilnehmer
klassen gibt . Ein besonderer Leckerbissen ist 
es, im Rahmen der sog . Sprint-Wertung die 
Station DAOHQ aufallen KW-Bändern sowohl 
in CW als auch in SSB zu arbeiten .  Die Aus
wertung der Logs hierfür, die bis 1 .  2. 1 5  einzu
reichen waren ,  liegt nunmehr vor (www.darc. 
delreferateldxlcontestldaOhq/sprint). Die Urkun
den zum Selbstausdrucken werden in Kürze 
verfügbar sein . Ben Bieske, DL5ANT 

• Dresdner AREB im Oktober -
Aussteller bitte anmelden 

Am Sonnabend , dem 1 0 . 1 0 . 1 5 ,  findet die 1 2 .  
AREB in  Dresden statt . Die Veranstaltung wird 
- wie bereits in den vergangenen drei Jahren 
sehr erfolgreich - in der „Alten Mensa" der 
TU Dresden,  Eingang Dülferstr. 1 ,  0 1 069 Dres
den , von 9 bis 15 Uhr durchgeführt. 
Sammler und Händler zeigen und verkaufen al
les rund um alte Rundfunkgeräte , Amateur
funkgeräte , Rundfunk- und Funktechnik, Elek
tronik ,  Ersatzteile , Literatur, Zubehör sowie 
Computer. Es werden etwa 80 Aussteller aus 
ganz Deutschland und Europa erwartet.  Die 
AREB Dresden ist eine der führenden Ama
teurfunk- , Rundfunk- und Elektronikbörsen 
Deutschlands .  

Interessierte Aussteller (auch private Anbieter) 
beachten bitte folgende Informationen : Die An
meldung kann bei Jörg Korczynsky über Tel .  
(03 5 1 )  4 8  6 4  2 4  08 oder E-Mail korczynsky. 
joerg@dd-v.de erfolgen . Der Veranstalter bittet 
um verbindliche Reservierung bis 20 . 7 .  1 5 .  

Jörg Korczynsky 

• Gespräch RT A - BMVI 

Am 25 . 3 . 1 5  trafen sich Vertreter des Runden 
Tisch Amateurfunk (RT A) mit den zuständigen 
Beamten des BMVI . Dabei erörterten sie in ei
nem sechsstündigen Gespräch Einzelheiten zur 
Novellierung der Amateurfunkgesetzgebung . 
Die diesbezüglichen RTA-Information vom 
9 . 4 . 1 5  ist u .  a. auf www. vfdb.org unter „Neues 
vom RTA"nachzulesen . 
Dabei hat der RT A mehr als 30 Änderungs- und 
Ergänzungswünsche eingebracht, so auch den 
Wunsch nach Einführung einer Amateurfunk
Zeugnisklasse K, die unterhalb der Klasse E 
angesiedelt sein sol l .  VFDB 

Afu-Welt 
• Nepal: Funkamateure helfen 

Das Erdbeben in Nepal hat die ohnehin dürfti
ge Infrastruktur zerstört - Wasser und Strom 
sind rar, Funkamateure mit leistungsfähigen 
Anlagen ebenso . Darunter leidet nun die Not
hilfe .  Ein FUNKAMATEUR-Leser l ieß den
noch auf eigene Kosten Antennen und weiteres 
Equipment nach Nepal schicken und die OMs 
von Notfunk Deutschland e. V. (http://notfunk 

