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Editorial 

Keine Angst vor SMD! 
Unter Hobbyelektronikern und Funkamateuren ist immer noch die Auffassung 
weit verbreitet, dass sich Bauelemente ohne Anschlussdrähte in der heimischen 
Werkstatt nicht verarbeiten lassen. Es sei denn, man verfügt über außerge
wöhnliche individuelle Fertigkeiten und eine teure Spezialausrüstung. Oieses 
Vorurteil hält sich derart hartnäckig, dass Bausatzanbieter bislang dazu neigen, 
Produkte als unverkäuflich einzustufen, bei denen der Kunde $MO-Bauele
mente einlöten muss. 

Warum ist das eigentlich so? Der Skeptiker sieht wahrscheinlich winzige, 
mohnkorngroße Teile vor seinem geistigen Auge und kann sich beim besten 
Willen nicht vorstellen, wie er diese löten so//. Er weiß noch nicht, dass $MO
Bauelemente im Hobbybereich weitaus größer als Mohnkörner und mit einer 
geeigneten Pinzette problemlos zu fassen und zu halten sind. So hat ein 
$MO-Widerstand der Bauform 1206 eine Länge von etwa 3 mm. Was sich 
aber festhalten lässt, das kann man auch löten. Wer es probiert hat, wird 
dies bestätigen. 

Ich frage mich, was gegen Teile spricht, bei denen man sich das Durchstecken 
der Anschlussdrähte durch Platinenbohrungen und das lästige Abzwicken 
spart? Wer sich einmal ernsthaft damit beschäftigt, unbedrahtete Widerstände, 
Kondensatoren, Transistoren und selbst ICs auf eine Platine zu löten, stellt fest, 
dass so etwas überhaupt nicht schwer ist. 

Es gelten die gleichen Regeln wie beim Löten bedrahteter Bauteile, allerdings 
sollte man sie wirklich beherzigen: Das Lot muss immer gut fließen, zu viel 
davon ist genauso schlecht wie zu wenig. Man braucht eine sehr gute Be
leuchtung und sollte sorgfältig arbeiten, damit das Resultat zufriedenstellend 
ausfällt. Bleifreies Lot ist hier unter Hobbybedingungen ebenso wenig zu 
empfehlen wie beim Löten bedrahteter Bauteile. 

Auch beim SMD-Löten macht die Übung den Meister. Selbst das Entlöten 
von $MO-Bauelementen ist in den meisten Fällen unkomplizierter als das von 
bedrahteten Teilen aus heutzutage üblichen durchkontaktierten Leiterplatten. 

Zum Thema "Löten und Entlöten" ist übrigens die Lektüre der Beitragsfolge in 
den FA-Ausgaben 1114 bis 5114 zu empfehlen. Darin fasste Norbert Graubner, 
DL 1 SNG, seine langjährigen Erfahrungen als Entwickler zusammen. 

Wer nun ausreichend motiviert ist und gleich mit einem passenden $MO
Bausatz loslegen will, wird erst einmal ernüchtert feststellen, dass die Ange
botspalette aus dem eingangs angedeuteten Grund sehr überschaubar ist. 
Es gibt aber unter anderem den Vorverstärker für eine Portabei-Aktivantenne 
nach DJ81L (FA-Leserservice, BX-081), der für SMD-Lötübungen geeignet 
und anschließend gut zu gebrauchen ist. 

Der in der vorliegenden FA-Ausgabe ab S. 1090 vorgestellte mcHF-Transceiver 
ist da schon zwei Nummern anspruchsvoller und beschert Übungspotenzial 
für etliche Stunden. Als Ergebnis der Mühe winken ein vorzeigbarer KW-SDR
Transceiver und die Erkenntnis, dass SMD-Löten gar nicht schwer ist. 

Hat man erst einmal diese Sperre im Kopf überwunden und einige Übungs
runden erfolgreich absolviert, steht einem die Welt der kleinen HF-optimalen 
Bauelemente offen. Diese verkörpern den heutigen Stand der Technik und 
verfügen daher nicht selten über weitaus bessere Parameter als ihre alt
bekannten bedrahteten Vorgänger. 

Die moderne Elektronik und HF-Technik kommen ohne $MO-Bauelemente 
nicht mehr aus. Gehen wir also mit der Zeit und schränken unsere Möglich
keiten nicht unnötig ein, indem wir um solche Teile einen Bogen machen! 

"P.efe.r /rA.-�;..?, :VL t;sP 
Peter Schmücking, DL 7 JSP 
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ln dieser Ausgabe 

JARL Ham Fair 2015 

707VW Malawi- Abenteuer Afrika 

Amateurfunksignale aus Malawi 
sind selten auf den Bändern und 
entsprechend groß war der Andrang, 
als 7Q7VW den Betrieb aus Karonga 
am Malawisee aufnahm. Außerdem 
halfen die Funkamateur beim Aufbau 
einer lokalen Radiostation und 
bildeten künftige Funkamateure aus. 

Foto:DK2WV 

1041 

1047 

Marktübersicht Amateurfunk-Transceiver 1050 

Kompakte Magnetloops ermöglichen 
Amateurfunkbetrieb auf Kurzwelle, 
auch wenn keine Möglichkeit zum 
Aufbau einer großen Außenantenne 
besteht. Die AH-521 für 4 0  m bis 15 m 
ist fernabstimmbar und eignet sich 
für 100-W-Transceiver. 

DL 1ABJ berichtet über seine 
1052 Erfahrungen. Foto: DL 1 ABJ 

Automatisch abstimmbare Mobilantenne Yaesu ATAS-120A 

Dank Abstimmautomatik erlaubt die 
Mobilantenne Yaesu ATAS-1 a:JA 
Funkbetrieb auf allen Amateurbändern 
von 4 0  m bis iO cm. Ihre Montage am 
Pkw muss jedoch mit Bedacht erfolgen, 
wozu der Beitrag zahlreiche Hinweise 
enthält. Die Vorstellung von Ergeb
nissen eines Antennenvergleichs 
mithilfe des Reverse Beacon Networks 
runden den Testbericht ab. 

Foto: DJ6HP 1055 

HF-Einstreuung unterbinden beim Tischmikrofon MC-60A 1089 

Stabilität des PGA-1 03 unter 100 MHz 1089 

mcHF- ein KW-SDR-Transceiver für den Selbstbau (2) 1090 

lweiband-Direktmischempfänger für Einsteiger 

• 

Direktmischempfänger DCRX-k080 l 

' '  
Frequenz 

HF NF 

Museumsschiff-Wochenende 2015 

Der Direktmischempfänger ist auch 
heutzutage noch ein geeignetes 
Einstiegsprojekt für Bastler und 
angehende Selbstbauer unter den 
Funkamateuren. 

Der Beitrag vermittelt einige Grund
lagen zur Funktionsweise und be
schreibt die Neuauflage des Bausatzes 
vonDM2CQL. 

Foto: Red. FA 1094 
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Postbox 

Markt 

Literatur 

!FA 2015- f!WJ!FA 
drahtlos vernetzt 
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ZK3N: Abenteuer Takelau 1134 KG-UV9D 
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Unser Titelbild 

Roboterbau auf der /FA: Das Fraunhofer
lnstitut für Intelligente Analyse- und Infor
mationssysteme /AIS lud im Rahmen der 
"Young /FA" Jugendliche und Studenten 
ein, in Programmier-Workshops selbst ge
baute LEGO-Roboter zum Leben zu eiWe
cken und die Programmierplattform "Open 
Roberta Lab" weiterzuentwickeln. 
Mehr zu den auf der /FA sichtbar werden
den Trends lesen Sie ab S. 1042. 

Foto: Messe Berlin GmbH 

Englisch für Europa 

BC-DX-Informationen 1125 

rmliEfl � 

Vahon AM Hindustani Radio sendet mit 1 kW auf 
15 66 kHz aus den Niederlanden und ist abends 
zweitweise aufzunehmen. QSL: Li 

Es gibt sie doch: Erdantennen 

BOINC- verteiltes Rechnen 
zum Mitmachen 1062 

auelemente----. 

ln dieser Ausgabe 

1058 

Reste des russischen Woodpeckers zu besichtigen 1060 

Intermodulationsmessungen- ein wenig Theorie 

Signalspektren mit Intermodulations
produkten sind in der Literatur häufig 
zu finden, doch wie kommt Intermodu
lation eigentlich zustande? 

Der Autor gibt leicht verständliche 
Antworten und legt damit den Grund
stein für weitere Beiträge, in denen es 
um einfache Zusatzgeräte für lnter
modulationsmessungen geht. 

Foto: DC4KU 1066 

O'zapft is- Schwingkreise mit Widerstandstransformation 1068 

CB- und Jedermannfunk 1123 

Netzwerkanalyse bis 6 GHz mit der RF-Explorer-Gerätefamilie 

Der seit Kurzem erhältliche program
mierbare RF Signal Generator hat 
einen Frequenzbereich von 23,4 MHz 
bis 6000 MHz. Er ist nicht nur handlich 
und preiswert, sondern lässt sich auch 
problemlos mit dem Spektrumanaly
sator der gleichen Gerätefamilie zu 
einem PC-gesteuerten skalaren Nerz-
werkanalysator zusammenschalten 

1063 Foto: DM2CMB 

Vom Notebook-Netzteil zur variablen Spannungsquelle 1070 

Reflexionslichtschranke mit Infrarot-Modul 1073 

Software WinNWT4 in der Dropbox 1075 

Sehr rauscharmer 60-dB-Verstärker- bis 500 kHz linear 

Der Beitrag zeigt den Aufbau eines 
für den Bereich von 10Hz bis 100kHz 
bestens geeigneten, sehr rauscharmen 
60-dB-Verstärkers, der in Verbindung 
mit einer USB-Soundkarte und passen
der Software vielfältige Messungen, 
wie zum Beispiel die Ermittlung des 
Rauschens aktiver Baugruppen und 
Schaltungsteile, ermöglicht. 

1076 Foto: DG4RBF 1 1 

Zusatzinformationen in Videosignale einblenden 1082 

SP8715: 1, 1-GHz-Vorteiler 
64/65:1, 128/129:1 1085 lweidraht-gespeister KW-Dipol auf kleinem Grundstück (2) 1080 
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Moderne 
Transistorendstufen 
in Modulbauweise 
zum Selbstbau 
Unter www.ebt04.ru findet man 
Selbstbauprojekte von Endstu
fen bis zu 1000 W Ausgangs
leistung. Je nach persönlichen 
Fähigkeiten kann man sich eine 
PA zusammenstellen. Preiswer
ter geht es nicht. Unsere Expe
ditionstruppe hat fünf 1-kW
Endstufen aufgebaut, die zur 
vollen Zufriedenheit bei DXpe
ditionen und als Feststation ar
beiten. 
Sigi Presch, DL7DF 

500 € Prämie für 
Relaisfunkstellen
Ablaufsteuerung 
Realisieren Sie eine komplette 
Relaisfunkstellen-Ablaufsteue
rung inklusive des Hardware
Aufbaus, seiner Vorlagen und der 
programmierbaren Software. 
Einzelheiten dazu finden Sie un
ter funkamateur.de ..... Down
loads/Archiv ..... sonstige Down
loads. 