Mobile Kurzwellenstation MF2-MA2 
Foto: Notfunk Deutschland 

-deutschtand.de) unterstützten das THW, indem 
sie eine mobile Kurzwellenstation nach Groß
Gerau verlegten ,  um von dort aus direkte In
formation vom THW für die Hilfesuchenden in 
Nepal bzw. umgekehrte Anfragen auf kurzen 
Wegen zu bearbeiten .  
Auf der Funkstrecke Deutschland- Nepal wa
ren zwei Verbindungsstationen zwischenge
schaltet: CT7 ACG in Portugal und 4X6TT in 
Israel übernahmen die Vermittlung, weil die 
OMs in Nepal nur mit kleinen Sendeleistungen 
agieren können.  Gefolgt von Presseterminen 
und Radiointerviews wurde der Einsatz am 
28 . 4 . 1 5  beendet . An dieser Aktion waren be
teiligt: Frank-Lothar, DL l B S H ,  Rüdiger, 
D02FMD,  Fred, DD2ZM , und Florian , 
DOl lUK. Sebastian,  DM l SW, stand bei Radio 
Wuppertal Rede und Antwort . 

Tnx Info DLSKE 



C OE-QTC 
Bearbeiter: 
Ing. Claus Stehl ik, OE6CLD 
Murfeldsiedlung 39, 81 1 1  Judendorf 
E-Mail :  oe6cld@oevsv.at 

• lcebird Talks 

Am 1 1 . 6 . 1 5  ab 1 9  Uhr referiert OM Chri s ,  
OE!  VMC , über die Stepp1R-DB36-Yagi-An
tenne. Sie ist elektromechanisch durchstimm
bar und liefert bis zu 10 dBi Gewinn bei einem 
Vor-/Rück-Verhältnis  von etwa 20 dB . 
Ein weiterer Vortrag im Rahmen der Icebird 
Talks ist am 1 8 . 6 . 1 5  ab 19 Uhr geplant. OM 
Mike , OE3MZC , will im Rahmen dieses Vor
trags über das Thema Betriebstechnik referie
ren . Jeweil iger Veranstaltungsort: Landesver
band Wien , Vortragssaal im 1 . Stock, Eisvogel
gasse 4/3 , 1 060 Wien .  

• Newcomer-Treffen im LV-Wien 

Am 28 . 5 .  1 5  veranstaltet der Landesverband 
Wien ab 1 9  Uhr erneut ein Newcomer-Treffen 
im Klubheim (Vortragssaal 1 .  Stock , Eisvogel
gasse 4/3 , 1 060 Wien) . Dann haben die Lizenz
prüfungen bereits stattgefunden und die neuen 
OMs und YLs können begrüßt werden . Bei die
sem Meeting sollen ein paar Möglichkeiten 
aufgezeigt werden ,  wie man mit dem neuen 
Hobby beginnen kann .  
Fragen wie :  Welche Antenne , Bänder, Sende
art , oder auch welches Einstiegsgerät , lassen 
sich an diesem Abend erörtern . Zahlreiche 

() HB9-QTC 
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT 
Büelstr. 24, 831 7 Tagelswangen 
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch 

• Was lange währt . „  

Die bisher verwendeten Konzessionsausweise 
des BAKOM

0
für Amateurfunkstationen führ

ten bei Kontrollen von Mobilstationen durch 
die Polizei nicht selten zu merkwürdigen Be
anstandungen (obwohl das Mitführen eines 
entsprechenden Ausweises noch nicht einmal 
vorgeschrieben ist ! ) .  So ist es vorgekommen,  
dass die Gültigkeit der Konzession angezwei
felt wurde , weil sie nicht befristet war, oder der 
Ausweis wurde als Bastelei aus der eigenen 
Fälscherwerkstatt betrachtet . Das BAKOM er
füllt deshalb den lang gehegten Wunsch seiner 
Konzessionäre und bietet ab sofort „seriöse" 
Fähigkeitsausweise und Konzessionen im Kre
ditkartenformat an , die nun bei allfälligen Kon
trollen effektiv den Eindruck eines „richtigen" , 
amtlichen Ausweises hinterlassen . Die Freude 
an den beiden neuen Ausweisen ist allerdings 
nicht gratis ,  sie kosten zusammen Fr. 1 00 .  
Die bisherigen Papierausweise bleiben weiter
hin gültig .  Die nötigen Antragsformulare fin
den sich auf der Website www.bakom.admin.ch . 
Dort ist auch das genaue Vorgehen bei der Um
stellung beschrieben .  