FA im Zeitschriftenhandel kaufen 

Bei welchem Zeitschriftenhändler in 48683 Ahaus kann 
ich den FUNKAMATEUR kaufen? 
Johan Veldhuis 

Gehen Sie auf mykiosk.com, tippen Sie bei Ort Ihre 
Postleitzahl und bei Titel/Zeitschrift FUNKAMA
TEUR ein (wird nach den ersten B uchstaben vorge
schlagen) und nach kurzer Zeit erscheinen eine Karte 
mit Fähnchen sowie eine Liste . 
Unser Vertreiber nutzt seine eigenen Bewertungsme
thoden und Algorithmen bezüglich der Rentabilität bei 
der konkreten Verteilung der einzelnen Zeitschriften . 
Leider haben wir darauf keinen weiteren Einfluss . In
sofern wären Sie mit einem Abonnement aufder siche
ren Seite . Aber Sie können einzelne Ausgaben ,  sogar 
bis 200 1 zurück, auch über den FA-Leserservice bzw . 
unseren Online-Shop bei funkamateur.de beziehen .  

Aufblasbarer Mast 

Zu dem Beitrag "Rotatube - ein Mast zum Ausrollen" 
im FA 8115, S. 841 , möchte ich anmerken, dass die NVA 
so etwas Ähnliches in Form einer aufblasbaren An
tenne hatte. An der Klubstation Herrnhut, DFOUGH, 
haben wir Anfang der neunziger Jahre mit so einer 
Gummiwurst am Feldtag gefunkt. 
Das Bild links zeigt die zusammengelegte Antenne. Die
se hatte aufgebaut etwa 35 cm bis 40 cm Durchmesser 
und war etwa 8 m bis 1 0 m  lang . An den Seiten befan
den sich Schlaufen, um Antennendrähte befestigen zu 
können. Am Kopf dienten vier Ösen zum Abspannen. 
Zum Set gehörten eine Doppel kalben pumpe, Abs pann
seile und Heringe. 
Dietmar Ullrich, DG I VR 

Frust in der Nachsaison 
Ein Gewitter von fe rn schon grol lt ,  

doch das Schicksal hat's nicht gewollt : 
Sol len andere OXer g l ückl ich werden; 

ich muss nun d ie Antenne erden! 

Sehr illleressant war der Beitrag im FA 8 115,  S. 841 ,  
über einen ausrollbaren M ast.lch habe ihn auch über
flogen, aber als halben Aprilscherz abgetan . Bei you
tube.comlwatch?v=kMEK6KE!ocw, 5 m Mast, deutsch, 
von Patrick Müller-Labudde, DH3PM, und youtube. 
com/watch?v=Vrßdi2Yw_IU, 5 m Mast mit G5RV, sieht 
er aber wirklich gut aus. 5 m hoch mit bis 5 kg Last, 
oben 3 Zoll Durchmesser und alles komplett mit Ab
spannung in einer 3,5-kg-Tasche! 
Das würde bei DXpeditionen Überlängegepäck spa
ren . Aber der Mast läuft offensichtlich voll unter Mi
litärmaterial und ist dementsprechend teuer. 
Rolf Thieme, DL 7VEE 

Inzwischen hat uns der im Beitrag genannte Lieferant 
steep GmbHdie Preise mitgeteilt: 1 0 1 2  €/1059 €/ 1 1 87 € 
für die 3 m/4 m/5 m lange Ausführung . 

Aus unserer Serie Gegensätze: Nager und Primaten 

1034 • FA 10/15 

"Samt Super-Bedienungsanleitung. ln Deutsch 
und leicht verständlich!" 

Zeichnung: Achim Purwin 

Weitergabe von Notruf-Meldungen 
aus dem Ausland 

Im Nachgang von Notfunk-Aktivitätenfragten wir U/lS 
vom Notjunk-Team Wuppertal: "Wohin mit von uns 
aufgenommenen Notrufen aus dem Ausland?" Das ist 
eine Frage, zu der bisher kaum etwas zu lesen war. 
Wir kontaktierten in dieser Sache also das Bundesamt 
für Bevölkerungsschutz und Katastrophenhilfe in Bann, 
das als Behörde für den Katastrophenschutz am I. 5. 
2004 im Nachgang des Terroranschlags am 11 . Sep
tember 2001 und der Flutkatastrophe 2002 gegründet 
wurde. 
Hier verwies man uns mangels Zuständigkeit an das 
Auswärtige Amt. Herr Gebauer vom Krisenreaktions
zentrum des Auswärtigen Amtes schrieb uns darauf
hin Folgendes: 

"Bei großen Ereignissen, wie Katastrophen oder an
deren Schadensereignisse I!, sollten die Meldungen an 
die in den Medien verbreitete Hotline oder über die 
folgenden Kontaktdaten ans Lagezentrum des Aus
wärtigen Amtes weitergegeben werden: 

Telefon und Fax: Telefonze/llrale mit 24-Stunden-Ser
vice: +49 30 18170, 
Bürgerservice Mo . bis Fr. 9 bis 15 Uhr: 
Tel. +4930 181 72000, Fax: +49 30 1817 3402, 
E-Mail: buergerservice@diplo.de .  
Von dort werden die Meldungen a n  die entsprechen
den Stellen in den betroffenen Ländern weitergeleitet. 
Bei Notfällen in kleinerem Rahmen wird der Notruf! 

die Meldung an die örtliche Polizeidienststelle weiter
gegeben . Diese Dienststellen sind engmaschig mit 
dem Auswärtigen Amt verknüpft und haben dort An
sprechpartner, die auch außerhalb von großen Scha
denslagen im Ausland erreichbar sind. So gelangen 
die entsprechenden Meldungen auch dann schnell ans 
Ziel." 

Herr Gebauer wies noch auf Folgendes hin:  Bei der 
Aufnahme der Daten sind für uns sowohl die genauen 
Komaktdaten der Anrufer als auch die Daten und 
der Aufenthaltsort der potenziell in Gefahr befindli

chen Person von Interesse . 
Weitere hlformationen zum Notfunk- Team Wuppertal 
gibt es unter www.notfunk-w.de . 
Sebastian Schlubeck, DMISW 
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Armstrang-Rotor 

Der Armstrang-Rotor ist eine wirklich segensreiche 
Einrichtung . Etwa in den 1 970ern bestritt ich zusam
men mit einem befreundeten OM die SSB-Conteste auf 
2 m . Die Antenne war eine 16-E/ement-Langyagi von 
F9FT, ein irre langes Geschoss, das ungefähr 6 m 
maß - selbstverständlich mit Armstrong-Rotor. Die 
Arretierung erfolgte mit einer Schraubzwinge . . .  ! Den
noch mochte ich dieses blitzartige Drehen der Antenne 
nicht missen . Das ist wirklich ein ganz großer Vorteil 
und der wurde auch im FA 9/15 aufS. 975 sehr gut be
schrieben . Hoffentlich lernen die Newcomer daraus! 
Denen sei auch der erste Teil "Warum nicht einmal 
auf2 m in SSBfunken?" im FA 8 11 5, S .  860, ans Herz 

gelegt. 
Wenn ich heute auf 10 GHz eine Station erwischen 
will - und selbstverständlich ist die Richtung zu ihr 

fast immer möglichst weit von der aktuellenAntennen
position entfernt, muss ich ewig lange auf die benötig
te Antennendrehung warten . Andererseits kann ich 
den Rotor aber langsamer fahren, um Baken oder Sta
tionen sehr dezent anzusteuern . 
Gerfried Palme, DH8AG 

unsettled? 
Von funkamateur.de gelangt man über Amateurfunk
praxis!DX zum aktuellen Funkwetter mit dem Unter
punkt dx.qs/ .net Vorhersagedaten . Dortfindet sich im
mer etwas wie "unsettled to minor storm Ievels on day 
two (02 Sep) and quiet to active Ievels on day three 
(03 Sep!' . Wenn ich "unsettled" in dict.leo. org eingebe, 
erhalte ich eine ganze Reihe von Begriffen, die aber 
alle irgendwie nicht passen. 
Klaus Bethge, DL80L 

Man darf es wohl mit "unruhig" übersetzen . Dann er
geben auch die Sentenzen bei dx.qsl.net . . .  einen Sinn .  

Ätsch! 

Belegung von Relaisfunksteilen 
Auf den Beitrag "Belegung von Relaisfunkstellen" 
im FA 91 1 5 ,  S. 948 , bezieht sich eine News vom 
22. August 20 1 5  auf der Website von Rechtsanwalt 
Michael Riede! , DG2KAR , http://laNfactory. de!news. 
html. Dazu merkt er an: 
"Dieses oder ein vergleichbares Verfahren könnte die 
Bundesnetzagentur für eine effiziente Frequenzver
gabe bzw. eine Reform der Koordinierung von Fre
quenzen für Relaisfunkstellen genauso heranziehen 
wie für Statistiken zur Nutzung von Amateurfunkfre
quenzen. Die Behörde könnte nach einer Übe�prü
fungsphase Bestimmungen über eine effiziente Fre
quenznutzung erlassen und bei deren Nichteinhaltung 
Genehmigungen nicht mehr verlängern bzw. gar nicht 
erst erteilen . Relaisjunkstellen genießen grundsätz
lich keinen Bestandsschutz und die rechtlichen Grund-

sätze über die Bevorratung von Frequenzen finden 
auch im Amateurfunkgesetz Anwendung und können 
über solche Bestimmungen umgesetzt und ausgefüllt 
werden." 

Bleistift und Papier 
Mit welchen Schreibutensil ien man einen Widerstand 
von beispielsweise etwa 20 kQ herstellen kan n ,  lau
tete u nsere August-Preisfrage . 
Grafit ist e in ,  wenn auch nicht sonderlich gut, leiten
des Material . Außerdem ist Grafit weich und schwarz , 
weshaLb er i n  B leistiftminen enthalten is t .  Die gibt es 
i n  verschiedenen Härtegraden, je weicher, desto höher 
der Grafitantei l  und die Leitfähigkeit .  
Beispiele für Widerstände : normaler B leistift der Här
te HB 20 Q oder 30 Q, bei 60 mm langen 0 ,7-mm
HB-Minen für Druckbleistifte unter 3 Q ,  bei solchen 
von 0 ,5 mm Durchmesser unter 5 Q. Es gibt aber auch 
Produkte mit fast dem zehnfachen Widerstand. 
Damit fallen also Bleistiftminen an s ich für einen 
Widerstand von 20 kQ aus . Wohl aber eignet sich eine 
auf einem rauen Untergrund wie Kopierpapier oder 
entsprechendem Karton dick aufgetragene/beschrie
bene Fläche ausreichender Breite . Das Foto von Heiko 
Joswig, DG I GJH ,  verdeutlicht das Prinzip. Eigene Ex
perimente zeigten ,  dass bei 10 mm Länge 20 kQ rea
l istisch s ind .  Die Lösung lautet also: Bleistift und 
Papier. 

Genaugenammen gehört noch eine Kontaktierung da
zu , wozu sich Büroklammern vorzüglich eignen .  Da
mit lässt sich in  Grenzen sogar ein einstellbarer Wider
stand realisieren .  Wolfgang Schmenger, DB6WY, hat 
so einen Tongenerator in der Frequenz gesteuert . 

Die 3 x 25 € für die richtige Lösung erhalten :  

Hans Altmeyer, DF3DD 
Werner-Günther Hepp 

Florian Ott, DL&SEV 

Herzlichen Glückwunsch ! 

Dreieck-Preisfrage 
Nennen Sie e in  bel iebiges Kleinfeld (Locator, 
sechsstel l ig ,  nach dem Muster J062GD) nach 
dem Locatorsystem der IAR U (Maidenhead), das 
e in  (sphärisches) Dreieck darstellt. 

Unter den Lesern m it richtiger Antwort verlosen wir 

3x25€ 
Einsendeschluss ist der 31. 10. 2015 (Poststempel 
oder E-Maii-Absendedatum). Die Gewinner werden 
in der Redaktion unter Ausschluss 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 Ihre Chance dahin.  

Auch an der  Würfel-Preisfrage vom FA 9/15 kön
nen Sie sich noch bis 30.9.2015 versuchen. 

Funk, Netzwerk
kabel und 
Glasfaser 
statt PLC! 
Fortschritt statt 

vermüllter Äther! 

Und: Haben Sie schon 
Ihre Störungsmeldung 

abgegeben? 

Flaggenparade 
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Markt 

lcoms IC-7300 ist der 
erste SDR-Transceiver 
mit Direktabtastung, der 
von einem namhaften 
Amateurfunkhersteller 
stammt. 

IC·7300 
SDR· Transcelver 

• Sendefrequenzbereiche: 
Amateurbänder 1,8 ... 52 MHz, 
70 MHz nur bei Europa-Version 

• Sende/eistung: 100 W auf KW 
und 6 m, 50 W auf 4 m 

• Sendearten: 
CW, SSB, FM, AM, RTTY 

• Oirektabtastung mit 124 MHz 
• Sprachspeicher, Keyer für CW 

und RTTY, RTTY·Oecoder, USB 
für CI-V und als zusätzlicher 
NF-Ein- und Ausgang, SO-Kar· 
tensteckplatz, 101 Speicher· 
kanäle, digitale Rauschredu
zierung 

• Abmessungen (B x H x T): 
240 mmx 95 mmx238 mm 

• Der Preis stand zum Redak
tionsschluss noch nicht fest. 

Multi-Mode-Empfänger 
AR-DV1 DX für Dig itai

Voice- und analoge 
Signale 

l:m�;!�1DX 
• Frequenzbereich: 

100kHz ... 1300 MHZ 
• Oecodierung digitaler Signale: 

MOTOTBRO, OMR, dPMR, 
APCO P25 (Phase 1 ), NXON, 
/com 0-STAR, Oigita/ CR, 
C4FM Fusion, Alinea GMSK 

• Demodulation analoger Signale: 
AM, FM (breit und schmal) 
sowie SSB und CW jeweils 
USB und LSB 

• Speicher: 2000 
• Suchlauf über Speicher 
• Aufzeichnung auf interner 

SO-Karte möglich 
• Oiskriminatorausgang zum 

Anschluss externer Decoder 
• Up- und Download von Daten 

wird unterstützt 
• Timer und Kalender integriert 
• Abmessungen (B x H x T): 

178 mm x 50mm x215 mm 
• Preis: 1359 € 
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SDR· Transceiver von l com 
Auf der Harn Fair in Tokio stellte lcom in 
diesem Jahr einen neu entwickelten Kompakt
Transceiver vor. Der IC-7300 ist ein eigen
ständiger SDR-Transceiver mit Direktabtas
tung des Antennensignals, der sich bequem 
über die Elemente und den Touchscreen auf 
der Frontplatte bedienen lässt - ein PC ist 
nicht erforderlich. Nach dem Druck auf den 
Millifunktionsknopf werden die Menüeinträ
ge im Display angezeigt. Außerdem steht ein 
Hochleistungs-Bandskap mit bis zu I MHz 
Bandbreite und 80 dB Auflösung zur Verfü
gung, das detailliert auf dem verhältnismäßig 
großen TFT-Farbdisplay dargestellt wird. Das 
Gerät gibt bei 13,8 V eine Sendeleistung von 
I 00 W ab. Ein Antennentuner ist integriert. 
Er verzeichnet erstmalig in dieser Geräteklasse 
ein sehr geringes Phasenrauschen, bei I kHz 
Trägerabstand beispielsweise -127 dBc. Es 
werden alle Amateurbänder von I ,8 MHz bis 
52 MHz und in der Europa-Version auch 4 m 
in den Sendearten CW,SSB, FM,AM,RTTY 
bedient. Das Gerät soll ab Jahresende liefer
bar sein. 
Info: Icom; www.icomamerica.com 

Empfänger für DV und Analog 
Mit der Einführung des Decoders ARD 

300DX als Zusatz zu analogen Empfangern 
war AOR am Puls der Zeit- die Decodierung 
von digitalen Signalen wurde zum Standard. 
Der alle Sendearten umfassende Empf:.inger 
AR·DV1 DX zur Demodulation analoger und 
Decodierung digitaler Signale ist nun die kon
sequente Weiterführung dieser Entwicklung. 
Die CE-Kennzeichnung wurde von boger 

electronics GmbH, der einzigen autori
siertenAOR-Werksvertretung in Deutschland, 
durchgeführt. Die Messungen belegen den ho
hen Qualitätsstandard von AOR-Produkten. 
boger electronics GmbH, Grundesch I 5, 88326 
Aulendmf; Tel. (0 75 25) 92 38 2-0, Fax -25; 
www.boger.de; E-Mail: info@boger.de 

Zirkular polarisierte 
Rundstrahlantennen 
Wer für die geplanten Starts von bis zu sieben 
Amateurfunksatelliten innerhalb der nächs· 
ten zwei Jahre vorbereitet sein möchte, kann 
das erforderliche Antennen-Equipment bei 
ANjo erwerben. Die unter dem Namen f!m: 
beater (eng!. für das Küchenutensil Schnee
besen) bekannten Antennen EGB145RE (2-
m-Band) und EGB435RE (70-cm-Band) 
sind hochwertig verarbeitete, zirkular polari
sierte Rundstrahler mit vertikalen Richtdia
grammen, die bei 30° Elevation den 3-dB
Punkt haben. Somit sind Satelliten bereits 
dann erreichbar, wenn sie am Horizont sicht
bar werden. Damit sind Eggbeater den Dreh
kreuzantenneo eindeutig überlegen. 
Weiterhin sind diverseX-Yagis für 145 MHz 
und 435 MHz mit zirkularer Polarisation und 
von der Elementezahl abhängigem Gewinn 
im Programm. 
ANjo-Antennen, Joachims HF & EDV-Bera· 
tungs GmbH, Lindenstr. I92, 52525 Heinsberg, 
Tel. (024 52) I5 6779, Fax I57433; www. 
joachims-gmbh.de; anjo@ joachims-gmbh.de 

Web-Interface für Rotor 
DH1 TW hat ein flexibles Web-Interface mit 
mit dem Namen ARSCTL entwickelt, das als 
serverseilige Applikation die Steuerung von 
Antennenrotoren über ein Netzwerk ermög
licht. Das von der Bedienoberfläche her ein
fach gehaltene Interface gestattet es, den Ro
tor von jedem Computer, Tablet oder Smart
phone aus anzusprechen, der Zugriff auf das 
Netzwerk hat. Es werden die Rotorsysteme 
von EA4TX und Yaesu unterstützt, die über 
eine serielle Schnittstelle per USB verfügen. 
Die Software wurde unter der GPL erstellt. 
Der Quelltext samt Installationshinweisen ist 
im unten genannten Github-Verzeichnis ver
fügbar. Basierend auf NodeJ s wurde ARSCTL 
komplett in Javascript geschrieben. Zwar 
wurde die Software für Mac OS und Ubuntu 
entworfen, doch sie sollte mit kleinen Ände
rungen auch unter Linux und Windows lau
fen. Selbst auf einem Raspberry Pi funktio
niert sie. 
Tobias Wellnitz, DHITW; 
www.dh I tw.de!network -accessible-rotators 

Github; https:!lgithub.comldhltwlarsctl 

Rundstrahlantenne 
EGB435RE für das 
70-cm-Band EGB145RE 

Rundstrahlantenne 

• Frequenz: 145 MHz 
• Polarisation: zirkular 
• Gewinn: 4,05 dBd = 6,2 dBi 
• Belastbarkeit: 

100 W CW, 200 W PEP 
• swv· s.: 1 ,6 
• Länge: 1 , 1  m 
• Montage: Standrohr oder 

Ausleger bis 0 = 60 mm 
• Wind/ast: 81 N bei 120 km/h 
• Anschluss: N-Norm 
• Masse: 2,0 kg 
• Preis: 149 € 

EGB435RE 
Rundstrahlantenne 

• Frequenz: 435 MHz 
• Polarisation: zirkular 
• Gewinn: 4,05 dBd = 6,2 dBi 
• Belastbarkeit: 

100 W CW, 200 W PEP 
•SWVs.:1,6 
• Länge:0,5 m 
• Montage: Standrohr oder 

Ausleger bis 0 = 60 mm 
• Wind/ast: 108 N bei 120 kmlh 
• Anschluss: N-Norm 
• Masse: 1,7 kg 
• Preis: 159 € 

ARSCTL 
Rotorsteuerung 

• unterstützte Rotoren: EA4TX, 
Yaesu, jeweils mit USB
Schnittstelle 

• nutzbare Betriebssysteme: 
Mac OS, Ubuntu, Linux, 
Windows 

• Preis: kostenlos, Freeware, 
Lizenz:GPL 

Bedienoberfläche 
vonARSCTL 



Markt 

Austauschplatine 
mit Rager-Piep für das 
Mikrofon MH-31 

Roger-Piep 
Mikrofonzusatz 

• Piep-Varianten: eint acher Ton, 
Morse-k, Morse-r, kurze Folge 
aus vier aufsteigenden Tönen, 
kurze Folge aus vier absteigen
den Tönen 