OMs wollen Geräte sowie Antennen zum An
fassen mitbringen bzw. etwas über ihr Spezial
gebiet erzählen .  
Dies  ist  für die  Newcomer auch eine gute Ge
legenheit andere OMs und YLs kennenzuler
nen. Selbstverständlich sind alle herzlich ein
geladen ,  am Treffen teilzunehmen und den 
Newcomern mit Rat und Tat zur Seite zu ste
hen. Selbst für diejenigen,  deren Prüfung schon 
etwas länger her ist ,  könnte es interessant sein ,  
sich mitden „Neulingen" auszutauschen .  

• D M R -Repeater Wienerberg 

Seit dem 1 8 . 3 . 1 5  gibt es in Wien einen DMR
Repeater, der mit der D-STAR-Bridge (Raum 
M im DSC009) verbunden ist. Der Hytera-Um
setzer am Wienerberg (438 ,450 MHz, -7 ,6 
MHz) läuft auch im FM-Multimode mit 
CTCSS 1 62 ,2 und ist somit eine Multimode
Plattform und Drehscheibe für FM, DMR und 
D-STAR. DMR-User nutzen den Wienerberg 
auf TS2 mit Sprechgruppe TG9 . D-STAR-User 
verwenden den Raum „M" am DSC009-Re
flektor am jeweiligen D-STAR-Umsetzer bzw. 
Hotspot . 

• Hohe-Wand-Fieldday 

Am 1 3 .  und 1 4 . 6 . 1 5  findet der Hohe-Wand
Fieldday am Hohe-Wand-Plateau statt . Treff
punkt ist am 1 3 . 6 . 1 5  ab 1 8  Uhr. Zweck dieser 
Veranstaltung ist: Allgemeine Informationen 
zum Not- und Katastrophenfunk, Amateur
funk, Funktechnik; Gedankenaustausch , Wis
sensweitergabe und Katastrophenübungen so
wie Einsätze . Angesprochen sind alle Personen, 
Gruppen ,  Vereine sowie öffentliche Organisa-

leichte Funkfernschreibstation SRT - System 9 
Foto: ASMEM 

• Botschaftsfunk-M useum 
im Fort Dail ly/Festung St. Maurice 

In der seit 20 1 4  als Museum öffentlich zugäng
lichen Festung Dailly richtet eine Gruppe von 
ehemaligen Fachleuten des Botschaftsfunks 
ein Museum über diesen Funkdienst ein,  der 
per Ende 20 1 4  aus objektiv nicht nachvollzieh
baren Gründen eingestellt worden ist .  
Das Museum befindet sich i n  der Galerie Ros
signol und ist eine Institution des Vereins AS
MEM (Association Saint-Maurice d 'Etudes 
Militaires) und zeigt neben den Exponaten des 
Botschaftsfunks h istorische Militärtelefonzen
tralen , Dioramen von historischen Festungen 
und optische Geräte zur Flugzeugverfolgung . 
Ausführliche Details zu Anreise und Öffnungs
zeiten finden sich auf www. forteresse-st-mauri 
ce. ch . 
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tionen wie Verwaltungsbehörden; Erste Hilfe
Organisationen wie Rotes Kreuz, ASBÖ, Not
ruf 1 44 ;  Feuerwehren und technische Hilfs
organisationen; Bergrettung , Höhlenrettung; 
Zivilschutzorganisationen;  Erzeuger- bzw. 
Händler von Notstromgeräten ,  Fotovoltaik
anlagen ,  Akku- und Batteriehändler sowie 
Funkamateure mit eigenem Equipment . 
Organisationen und Einzelpersonen , die bei 
dieser Veranstaltung aktiv mitmachen wollen,  
erhalten weitere Informationen von Rudolf 
Weber, OE30RA , Hauptstr. 1 65 ,  2724 Hohe 
Wand-Stollhof, Tel .  (06 99) 1 1 44 30 44, E-Mail 
ruweber@a 1 .net. 

• CW-Treffen in OE6 

Das 1 2 .  Treffen der CW-Freunde in Wien und 
Umgebung findet diesmal gemeinsam mit der 
CW-Schule Graz statt. Ziel ist, gemeinsame Er
lebnisse und Erfahrungen auszutauschen. 
Treffpunkt ist am Samstag , den 30 . 5 . 1 5 ,  im 
Pro Rast ( 1 .  Stock über Spar-Markt) , Neudorf 
1 6 3 ,  8262 Ilz, direkt an der Autobahnstation Ilz 
an der A2 (Abfahren Richtung Fürstenfeld , an 
der Shell-Tankstelle vorbei ,  nach ca. 50 m 
rechts abbiegen) .  
Folgendes Programm ist vorgesehen: Ab 1 1  .30 
Uhr - gemeinsames Mittagessen und „come to
gether" ; 14 bis 1 5  Uhr: Vortrag von OM Max , 
HB9ACC (Autor des roten Antennenbuches) ,  
über seine Erlebnisse und Erfahrungen 1 964 
als Funker in der Waffenstillstandszone Pan
munjeom (Korea) . 1 5 .30 bis 1 6 .30 Uhr: OM 
Thomas, OE6TZE: CW-Skimmer - eine Ver
bindung von traditionellen und modernen 
Kommunikationstechnologien . 

• USKA sucht neuen Präsidenten 

In der jüngsten Ausgabe des USKA-Verbands
organs HB-Radio ist das Amt des Präsidenten 
der USKA ausgeschrieben . Der bisherige Amts
inhaber Daniel Kägi , HB9IQY, muss wegen der 
statutarischen Amtszeitbeschränkung auf der 
Delegiertenversammlung 20 1 6  zurücktreten. 
Der potenzielle Nachfolger tritt ein äußerst 
schwieriges Erbe an . Frühere Versuche , dem 
Verein etwas professionellere Strukturen zu ge
ben , wurden von den Mitgl iedern vereitelt. 
Durch den Mitgl iederschwund werden zudem 
die finanziellen Möglichkeiten knapper. Damit 
wird es zunehmend schwieriger, die heute von 
einem Dachverband erwarteten attraktiven 
Dienstleistungen anzubieten .  Es lassen sich 
kaum mehr qualifizierte Leute finden , die eh
renamtliche oder nur symbolisch entschädigte 
Aufgaben mit großem Zeitaufwand und hohem 
Frustrationspotenzial übernehmen wollen . Die 
unzähligen Möglichkeiten im Amateurfunk 
und die sehr unterschiedlichen Interessen der 
Funkamateure erschweren eine zeitgemäße 
Ausrichtung des Vereins, nach wie vor domi
nieren CW und QRP das Programm, während 
andere wichtige Aktivitäten ,  wie digitale Sen
dearten oder Auf- und Ausbau des Relaisnet
zes , von anderen Interessengruppen übernom
men werden mussten .  

c !�!!���=�� 
www.i lt.ch Verschiedene HB9- und HB3-Kurse im Angebot! 
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Termine 

Juni 2015  

2. 6. 
01 00/0300 UTC ARS Spartan Sprint [KW, 5 W) (CW) 
1 700/2 1 00 UTC NAC/LYAC [ 144 M Hz] (CW/SSB/FM) 

4. - 7. 6. 
6. Lippe-Heilweg-Antennentage (LHATI in Werl-Büderich, 
Im Felde 1 ,  unter dem Motto „leichte Portabelantennen", 
inkl .  US-Lizenzprüfung am Samstag. Ausreichend Gelegen
heit, seine Antennenkonstruktionen zu errichten, zu testen 
und zu dokumentieren. Weiteres auf http://heyevent.de/ 
event/161 199882569654216-lippe-hellweg-antennentage. 

1 1 .  Fichtenfieldday, Sportplatz bei Windhausen/Lichtring
hausen in der Nähe von Attendorn. Genaueres auf www.ov 
-lennestadt. delfifi. 