• Abstimmton: 900 Hz 
• Umschaltungen: 

via FST- und PTT- Taste 
• Spannungsversorgung: 

via Mikrofonkabel 

Weißblechgehäuse 
Gehäuse 

• Seitenlänge: 37 ... 162 mm 
• Seitenhöhe: 20 ... 50 mm 
• Blechdicke: 0, 5 mm 
• gut /ölbar 
• Preise: ab 2,38 € 

Sortiment mit 
Weißblechgehäusen 

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 
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Neuesaus dem Leserservice 
Die im FA 4/2015 auf S. 416 vorgestellte 
Austauschplatine mit Roger-Piep für das 
Yaesu-Mikrofon MH-31 ist als Bausatz unter 
der Bestellnummer BX-186 beim FA-Leser· 

servicefür 14 € erhältlich. Enthalten sind 
die Platine, alle bedrahteten Bauteile ein
schließlich des programmierten Mikrocon
trollers sowie eine Bau- und Bedienungsan
leitung. Vom Originalmikrofon werden le
diglich PT T- und Schiebeschalter benötigt, 
die sich aber problemlos demontieren lassen. 
Die Austauschplatine bietet neben dem "klas
sischen" Piepton vier weitere unterschiedli
che Tonsequenzen, von denen jede per Knopf
druck auswähl- und dauerhaft speicherbar ist. 
Darüber hinaus lässt sich mit einer zusätzli
chen Tastenkombination bei Bedarf ein Ab
stimmton erzeugen. 
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38, 
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69; 
wwwjimkamateur.de, shop@junkamateur.de 

Weißbl echgehäuse 
Neben zahlreichen Einbaunetzteilen und 
Gleichspannungswandlern bietet ELKOBA 

bei Nürnberg u.a. auch aktive Bauelemente, 
Filter und diverse Gehäuse an. Ab sofort sind 
hochwertige WeiBblechgehäuse in zahl
reichen Größen und Varianten lieferbar. Die 
mit Seitenlängen von 37 mm bis 162 mm und 
Höhen von 20 mm bis 50 mm ab 2,38  € er
hältlichen Gehäuse sind gut lötbar und beste
hen aus vier leicht zu bearbeitenden Einzel
teilen mit 0,5 mm Blechdicke. 
ELKOBA e.K., Gewerbering 3, 90574 Roß
tal, Tel. (0 91 27) 59 48-66, Fax: -65; 

www.elkoba.com, E-Mail: injo@elkoba.com 

Neue Website von M2 
M2 Antenna Systems mit Sitz in Fresno/ 
USA verfügt über 32 Jahre Erfahrung beim 
Entwurf und Bau von Antennen, die den stän
dig wachsenden Kommunikationbedürfnis
sen gerecht werden. Es werden sowohl Ein
zelstücke als auch Serien computergestützt 
entworfen, simuliert, auf CNC-Maschinen 
gefertigt und anschließend getestet. In 
Deutschland sind Produkte von M2 Antenna 
Systems bei UKWBerichte erhältlich. 
M2 An!enna Systems, Inc., www.m2inc.com 
UKWBerichte, In der Büg 11, 91330 Eggols
heim, Tel. (091 91) 97 95 41-0, Fax -33; www. 
ukw-berichte.de, injo@ukwberichte.com 

Vertikalantenne 
Die CrankiR ist eine bei WiMo erhältliche 
Vertikalantenne für den Portabelbetrieb, die 
wie die SteppiR-Antennen einen in der 
Länge veränderbaren Strahler besitzt. Die 
Längenänderung erfolgt per Handkurbel über 
ein Zugseil- der Strahler ist einmal gefaltet. 
Die Box zwischen Dreibein und GFK-Tele
skopmast enthält das SWV-Meter mit einer 
LED als Anzeige, die elektrischen Abgriffe 
des Strahlers, einen 1: 1-Balun samt Koaxial
kabelbuchse und die Kurbelvorrichtung. Der 
federnde Ausleger oben hält die Schleife un
ter Spannung. 
Das optional erhältliche Radialkit mit auf
rollbaren Drähten ist maßgebend für den Wir
kungsgrad der Antenne, wobei auch separate 
/J4-Radials nutzbar sind. Insbesondere für 
den Betrieb auf 80 m ist eine optionale Mast
verlängerung verfügbar. 
Bezug: WiMo GmbH,Am Gäxwald 14, 76863 
Herxheim, Tel. (0 7276) 9 66 80, Fax -Il; 
www. wimo.com, injo@ wimo.com 

Große Oberlager 
Neu bei UKWBerichte gibt es Oberlager 
für Antennendrehsysteme mit 75-mm- bis 
91-mm-Rohren. Das große Oberlager CK 79 

von Create weist 169 mm Außendurchmes
ser und 70 mm Höhe auf. Es wird von unten 
mit sechs M8-Schrauben auf einem Loch
kreis mit 140 mm Durchmesser befestigt. 
Zum Klemmen und Zentrieren des durchge
führten Drehrohrs dienen sechs M I  0-Schrau
ben. Das Drehlager ist aus Aluminium gefer
tigt und besitzt zwei Drehkränze zur Aufnah
me der horizontalen- und vertikalen Kräfte. 
Das Eigengewicht ist mit 2,9 kg im Vergleich 
zur Größe gering. 
UKWBerichte, In der Büg 11, 91330 Eggols
heim, Tel. (091 91) 97 95 41-0, Fax -33; www. 

ukw-berichte .de, injo@ ukwberichte .com 

Für das QSL·Archiv 
Zur Aufbewahrung von QSL-Karten eignen 
sich die bei Modulor erhältlichen genieteten 
Stülpdeckelkartons mit 110 mm x 125 
mm x 170 mm aus 1,2 mm dicker Pappe für 
je 4 €, die auch im !Oer-Pack für 33 € ver
fügbar sind. Ein Versand ist möglich. 
Modulor GmbH, Prinzenstr. 85, 10969 Ber
lin, Tel. (030) 690 36-0; www.modulor.de 

Vertikalantenne CrankiR 

ICrank/R 
Vertikalantenne 

• Frequenz: 6,8 ... 150 MHz. mit 
BO-rn-Erweiterung ab 3,4 MHz 

• Impedanz: 50 Q 
• Belastbarkeit: 1500 W PEP 
• Strahler: flexible Kupferlitze, 

bis 1 7 m, 0,8 mm2 
• Balun: 1 : 1 -Strombalun 
• SWV-Brücke: Pmax = 15 W 
• Mast höhe: 4,89 m, mit BO-rn

Erweiterung 6, 53 m 
• Ausleger: oben 1 , 14  m, 

unten 0,57 m 
• Masse mit Tasche: 3 kg 
• Preise: GrankiR 40-2 m 599 € 

80-m-Kit 309 € 
Radialkif 80-2 m 208 € 
Schnellspanner 24,90 € 

Skizze des Oberlagers 
CK 79 mit den sechs 
Zentrierschrauben 

CK79 
Oberlager 

• Außendurchmesser: 169 mm 
•Höhe: 70 mm 
• Orehrohr: 75 ... 91 mm 
• Last: vertikal 3 kN, 

horizontal 10 kN 
• Masse: 2,9 kg 
• Preis: 488 € 

Stabiler Stülpdeckelkarton 



kurz und knapp 
Siegerio des IPC
Handlötwettbewerbs 
Ekaterina Stahlmann ist Sie
gerin des diesjährigen Hand
lötwettbewerbs des weltwei
ten Fachverbandes IPC (Asso
ciation Connecting E/ectronics 
I ndustries). Dieser vertritt die 
Leiterplatten-und Elektronik
industrie sowie deren Kunden 
und Lieferanten. 
Stahlmann ist Mitarbeiterin 
im Bereich Rework und visu
elle Inspektion bei der Grun
dig Business Systems GmbH 
(GBS) in Bayreuth und stellte 
ihr Können im Handlöten An
fang Mai auf der Messe SMT 
Hybrid Packaging in Nürn
berg unter Beweis. 
Von den 40 Teilnehmern des 
Handlötwettbewerbs meister
te sie nach Ansicht derJury die 
gestellte Aufgabe am besten 
und erzielte 246 von 252 mög
lichen Punkten.lnnerhalb von 
45 min lötete sie rund I 00 Bau
teile, darunter beispielsweise 
LEDs, bedrahtete Bauteile 
und Widerstände, auf eine 
zweiseitige Platine. Das Lö
ten erfolgte nach der Richtli
nie IPC-A-610, den Abnah
mekriterien für elektronische 
Baugruppen. 

Ab sofort ist der 
Hauptkatalog 2016 von 
ELV für 7,95 € Schutz
gebühr in ausgewählten 
Zeitschriftenläden erhält
lich. Alternativ lässt sich 
das Angebot auch online 
auf www.elv.de im soge
nannten Blätterkatalog 
durchsuchen. 
Der Katalog umfasst 
mittlerweile 918 Seiten 
mit Sicherheits- und 
Haustechnik, Beleuch
tung, Wetterstationen, 
Raumklimaprodukten 
und vielem mehr. 

Radioausstellung in Radollzell 
Vier Funkamateure und eine technische Ga
lerie organisieren eine Radioausstellung über 
die spannende Periode zwischen 1945 und 
1949. In dieser Zeit durfte die Industrie noch 
keine Radios bauen. 90% der alten Radios 
waren kriegsbedingt zerstört oder mussten 
abgegeben werden. So entstanden z. B. am 
Bodensee kleinere Werkstätten, die auf eige
ne Faust Radios bauten- vom einfachen Ein
kreiser bis hin zum Superhet. Die damals ge
bauten Radios sind erhalten geblieben und 
werden im Stadtmuseum Radolfzell gezeigt. 
Die Ausstellung- ein Leckerbissen für Funk
amateure und Radioliebhaber - ist vom 31. 
Oktober bis 27. Dezember 20 I 5 jeweils 
dienstags bis samstag von II Uhr bis 17 Uhr 
geöffnet. Die Veranstalter sind an Erfahrun
gen anderer Sammler interessiert, um aus ih
ren Erlebnissen in dieser Zeit eine deutsch
landweite Ausstellung zu organisieren. 
Wolfgang Scheinberger, DJ5 BY, Falkenstr. 
10, 78315 Radolfzell; CompuRama-Radolfzel/ 
e. V., www.compurama-radolfzel/@ gmx.de 