5. - 7. 6. 
Norde VN/SHF-Meeting n der Folkeh0yskole, Oldtids
veien 35, 1 747 Skjeberg , Norwegen. Mehr auf www. 
vushf .no. 

6. 6. 
41 . Flohmarkt für Funk und Elektronik Nordstemmen 
(H39)1 von 1 3 - 1 6  Uhr, Grundschu le ,  Asternstr. 1 3, 3 1 1 7 1 
Nordstemmen. Siehe auch www.darc. de/distriktelh/39. 

Haffsail von 1 0- 1 6  Uhr mit Aktivitäten von DLOUEM/p. Sie
he www.darc.de/distriktelv/25. 

0600/0800 UTC Wake-Up! QRP Sprint (CW) 
1 1 00/1 500 UTC LZ Open 20m Sprint Contes! (CW) 

6. - 7. 6. 
0000/2400 UTC 1 0- 1 0  lnt Open Season Contes! (PSK) 
0600/0600 UTC VK Shires Contes! (CW/SSB) 
1 300/1 300 UTC UKSMG Cont. [50 MHz, SWL) (CW/SSB) 
1 200/1 200 UTC SEANET Contes! (CW/SSB) 
1 400/1 400 UTC DARC Mikrowellenwettbewerb (All) 
1 500/1 459 UTC IARU Region 1 Fieldday (CW) 
1 600/0400 UTC Alabama QSO Party (CW/SSB) 

9. 6. 
1 700/2 1 00 UTC NAC/LYAC [432 MHz] (CW/SSB/FM) 

1 0. 6. 
1 830/1 930 UTC DIG Frühjahrscontest [80 m] (CW) 

1 1. 6. 
1 830/1 930 UTC DIG Frühjahrscontest [80 m) (SSB) 

12. 6. 
1 900/1 929 UTC HA3NS Sprint Memorial Cont. [40 m) (CW) 
1 930/1 959 UTC HA3NS Spmt Memorial Cont. [80 m] (CW) 

13. 6. 
1 7. Main-Taunus-Amateurfunk-Flohmarkt von 9 - 1 4  Uhr, f������������ki::���7.'.1��r;1���r

·a�1 ·:��3�}7e�;rbach/ 

QRP- und Selbstbautreffen mit Vorträgen im Landgasthof 
Si lberthal, Im Si lberthal 1 3, 0761 6 Si lberthal. Ausführlich auf 
www.silberthal.de bzw. S. 689. 
QSO-Party am Funkertag. Mehr auf www.darc.de/referatel 
dxlcontestlqso-party. 

1. Schweizer Berg-Aktivierungstag (http://hb9sota.ch). 

0000/0759 UTC DRCG WW Contes! [Tei l  1) (RTTY) 
0600/1 600 UTC QSO-Party am Funkertag (CW /SSB/FM) 
1 1 00/1 300 UTC Asia Pacific Sprint Contes! (SSB) 
1 200/1 500 UTC VFDB-Contest [UKW) (CW/SSB) 
1 600/2359 UTC DRCG WW Contes! [Te i l  2) (RTTY) 

13. - 14. 6. 
Hohe Wand Fieldday ab 1 8  Uhr. Mehr Informationen über 
ruweber@a 1 .net bzw. auf S. 693. 
1 200/1 200 UTC Portugal Day Contes! (CW /SSB) 
1 400/2400 UTC European EME Cant. [5 ,7 GHz] (CW/SSB) 
1 500/1 500 UTC GACW WWSA Contes! (CW) 
1 600/1 600 UTC REF DDFM 6-m-Contest (CW/SSB) 

14. 6. 
0800/1 559 UTC DRCG WW Contes! [Tei l  3) (RTTY) 

1 6. 6. 
1 700/2 1 00 UTC NAC/LYAC [1 ,3 GHz] (CW/SSB) 

694 • FA 6/15 

20. 6. 
Sommerfest mit Amateurfunk & Elektronikflohmarkt im 
Alu-Zentrum Werne/Lippe (046) ab 9 Uhr, Flöz-Zollverein
Str. 4 ,  59368 Werne. Siehe www.d/Ower.de. 