Ein viertel Jahrhundert 
RULE und TARGET 3001! 
Das lng.-Büro Friedrich, Entwickler der 
Leiterplattensoftware, feiert sein 25-jähriges 
Bestehen. Im Jahr 1989 entwickelte der da
malige Student Harald Friedrich das DOS-ba
sierte Zeichenprogramm RULE zum Rechner 
.!lnterstützten Leiterplatten Entwurf. Das DOS
Programm war aus heutiger Sicht eher ein 
Leiterplatten-Malprogramm als eine CAD
Software. 
1990 wurde die Unternehmung als lng.-Büro 
angemeldet. Nach der Integration der Maus
steuerung wurde der Ruf nach einem Schalt
planmodul laut- TARGET 2.0 entstand. TAR
GET V3 setzte schon auf dem grafikfähigen 
Betriebssystem Windows 3.1 auf. Später kam 
das Anhängsel 200 I! und zur Jahrtausend
wende 300 I ! . 
Heute wird TARGET 3001! mit über 40 000 
verkauften Versionen, zahllosen kostenlosen 
Downloads und einer Fülle von Ausbildungs
und Studentenversionen oft beim Leiterplat
tenenwurf verwendet- und das in deutscher, 
englischer und französischer Sprache. 
Zum Jubiläum gewährt das lng.-Büro Fried
rich den Lesern des FUNKAMATEUR bis 
zum 31. Oktober 20 I 5 auf alle Produkte ei
nen Rabatt von 25%, der sich über den Code 
funk25 im Online-Shop anrechnen lässt. 
lng.-Büro Friedrich, Am Schwarzen Rain /, 
36124 Eichenzel/, Tel. (0 66 59) 91 94-44, 
Fax -45; E-Mail: target@ibfriedrich.com; 

www.ibfriedrich .com 

Touchscreen für Raspberry Pi 
Der jetzt z.B. im Rasppishop erhältliche 
711• Touchscreen ermöglicht in Verbindung 
mit dem Raspberrv Pi Anwendungen wie 
z.B. PC, Tablet, Infotainment-System und 
Embedded-Projekt.Das mit 800 x 480 Pixeln 
auflösende Display wird über eine Adapter
platine, die Stromversorgung und Signalkon
vertierung übernimmt, mit dem Minirechner 
verbunden. Es sind nur zwei Anschlüsse er
forderlich: die Stromversorgung über den 
GPIO-Port und ein Flachbandkabel, welches 
Display und DSI-Anschluss miteinander ver
bindet. Das Display ist kompatibel mit den 
Raspberry-Pi-Modellen B, B+ und A+. 
Mit der neuesten Version des Betriebssys
tems Raspbian und dem Touchscreen-Treiber 
werden 10-Finger-Touch und eine virtuelle 
Bildschirmtastatur unterstützt. Somit kann 
dann sogar auf eine physische Tastatur oder 
die Maus verzichtet werden. Die Schritte zur 
Installation des Treibers und zum Update des 
Betriebssystems sind auf der Produktseite 
aufgeführt. 
Rasppishop, Danny Werner, Friedrich-Engels
Str. 9, 01993 Schipkau, Tel. (03 57 54) 71 88-
93; www.rasppishop.de, injo@rasppishop.de 

Pneumatische Teleskopmaste 
Auf der diesjährigen Harn Radio in Fried
richshafen war unter anderem der britische 
Hersteller Total Mast Solutions mit diver
sen pneumatisch ausfahrbaren Aluminium
schiebemasten vertreten. Insgesamt sind 750 
unterschiedliche Maste vorhanden, von de
nen jedoch nur ein Teil ausgestellt werden 
konnte. Ein populäres System ist der Mast 
CM 50·11, dessen zehn Segmente sich auf 
12 m ausfahren lassen. Die Segmente verfü
gen über horizontale Lager, die ein nahezu 
müheloses Aufstellen ermöglichen. Die Si
cherung der einzelnen Segmente erfolgt über 
robuste Schellen und Feststellschrauben. 
Ein Kompressor ist nicht erforderlich, denn 
die Segmente lassen sich mit der angebauten 
Pumpe ausfahren. Montagezubehör steht op
tional zur Verfügung, wie beispielsweise 
Dreibeinstative und Wandbefestigungen. Es 
gibt keinen deutschen Zwischenhändler, denn 
die Maste werden europaweit versandt. 
Total Mast Solutions, 38 Deeming Drive, 
Quorn, Leicestershire, LE12 8NF, Großbri
tannien, Tel. +44-15 09-4/ 69 72; 
www.totalmastsolutions.com 

Markt 

Der Lieferumfang des 
7"-Touchscreen umfasst 
Display, Adapterplatine, 
Abstandshalter sowie 
Verbindungs- und Strom
versorgungskabel. 

7"· Touchscreen 
Display 

• Display: 7", kapazitiv, 
10-Punkt-Touch 

• sichtbare Bildschirmgröße: 
155 mm x86 mm 

• Auflösung: 800 x 480 Pixel 
• Abmessungen (8 x H x T): 

194 mm x 1 1 0 mm x 20 mm 
• Preis: 78,99 € 

Pneumatisch ausfahr
barer Aluminium
schiebemast CM 50-11 

CM 50·11 
Teleskopmast 

• Höhe: ausgezogen 12 m, 
eingeschoben 1,85 m 

• Segmentdurchmesser: 
38 ... 101 mm 

• Segmentanzahl: 10 
• Wanddicke: 3,5 mm 
• zulässige Windgeschwindig

keit 1 10 km!h bei 0, 1 m2 
abgespannter Oberfläche 

• Last an der Mastspitze: 8 kg 
• Material: Aluminium 
• Masse: 25,6 kg 
• Preis: 1234,15 f 
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Riegler, Th.: 
Das große Lötbuch 

Löten gehört zu den wich
tigsten Fertigkeiten , die 
ein Hobbyelektroniker be
herrschen sollte , wenn er 
sich nicht auf theoretische 
Betrachtungen beschrän
ken möchte . Da auch Lö
ten gelernt sein will und 
man dabei durchaus Eini
ges falsch machen kan n ,  
i s t  e in  prax isbezogenes 
Anleitungsbuch für den 
Einsteiger immer eine 
sinnvolle Investition .  
Die Nähe zur Praxis steht 
auch beim Buch von Tho
mas Riegler im Vorder
grund, denn es streift nur 
kurz jene physikalischen 
und chemischen Prozesse, 
die sich beim Löten ab
spielen . Hingegen wird 
schon bei der Vorstellung 
von geeignetem Werk
zeug und Material der Be
zug zur Hobbywerkstatt 
hergestellt .  Am Beispiel 
der schrittweisen Bestü
ckung einer Bausatzplati
ne lernt man die Tec hnik 
des Lötens kennen und er
fährt , was bei der Verar
beitung der einzelnen 
Bauteiltypen zu beachten 
ist .  
Auch wenn an der einen 
oder anderen Stelle einige 
zusätzliche Tipps ange
bracht wären , vermittelt 
das reich bebilderte Buch 
dem Lötanfänger doch ei
ne ganze Menge Nützl i
ches. Leider kommt das 
SMD-Löten mit dem 
Handlötkolben nur sehr 
kurz weg , obwohl es i n  
der heutigen Zeit auch im 
Hobbybereich erheblich 
an Bedeutung gewinnt .  
Aber vielleicht ist zu die
sem Thema ja ein eigenes 
Buch geplant . . .  -jsp 

vth, Baden-Baden 2015 
208 Seiten, 27,80 € 
FA-Leserservice V-4691 
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Ford, S ,  WB8IMY: 
ARRL's Portable 
Antenna Classics 

In diesem englischsprachi
gen Buch sind einige Bei
träge aus der QST, der 
Klubzeitschrift der ARRL, 
zusammengefasst, die sich 
in den vergangenen drei 
Jahrzehnten mit dem Auf
bau von Portabelantennen 
befassten . 
Enthalten sind hauptsäch
lich Beschreibungen zum 
Aufbau von KW-Anten
nen , doch auch leicht reali
sierbare Antennen für 6 m 
bis 70 cm sind zu finden.  
Der Bereich erstreckt sich 
von vornehmlich kurzen 
Vertikalantennen und Di
polen über die berühmte 
Mirade Whip bis hin zur 
5 -Band-DX-Antenne und 
einer 8-Band-Spezialan
tenne, die sich selbst in ei
nem Rucksack bequem 
transportieren lässt. Ge
zeigt wird aber auch ,  wie 
sich zum Beispiel ein 
Wanderstab zur Antenne 
umfunktionieren lässt und 
wie sich eine aufrollbare J
Antenne und eine 2-Ele
ment-Quad für 6 m auf
bauen lassen . 
Ganz nebenbei erfährt der 
Leser auch alles für den 
Aufbau Erforderliche, von 
den genutzten Knoten bis 
hin zu alternativ verwend
baren Aufbaumaterialien.  
30 Antennen,  um von 
überall "on air" gehen zu 
können - diesem Unterti
tel wird das B uch mehr als 
gerecht, denn beim Lesen 
und besonders beim Nach
bau werden bestimmt noch 
eigene Ideen einfließen ,  
wie  s ich  d ie  Antennen an  
d ie  jeweiligen Aufbauorte 
anpassen lassen . -red 

ARRL 
Newington 2015 
128 Seiten, englisch, 19  € 
FA-Leserservice A-0345 

Dorsch , H.:  
Android Tablets 

Android beherrscht als 
Betriebssystem und Soft
ware-Plattform den Markt 
mobiler Endgeräte . Es gibt 
eine vielfältige Auswahl 
auch an Tablets - von 
preiswerten bis hochwerti
gen Geräten ist alles ver
treten :  Die Modelle von 
Acer sind beispielsweise 
tei l s  sehr günstig erhält
l ich ,  die von Sony dage
gen hochpreisiger, dafür 
aber superleicht und was
serdicht .  Die Grundaus
stattung mit Apps auf allen 
Tablets ist identisch .  Hans 
Dorsch berücksichtigt in 
der überarbeiteten Auflage 
seines B uchs die aktuelle 
Android-Version "Lol l i 
pop" . Er hat  selbst das Ne
xus-Gerät von Google und 
eines von Samsung. Die 
meisten Tipps & Tricks 
funktionieren in gleicher 
Weise auf den Geräten an
derer Hersteller und sogar 
bei den Vorgängerversio
nen "Iee Cream Sand
wich" ,  "Je I I  y Bean" und 
"KitKat" . Der Autor er
leichtert mit seinen ein
fach gehaltenen Beschrei
bungen Einsteigern den 
Start , geht dann aber deut
l ic h  darüber hinaus: E
Mail-Nachrichten lesen 
und beantworten ,  Ein
kaufszeltet für die ganze 
Familie gemeinsam orga
nis ieren ,  Musik hören ,  E
Books aus verschiedenen 
Quellen lesen und verwal
ten , Fotografieren , Videos 
aufnehmen und bearbei
ten , Reisen planen oder 
das Tablet k indersicher 
machen . 
Das waagrecht-längliche 
Daumenkino-Format ist 
dafür ideal: L inks  steht das 
Bild zum Text und der be
schränkt sich immer auf 
eine Seite. So fällt die Ori
entierung denkbar leicht .  

O 'Reilly Verlag 
Köln 2015 

-ngr 

2 .  Aufl. 400 S., 19 ,90 € 
ISBN 978-3-95875-061-6 

Marten, M.: 
Flugfunk 

Ob auf Kurzwelle ,  VHF 
oder UHF: Für den welt
weiten Flugfunkdienst 
bleibt der analoge Sprech
funk auch künftig ein 
wichtiger Bestandtei l der 
Kommunikation zwischen 
Flugzeugen und Boden
stationen . Dieses Buch ist 
weiterh in  das einzige 
deutschsprachige Werk , 
das sowohl über die Orga
n isation des Flugfunks als 
auch über Frequenzzutei
lungen informiert. 
Einer kurzen Exkursion in 
die Geschichte der Flug
funktechnik folgt die aus
führliche Darstel lung ei
nes Kurzstreckenflugs aus 
funktechn ischer Perspek
tive: Welche Verfahren 
kommen hierbei zum Ein
satz und wie läuft der typi
sche Sprechfunkverkehr 
im Wortlaut ab? 
Die Flugsicherung in 
Deutschland, Flugwetter
dienste sowie Funknavi
gationsanlagen sind The
men weiterer Abschnitte , 
bevor der Autor detaill iert 
die hierzulande zugetei l 
ten VHF- und UHF-Kanä
le mit ihren Nutzern doku
mentiert . 
Der zweite B uc hteil wid
met sich dem weltweiten 
Flugfunkdienst auf Kurz
welle , der vor allem über 
Ozeanen und in anderen 
wenig besiedelten Regio
nen den S atellitenfunk er
gänzt. Für Wellenjäger 
bieten u mfangreiche KW
Frequenzlisten zahlreiche 
Anregungen , ob Wetter
und Rettungsfunk bzw. 
SSB- oder Digimode-Sta
tionen in aller Welt .  -joi 

vth/Siebel Verlag 
6 . Auflage 
Baden-Baden 2013 
384 Seiten, 19 ,90 € 
FA-Leserservice S-6787 

I 00 Jahre Funktechnik 
in Deutschland 
&nd I - 1'111ti<Mndatdk11 n1nd ""' lktlln 

Klawitter, G. (Hrsg.): 
100 Jahre Funktechnik 
in Deutschland 

Wenn hierzulande zum 
Jahresende die letzten Mit
telwellensender abgeschal
tet werden ,  endet in 
Deutschland ein Kapitel 
Technikgeschichte . In ih
rem Buch,  dessen dritte 
Druckauflage erstmals 
2004 erschien und das nun 
als elektronisches Buch 
wieder vorl iegt, zeichnet 
das Autorenteam u. a .  die 
technische Entwicklung 
des AM-Rundfunks nach .  
Der Fokus liegt dabei auf 
den Senderstandorten rund 
um Berl in ,  die nach der 
Grenzöffnung 1 989 erst
mals für Recherchen zu
gänglich waren . Damals 
noch aktive oder bereits im 
Ruhestand befindliche 
Mitarbeiter standen nun 
für ausführliche Gespräche 
zur Verfügung, zahlreiche 
Fotos von Sendern und 
Antennen sowie techni
sche Unterlagen konnten 
für das Buch angefertigt 
bzw. eingesehen werden . 
Das Ergebnis ist noch heu
te lesens- und sehenswert , 
gerade weil viele der por
traitierten Standorte heute 
stillgelegt sind . Eine Aus
nahmeposition hat dabei 
die weiterhin aktive KW
Sendestelle Nauen , deren 
Modernis ierung mit vier 
Drehstandantennen eben
falls dokumentiert wird .  
Z u m  B uch gehört ein Ende 
20 1 4  erstellter und reich
l ich bebilderter Anhang,  
der die Entwicklung seit 
Erscheinen des Buchs vor 
zehn Jahren in knapper 
Form ergänzt. -joi 

Funk Verlag 
Bernhard Hein e . K .  
Dessau 2015 
334 Seiten, PDF auf 
CD-ROM, 15 € 
ISBN 978-3-945615-18-8 



JARL Ham Fair 2015 
REDAKTION FUNKAMATEUR 

Am 23. und 24. August 20 15 fand die größte Amateurfunkmesse Asiens, 
Japan Harn Fair, statt. Veranstaltungsort war der Ausstellungskomplex 
Tokyo Big Sight im Stadtteil Ariake. Hier ein kurzes Resümee. 

36 000 Besucher, nämlich am ersten Tag 
25 000 und 1 1  000 am zweiten,  kamen zu 
der von der japanischen Vereinigung der 
Funkamateure JARL organisierten Veran
staltung - im vorigen Jahr waren es 34 000 . 
Insgesamt präsentierten sich 1 93 Klubs ,  
drei weitere Organisationen und 28 Unter
nehmen dem Publikum . Der DARC e. V. 
war ebenfal ls vertreten . 

Von den Zuhörern viel beachtet wurde ein 
Vortrag von Timothy S .  Ellam, VE6S H ,  
Präsident der IARU, zur Zukunft des Ama
teurfunks . Rick Roderick , K5UR , erster 
Vizepräsident der ARRL, bekam für seinen 
Vortrag "Harn Radio , the greatest hobby 
in the world" viel Beifall . 

• lcom sorgt für Furore 

Traditionell nutzt die japanische Geräte
industrie diese von der Bedeutung her in 
einer Reihe mit der Dayton Hamvention 
und der Harn Radio Friedrichshafen ste
hende Messe , um herausragende Neuheiten 
vorzustellen , wobei im Vorfeld strengste 
Geheimhaltung herrscht . So wartete 20 1 4  
Yaesu mit dem FT-99 1 auf. Diesmal ge
lang es lcom, Besucher und Fachwelt mit 
einem neu entwickelten Kompakt-Trans
ceiver zu begeistern : Der IC-7300 ist der 
erste eigenständige SDR-Transceiver mit 
Direktabtastung ab der Antenne , der von 
einem der großen Amateurfunkhersteller 
stammt. Ein PC ist zur Bedienung dieses 
SDR also nicht erforderlich . 
Das inklusive Antennentuner 240 mm x 
95 mm x 238 mm (B x H x T) messende 
Gerät erbringt bei 1 3 ,8 V die üblichen 
1 00 W Sendeleistung und verfügt über ein 
Hochleistungs-Bandskop auf einem ver
hältnismäßig großen farbigen TFT-Tast
display. Weitere Einzelheiten und ein Foto 

finden Sie auf S .  1 036 dieser Ausgabe ; ei
ne in englischer Sprache verfügbare PDF
Datei lässt sich bei [ 1 ]  herunterladen .  
Bei Yaesu setzte man neben dem vorge
nannten FT-99 1 u. a. auf die neuen Sprech
funkgeräte mit digitaler Übertragung in 
C4FM Fusion , während bei Kenwood das 
Flaggschiff TS-99 1 nach wie vor im 
Mittelpunkt der Präsentation stand. 

WiMo-Stand mit 
Verkaufs

repräsentant 
Toshiyuki Urakami 

Flohmarkt 
auf Japanisch 

AOR freute sich über unerwartet großes 
Interesse an dem bereits 20 1 4  erstmals ge
zeigten SDR-basierten DV-Empfanger AR
DV 1 ,  der fast alle bekannten Spielarten di
gitaler Sprachübertragung demodulieren 
kann . Die ersten drei Produktionslose wa-

Tokuzo lnoue, JA3FA, Unternehmensgrün
der und Aufsichtsratsvorsitzender von lcom 
lnc., fuhr am Stand der JARL das offizielle 
Eröffnungs-aso der Messe. 

Ausstellungen 

Die Alexloop - hier in Verbindung mit dem 
FT-81 7ND am Yaesu-Stand präsentiert von 
WiMo Fotos: PY1 AHD (3), hamlife.jp ( 1 )  

ren jeweils schlagartig vergriffen - so etwas 
sei lt. Pressesprecher seit Jahren nicht mehr 
vorgekommen .  Des Weiteren zeigt das Un
ternehmen u .  a. als offizieller Distributor 
für Japan den bekannten SDR-Empfänger 
PERSEUS mit seiner neuen Software V.5 . 

• Europa sehr gefragt 

Mit der WiMo GmbH war vermutlich erst
mals auch ein deutscher Amateurfunk
anbieter mit einem eigenen Stand auf der 
Harn Fair vertreten . Gezeigt wurden haupt
sächlich deutsche und europäische Pro
dukte , die in Japan bisher nicht oder nur 
schlecht erhältlich sind, beispielsweise für 
Portabelbetrieb gut geeignete Antennen und 
diverse SDRs . Einige Produkte von Bonito 
waren ebenfalls dabei . 
Die Antennen dürften dort gut angekom
men sein , weil die meisten japanischen 
Funkamateure nicht von zu Hause aus fun
ken können . 
WiMo betreibt seit 20 1 3  einen Online-Shop 
in japanischer Sprache . WiMo-Verkaufs
repräsentant Toshiyuki Urakami verweist 
darauf, dass für europäische Amateurfunk
produkte große Chancen auf dem japani
schen Markt bestünden, weil sie erkennbar 
anders seien als bekannte US-amerikani
sche Erzeugnisse . 

Literatur 

[ I ]  Red. FA: lcom präsentiert KW /6-m-Transceiver 
auf SDR-Basis . Aktuelle Meldung vom 24 . 8. 20 1 5  
auf www.funkamateur.de --+ Nachrichtenarchiv 
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Ausstellungen 

/FA 2015 -
drahtlos vernetzt 
WOLFGANG E. SCHLEGEL 

I FA 
Vom 4. bis 9. September 20 15 traf sich die Welt der elektrischen und elek
tronischen Hausgeräte unter dem Berliner Funkturm. Ein Schwerpunkt der 
Unterhaltungselektronik war nach wie vor die Nutzung des Smartphones 
in fast allen Bereichen des Lebens, zur Unterhaltung ebenso wie zur frei
willigen Eigenüberwachung des körperlichen Seins, aber auch zur Steue
rung zahlloser Peripheriegeräte, von der Zahnbürste bis zum Multikopter, 
bekannt als Drohne. Zu bewundern war die weitere Verbesserung der 
Fernsehbilder, obgleich es hier keine spektakulären Neuheiten gab, eher 
eine Festigung des bereits Erreichten. 

Auf der dies jährigen IF A zeigten 1 645 Aus
steller aus aller Welt auf etwa 1 50 000 m2 
ihre Produkte aus den Bereichen der Unter
haltungselektronik, der Kommunikations
und Informationstechnik ebenso wie aus 
der Haushaltstechnik bis hin zur Nähma
schine . Nicht zu übersehen war, dass die 
Messehallen ohne die Hersteller elektri-

scher Haushaltstechnik ziemlich leer ge
blieben wären, die weltweite Konzentra
tion der Unterhaltungselektronik auf immer 
weniger Unternehmen lässt grüßen . Deut
lich wurde auch , dass die Produktion von 
Fernsehern kaum noch attraktiv ist und 
dieser Markt weitgehend chinesischen Her
stellern überlassen wird ,  die ihn mit gro
ßem Selbstbewusstsein ausfüllen . 
Die Vernetzung von Geräten im Wohnbe
reich ist weiter fortgeschritten ,  und hier 
geht nichts ohne Funkverbindungen . 