0800/2200 UTC EUCW Midsummer Straight Key Day (CW) 
1 400/1 700 UTC AGCW VHF/UH F-Contest [2 m] (CW) 
1 700/1 800 UTC AGCW VHF/UHF-Contest [70 cm] (CW) 

20. -2 1. 6. 
Fieldday auf dem Astropeiler Stockert/Eifel von 1 0- 1 5  
U h r  mit Workshops und Vorträgen. Ort: 53092 Bad Münste
reifel. Weitere Informationen au! z12. vfdb. org bzw. FA 1 1 / 13 ,  s. 1 1 70. 
000012400 UTC JARL All Asian DX Contes! (CW) 
1 200/1 200 UTC Ukrainian Classic Contes! (RTTY) 
1 500/1 500 UTC Stew Perry Topband [1 60 m) (CW) 

21. 6. 
0700/1 500 UTC Alpe Adria Contes! [ab 70 cm] (CW/SSB) 
0800/1 1 00 UTC OK/OM-V /U/S-Contest (CW /SSB) 
0800/1 1 00 UTC DUR-Aktivitätscont[>1 GHz) (CW/SSB/FM) 
1 800/2359 UTC Kids Day [ARRL) (SSB) 

23. 6. 
1 700/2 1 00 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB) 

26. -28. 6. 
40. Harn Radio, 66. Bodenseetreffen des DARC mit um
fangreichem Vortragsprogramm und Maker World auf dem 
Messegelände i n  Friedrichshafen . Mehr auf S .  692 bzw. 
www.hamradio-friedrichshafen.de. 

27. 6. 
Tag der offenen Tür auf dem FJi1•fllrm Anklam von 8 - 1 4  
U h r  m i t  Aktivitäten rund um DLOlJEM/p. Ausführl ich auf 
www.darc.de/distriktelv/25. 

27. -28. 6. 
1 200/1 200 UTC King of Spain Contes! (SSB) 
1 200/1 200 UTC Ukrainian DX Digi Contes! (RTTY/PSK63) 
Quellen: DARC-Contestkalender, IARU-Reg. 1 -Contest Calendar, 
ARAL Contes! Calendar. Angaben ohne Gewähr! 

Vorschau auf Heft 7115 
EP6T aus dem Iran:  
Erstaktivierung der Insel Kish 
Groß war die Freude i n  den DXer- Kreisen , 
als d ie „ Rockall DX Gruppe" e ine Aktivität 
aus dem I ran und noch dazu d ie Erstakt i
v ierung der I nsel Kish ( IOTA AS-1 66) an
kündigte. Erwartungsgemäß wurde die 
DXped ition zu einem großen Erfo lg .  Vom 
1 6 . bis 27 .  1 .  1 5  fuhr das zehn köpfige Team 
68 004 QSOs. Foto : PA3EWP 

SDR als Spektrumanalysator 
Durch die Anwendung der SDR-Techn ik  
entstehen völ l ig  neue Mögl ichkeiten der 
Signaldarste l lung und -analyse. So lässt 
sich ein äußerst preisgünstiger SDR-Receiver 
als H F-Spektrumanalysator für Messungen 
bis 2 GHz e insetzen.  Foto: DC4KU 