• Die private Datenwol ke 

Weil Fotos , Videos , Musik und komplette 
Spielfilme immer mehr Speicherplatz im 
privaten Bereich benötigen , ist die Notwen
digkeit gestiegen , externe , sehr leistungs
fähige Speichermedien zu nutzen.  Dem oft 
berechtigten Misstrauen vieler Menschen 
gegenüber Datenwolken kommerzieller 
Anbieter begegnet Western Digital mit dem 
Angebot des Speichers My Cloud Mirror, 
einer privaten "Cioud" . Je nach Ausbau-
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stufe besitzt dieses Gerät zwei Festplatten 
mit max . 1 2  TB yte Kapazität . Es arbeitet 
unter Windows ebenso wie mit Apple-Ge
räten . Der Zugriff auf ihn erfolgt über die 
App My Cloud, dank der die Rechner mit 
der persönlichen Wolke in Verbindung 
bleiben , sodass deren Daten an beliebigen 
Orten genutzt werden können . 

• Alles im N etz? 

Spielspaß beim 
Metz-Partner 
Skyworth 

Die Fritz-Box 6820 LTE von AVM macht 
unabhängig vom DSL- oder Kabelanschluss 
und ermöglicht stationär und mobil einen 
schnellen Internetzugang mit Datenraten 
von max . 1 50 MBit/s (Downstream) und 
50 MBit/s (Upstream) . Sie funkt in sechs 

Datenwolke 
My Cloud Mirror, 

Western Digital 

Fritz-Box 6820 L TE 
von AVM 

LTE- und drei UMTS-Frequenzbändern 
und unterstützt Roaming . Ein schnelles 
WLAN N (2 ,4 GHz) ermöglicht Übertra
gungsraten von max . 450 MBit/s , für eine 
klassische Kabelverbindung ist ein LAN
Port vorhanden.  Geeignet ist diese Fritz
Box zum Herunterladen von 4K-Filmen , 
Musik und Spielen auf Rechner, Smart
phones und Spielekonsolen ebenso wie di
rekt auf das Fernsehgerät . Je nach Verfüg
barkeit wechselt sie zwischen dem 4G
und dem 3G-Netz , was besonders in Ge
bieten mit lückenhafter Abdeckung vor
teilhaft ist .  
Die neue SDHC-Speicherkarte THN-1301 
WOJ60E6 von Toshiba ( 1 6  GByte) kom
biniert einen Class- 1 0-S peicher mit der 

Transferjet-Speicherkarte THN-J301 W0160E6, 
Toshiba 

Drahtlostechnik Transferjet, sodass Fotos 
und Videos mit einer maximalen Datenrate 
von 375 MBit/s auf mobile Geräte übertra
gen werden können,  sofern diese einen 
Transferjet-Adapter besitzen,  der gleich
fal ls von Toshiba angeboten wird (iOS , 
Android, Windows) . Das System kann die 
Übertragungsrate an die Qual ität der Über
tragungssituation anpassen . Transferjet wird 
im Nahbereich , also bei einigen Zentime
tern Entfernung , eingesetzt . Die Trägerfre
quenz beträgt 4 ,48 GHz , die Bandbreite 
560 MHz. Über die Software kann der An
wender festlegen , welche Geräte miteinan
der verbunden werden sollen . 
Mit dem sog . Connect Wireless Stick er
weiterte SanDisk sein Angebot an mobilen 
Speichermedien . Er ermöglicht den draht
losen Zugriff auf Mediendateien , die Über
tragung großer Dateien sowie die von HO
Videos und Musik auf gleichzeitig drei 
Geräte . Ebenso das Speichern und die ge
meinsame Nutzung von Fotos und Videos 
auf Mobilgeräten .  Der Speicherstift ist mit 
Kapazitäten bis 1 28 GByte erhältlich und 
per App mit Smartphones und Rechnern 
kompatibel . Damit gestattet er den mobilen 
drahtlosen Zugriff auf Daten und das Ab
spielen von Musik und HD-Videos aus dem 
Netz . 
Femsehprogramme, Filme und Bilder eines 
HDMI-Geräts können mit dem HDMI
Funkset H DFS 100 von Schwaiger kabel
los auf Zweitfernseher oder Projektoren in 
Fuii-HD-Qualität mit I 080p und in 3-D ver-



Flash-Speicher 
Connect Wireless 
Stick, SanDisk 

H DMI-Funkset 
H DFS1 00, Schwaiger 

lustfrei übertragen werden .  An das Sende
gerät wird die HDMI-Quelle , also ein Sa
tellitenempfänger oder ein B lu-ray-Ab
spielgerät , angeschlossen . Die Reichweite 
beträgt max . 30 m bei freiem S ichtfeld. 
Über einen Inframt-Rückkanal lässt sich 
auch die Programmquelle bedienen ,  sodass 
neben der Senderwahl Zusatzdienste wie 
Video-on-Demand, Programmführer, PVR 
u .  a. bedient werden können.  

• Helfer a m  Handgelenk 

Mit der Epix stellte Garruin seine erste 
GPS-Uhr mit detaillierter Kartendarstellung 
vor. Sie ist mit einem hochauflösenden, be
rührungsempfindlichen 1 ,4-Zoii-Farbdis
play ausgestattet und empfängt GPS- sowie 
GLONASS-Daten,  für die Orientierung 
sorgt die vorinstallierte Freizeitkarte Eu
ropa . Der interne 8-GByte-Speicher kann 
zusätzliches Kartenmaterial aufnehmen.  
Die  Epix bietet d ie  Eigenschaften einer 
klassischen ABC-Uhr (Höhenmesser, Ba
rometer, Kompass) und ist wasserfest bis 
50 m Tiefe (etwa 500 kPa) . In Verbindung 

Navigation und mehr mit Epix, Garmin 

mit einem Smartphone informiert sie zu
sätzlich über eingehende Anrufe , SMS und 
E-Mails ,  während das Smartphone sicher 
verstaut ist .  Mit vorinstallierten Profilen 
wie Laufen, Radfahren oder Innentraining 
kann sie das Training unterstützen , indem 
sie Werte wie zurückgelegte Strecke , Ge
schwindigkeit oder verbrannte Kalorien 
anzeigt. 
Die Samsung-Uhr Gear S2 hat ein 1 ,2 Zoll 
großes Super-AMOLED-Display mit einer 
Auflösung von 360 x 360 Pixeln und arbei
tet mit einem 1 -GHz-Dual-Core Prozessor. 
Per B luetooth 4 . 1  ist sie mit dem Smart
phone verbunden, kann aber auch direkt 
mit einem WLAN kommunizieren .  Über 
NFC sollen künftig über "Samsung Pay" 
Zahlungen erfolgen können. Zusätzlich bie
tet die S2 einen Beschleunigungssensor 
sowie ein B arometer und misst den Puls
schlag ihres Trägers . Sie zeigt Benachrich
tigungen und E-Mails an , deren Beantwor
tung per Spracheingabe am Handgelenk 
erfolgt. Und man kann auch sehen , wie spät 
es gerade ist . . .  

Gesundheitsuhr 
von Phil ips 

Smarte Uhr Gear S2, 
Samsung 

Als Medizinprodukt klassifiziert ist die 
sog . Gesundheitsuhr von Philips , die die 
Herzfrequenz misst und körperliche Akti
vitäten , das Sitzverhalten sowie den indi
viduellen Schlaf kontrolliert . Automatisch 
verbindet sie sich mit einer App, die ihrem 
Nutzer bei Bedarf gute Ratschläge für ei
nen gesunden Lebensstil erteilt .  Etwaige 
Fortschritte sind dann anhand der gesam
melten Daten zu beobachten.  
Die Runsense-GPS- Uhren von Epson kön
nen sich mit dem sozialen Sportlernetz
werk Strava verbinden und gespeicherte 

Ausstellungen 

Runsense-Uhr SF-81 0, Epson 

GPS-Daten von Läufen mit denen anderer 
Sportler weltweit vergleichen . Sie ermög
lichen Läufern , durch GPS-Messungen die 
Laufgeschwindigkeit und die zurückge
legte Strecke zu messen . Dank des Schritt
sensors ist kein zusätzlicher Laufsensor er
forderlich . Die Runsense SF-8 10  besitzt 
einen optischen Herzfrequenzsensor und 
hat eine Akkulaufzeit von 20 h bei aktivem 

GPS und Pulsmessung am Handgelenk . 
Hinzu kommen vier individuell anpassbare 
Darstellungen mit 35 Mess- und Kontroll
möglichkeiten . 

• Bril lanz m it 4K 

Wer spektakuläre Neuheiten auf dem Ge
biet der Bildwiedergabe suchte , wurde auf 
der diesjährigen IFA enttäuscht .  Die drei
dimensionale Bildwiedergabe ist in den 
Hintergrund getreten,  doch hat sich die 
ultrahohe Auflösung (4K, UHD, 3840 x 
2 1 60 Pixel) nicht nur bei den führenden 
TV-Marken, sondern beim Gros der Ge
rätehersteller fest etabliert. Dabei kommen 
alle Displays von einigen wenigen Her
stellern , genannt seien an dieser Stelle nur 
LG und Samsung . Da die Ansteuerung 
folglich weitgehend ähnlich ist, unterschei
den sich die Geräte vor allem in der Pro
duktqualität , der Ausstattung , einigen Ex
tras und - im Preis . Zu den Extras gehört 
immer mehr die elektronische Bildver
besserung . Etwa mit HDR (High Dynamic 
Range) , die die Brillanz und Schärfe des 
TV-Bildes zusätzlich erhöht , manchmal 
leider bis hin zu Bonbonfarben. 
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Ausstellungen 

4K-OLED-TV-Gerät EG9609 von LG 

Die derzeit zweifellos modernste B ildwie
dergabetechnik beruht auf organischen 
LEDs , sog . OLEDs .  Ihre Vorteile sind ge
ringer Energiebedarf und dank des phy
sikalischen Prinzips ein unübertroffenes 
Schwarz . LG Electronics bietet ein sehr 
breites Sortiment. Das Spitzengerät EG9609 