„ .  und außerdem: 
• Portabel-Drahtantenne für 80 m 

lnserentenverzeichnis 
Andy Fleischer; Bremen .  „„ . „„„„„„„„  „ .  660 
ANjo-Antennen ;  He insberg . „  „ . „ „  660 
appel lo GmbH ;  Kiel „ „„„„„„„„  661 
Batronix E lektron ik ;  Schwentinental „ „ . „ . „ . „ „ „„  629 
BEKO-Elektronik; Dachau „„.„ 654 
Beta LAYOUT; Aarbergen .„ „ „„„„ . „ „ . „ „ . „ „„„  . .  „ „ 653 
Bonito; Hermannsburg . „ „ 655 
DARG e .  V. ;  Baunatal . „ „ „„ . „ „ „ . „ „ . „  „ . „ „ „ .  590 
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Heinz Bo l l i  AG; N iederteufen „ „ . „ . „ „ „„  654 
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ICOM (Europe) GmbH . „ „ . „ „ „ . „ „ „ „  4. US 
I LT-Schu le HB9CWA „ . „„„„„„ . „ „„ . „ „ .  „„ 693 
Jäger EDV; Rodenbach „ „„ 657 
JVCKENWOOD Deutschland GmbH „„ .  3 . US 
KN-E lectron ic ,  K. Nathan „ „  . „. 652 
Koller GmbH ;  Marktl . „ „„„  656 
Kusch; Dortmund „ . „  . „ „ „ . „ .  657 
Loch Leiterp latten GmbH ;  Berl in „ . „ „ „ . „ „ „ . „ „ .  „ . „ „ „  652 
Lükom Funktechn ik ;  Me l le -Neuenkirchen . „ „„ .  654 
Maas Funk-E lektron ik ;  E lsdorf-Berrendorf . „ „ „„ „„„  „ 591 
Momobeam; Marsala/Ital ien „ „ „ „ . „ „ „  661 
ORPproject „„„„„„„„„„ .  657 
OSL col lect ion ;  Wien „„ „ „„„„„„„„  657 
Reichelt E lektron ik ;  Sande „ „ .  „ . „  589 
Reimesch GmbH ;  Bergisch G ladbach „„„ .  „ „ „ „ „„„„ .  663 
Reuter-E lektron ik ;  Dessau-Roßlau . . „ . „ „ „„  657 
RFpower; Ita l ien . „ . „ . „ „ . „ „ . „  656 
Sander electron lC ;  Ber l in „ „ „„„ . „  656 
SA T-Service Schneider ;  Waldhe im „ „ . „ „  657 
SDR-Kits; Trowbridge/G roßbritann ien „ „„ „„ . „ „ . „ „ „ .  656 
SOTAbeams; Großbritann ien „„„„„„„„„„„„ .  „ „ „ „„ .  654 
SSB-Electronic GmbH ;  Lippstadt „ „ „ „  653/655 
U KW Berichte Te lecommun icat ions „ „ .  „ . „ . „ .  655/660 
von der Ley; Kunststoff-Techn ik . „ „ . „ „ .  659 
VTH neue Medien GmbH ;  Baden-Baden „ . „ „ „ . „ .  663 
WiMo GmbH ;  Herxheim „„  654/658/659 
Yaesu Musen Co„ Ltd ; Tokio/Japan „„  „ . „ „ „ „„  2 .  US  
Roberta Zech, www.dgOve .de „ „ „ „ „ „ „ .  656 

erscheint am 24. 6. 201 5 

Symmetrischer Antennenkoppler 
Der Beitrag stellt eine bis 200 W belastbare 
Variante des im Januar 201 1 publ iz ierten 
symmetrischen Antennenkopplers vor. 
Sie besitzt ansonsten identische Funktionen 
und Eigenschaften,  lässt sich jedoch im Ver
gle ich zum 1 -kW-Koppler kostengünstiger 
real isieren. Der i n  Vorbereitung befindl iche 
FA-Bausatz kommt mit fertig gewickelten 
Spulen daher. Foto : DL 1 SNG 

• Anwenderfreundliches Logbuchprogramm Log40M 
• Umschalt-/umsteckbarer MTFT mit FT240-43 
• Einfache Kleinempfänger für MW und LW Redaktionsschluss FA 7/ 1 5: 4 . 6. 2015 
• HF-Einstrahlungen erkennen und beseitigen Vorankündigungen ohne Gewähr 
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