Mit Nanokristal len: SUHD-Gerät JS8090 von 
Samsung 

wird in den Bildschirmgrößen 65 Zoll und 
55 Zoll angeboten und ist mit der Smart
TV-Plattform webOS 2 .0 ausgestattet, dank 
der es internettauglich ist . Das 4K-OLED
Display ist gekrümmt . Die selbst leuch
tenden Pixel sorgen auf dem Bi ldschirm 
für perfekte Schwarztöne und hohe Reak
tionsgeschwindigkeit, sodass Bewegungs
unschärfen verhindert werden .  Der B ild
prozessor Perfeet Mastering Engine skaliert 
SD- , HD- oder Fuii-HD-Inhalte auf nahezu 
4K -Qualität. Das Gerät ist zudem mit einem 

Mit HD+: Technimedia von Technisat 
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UHD-TV-Gerät Topas von Metz 

4K-HEVC-Decoder (High Ejjiciency Vi
deo Codec) ausgestattet, der den Empfang 
von 4K -Sendungen ermöglicht . Diese fort
schrittliche Technik hat ihren Preis :  rund 
5000 € für das 55-Zoll-Gerät , rund 9000 € 
für 65 Zoll . 
Auch für die LCD-Technik gibt es Mög
lichkeiten,  das bereits ultrahochaufgelöste 
B ild noch zu verbessern . Dazu dienen Na
nokristalle (sog . Quantenpunkte , oft aus 
InGaAs oder CdSe) , die abhängig von ih
rer Größe Licht unterschiedlicher Wellen
länge emittieren:  Ein Kristall mit 6 nm 
Durchmesser leuchtet z. B .  rot , bei 2 nm 
hingegen blau . Jeder B ildpunkt besteht aus 
drei Nanokristallen , die ähnlich dem Laser 
reine Farben mit definierter Wellenlänge 
darstellen , sodass die Farbtiefe des Gesamt-

Start des 4K-TV-
Senders Pearl-TV 

bildes vergrößert wird . Ein weiterer Vorteil 
ist der geringere Energieverbrauch, da die 
Hintergrundbeleuchtung im Idealfall ganz 
wegfallen kann: An schwarzen B ildpunk
ten wird kein Licht emittiert . Nanokristalle 
geben einen extrem breiten Farbraum wie
der und sind damitfür die Wiedergabe von 
4K-Inhalten gut geeignet . 
Samsung bezeichnet seine LCD-Femsehge
räte mit Quantenpunkttechnik als SV H D
Geräte , wobei S die sog . Flaggschiffe die
ses Herstellers kennzeichnen . Das 55-Zoii
SUHD-Fernsehgerät JS8090 arbeitet mit 
Nanokristallen im LC-Display, dank derer 

die Farben brillanter und deutlich heller 
als bei konventionellen UHD-TV-Geräten 
dargestellt werden .  Mithilfe der Nanokris
talltechnik kann der JS8090 einen um 20 % 
größeren Farbraum als herkömmliche TV
Geräte mit LED-Hintergrundbeleuchtung 
darstellen . Ein neuer Bildprozessor sorgt für 
höchstmöglichen Kontrast , tiefe Schwarz
werte und 10 B it Farbtiefe . Im Zusammen
spiel mit weiteren B ildverbesserungsver
fahren wie UHD-Dimming für einen grö
ßeren Kontrast, Precision Black für feinste 
Schattierungen in dunklen Szenen und der 
Fähigkeit, HDR-Inhalte (High Dynamic 
Range) wiederzugeben , bietet das Gerät 
eine sehr hohe Bildqualität Sämtliche Bild
inhalte können unabhängig vom Eingangs
signal in UHD-Bildqualität hochgerechnet 
werden.  Der JS8090 ist mit DVB-T2-Tu
nem ausgestattet und damit für den ab 20 1 6  
zum Einsatz kommenden terrestrischen 
Übertragungsstandard gerüstet . Das Gerät 
soll etwa 2500 € kosten .  
Technimedia UHD+ i s t  der Name des ers
ten UHD-Fernsehgeräts mit HD+-Emp
fang .  Hersteller ist Technisat, es wird in den 
Größen 43 Zoll , 49 Zoll und 55 Zoll ange
boten . Es empfängt UHD-4K-Programme 
ohne zusätzliche Geräte , so auch den ersten 
UHD-4K-TV-Sender Pearl-TV, der auf der 
IFA gestartet wurde . Damit der Fernsehzu
schauer einen einfachen Zugriff auf die HO
Vielfalt hat , ist beim Technimedia UHD+ 
bereits das HD+-Entschlüsselungssystem 

integriert . Das Gerät verfügt zudem über 
einen dreifachen Twintuner, auch für die 
zweite Generation des terrestrischen Emp
fangs DVB-T2 (H .265/HEVC) .  Internet
funktionen und die Themenkanäle von 
Watchmi , 3-D-Technik, integriertes WLAN 
und B luetooth gehören zum Ausstattungs
umfang . Die DV-Ready-Funktion ermög
licht das Aufzeichnen von Sendungen auf 
ein V SB-Speichermedium oder einen Netz
werkspeieher (NAS) .  
Metz arbeitet jetzt mit dem chinesischen 
Investor Skyworth zusammen und hat sein 
Modell Topas mit einem UHD-Display 
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versehen, das auch 3-D-fähig ist .  Das Ge
rät bietet vielfältige Vernetzungsmöglich
keiten , den Zugriff auf die HbbTV-Platt
form und ein komfortables Bediensystem. 
Sein Multituner (2x DVB-C/T /S2) und der 
integrierte 1 -TByte-Digitalrecorder ermög
lichen, zwei Sendungen gleichzeitig auf
zuzeichnen , während man eine dritte sieht .  
Das abnehmbare Soundmodul mit vier 
Lautsprechern hat eine Ausgangsleistung 
von 70 W. 
Der erste UHD-4K-Fernsehsender in 
Deutschland ist Pearl-TV und wurde am 
4. September auf der IF A gestartet .  Er sen
det über Astra ( 1 9 ,2° Ost) , ist ein Einkaufs
kanal des Versandhändlers Pearl und in 

Hybridradio DR 315 C, Albrecht 

voller Auflösung auf 4K-TV-Geräten frei 
empfangbar. Dazu genügen ein HEVC-fä
higer Satellitenempfänger, wie er in vielen 
UHD-Geräten bereits enthalten ist ,  und 
eine übliche Parabolantenne . 
Als erste 4K-Blu-ray-Recorder übernehmen 
der BCT950 (DVB-C) und der BST950 
(DVB-S/S2) von Panasonie die Funktion 
des TV>IP-Servers . Damit bringen sie 
Fernsehen auch dorthin , wo keine Anten
nenbuchse vorhanden ist .  Auf Basis des 
SAT>IP-Standards wandeln sie das TV
Eingangssignal und geben es an den heimi
schen Router weiter. Von dort aus wird das 
IP-Signal per LAN, WLAN oder Powerfine 
auf kompatible Geräte , z. B .  weitere Smart
Fernseher oder Tablet -PCs ,  verteilt .  Beide 
Geräte können Zuspieler für 4K-Flachbild
schirme sein , sie skalieren Full-HD-Inhalte 
(24 p) von Blu-ray, Festplatte , USB-Spei
cher und SD-Speicherkarte . Bei Wieder
gaben von der Blu-ray-Disc wird das Full
HD-S ignal mit 4 :2 :0-Abtastung direkt in 
ein 4K-Signal mit 4 :4 :4-Abtastung hoch
gerechnet . 

• Digitalradio für den Alltag 

Das neue Hybridradio DR 315 C von Al
brecht bietet neben dem Rundfunkempfang 
per WLAN auch DAB+ und UKW. Auf 

dem Farbdisplay können Informationen wie 
Titel ,  Interpret und Textmeldungen des Sen
ders dargestellt werden , zudem B ilder, die 
über DAB vom Sender ausgestrahlt werden . 
Über die WLAN-Funktion stehen mehr als 
10 000 Internet-Radiostationen aus aller 
Welt zur Verfügung . Voraussetzungen für 
ihren Empfang sind eine Internetverbin
dung und ein WLAN-Router. Die Installa
tion ist einfach: anschalten, Netzwerk aus
wählen,  fertig . Mit dem DR 315 C ist auch 
Musik-Streaming über mobile Geräte mög
lich . Über eine DLNA-App (Digital Living 
Network Alliance) können folgende For
mate auf dem Gerät wiedergegeben wer
den : MP3 , WMA, WAV oder ACC . 

15 : 25 

DAB+-Radio Digitradio 80, Technisat 

Das Smartphone fungiert als Fernbedienung . 
Über UPnP (Universal Plug and Play) kann 
das Hybridradio mit dem PC verbunden 
werden. Der Computer gibt die Medien zur 
Wiedergabe frei , die dann mithilfe der Fern
bedienung auf dem Display des DR 315 C 
ausgewählt und angehört werden können . 
Zudem unterstützt das Gerät Abspiellisten , 

Das neue PMR
Funkgerät PKT-23 

von Kenwood ist 
über seinen Mikro
USB-Anschluss mit 

einem üblichen 
Ladegerät für Mobil

telefone aufladbar. 

Digitaler Audioplayer 
XDP-1 00R, Pioneer 

Ausstellungen 

Podcasts und Linux-Samba-Server bei der 
Musikwiedergabe . 
Technisat stellte den DAB+-Empfänger Di
git radio 80 vor, der nach Ansicht des Her
stellers jedes Schlafzimmer optisch berei
chert . Es besitzt ein dimmbares OLED
Display, ermöglicht zwei separate Weck
zeiten und bietet für DAB+ sowie UKW je 
zehn Senderspei eher. Eine externe Antenne 
zur Empfangsverbesserung kann zusätzlich 
angeschlossen werden. Wird das Radio mit 
einem Smartphone verbunden, lädt es die
ses über USB auf. Seine Ausgangsleistung 
beträgt 2 x 5 W. 
Das WLAN-Hybridradio Sangean WFR-
27C empfängt Radiostationen über UKW, 
DAB+ und aus dem Internet . Zusätzlich 
will es die Tür in eine neue Musikwelt auf
stoßen und gestattet auch den direkten Zu
griff auf den Online-Musikdienst Spotify 
mit dessen geschätzten 20 Mio . Musiktiteln . 
Bereits vorhandene Geräte können mithilfe 
eines Software-Updates aktualisiert werden. 

Hybridradio WFR-27C mit Spotify, Sangean 

• Feinste Audiowiedergabe 

Mit dem Digital Audio Player XDP-1 00R 
stellte Pioneer ein bemerkenswertes Hi
Res-Abspielgerät vor, das Funktionsviel
falt und höchste Klangqual ität vereint (Hi
Res steht für hohe Auflösung der digitalen 
Musikdateien) .  Es spielt FLAC-und WAV
Dateien mit Auflösungen bis 384 kHz/24 
Bit sowie DSD-Daten mit max . 1 1 ,2 MHz 
ab und unterstützt zudem das verlustfreie 
Format MQA. MQA ermöglicht die Auflö
sung und das Klangerlebnis einer HiRes
Aufnahme mit der Datenrate einer gewöhn
lichen FLAC-Datei und spart dadurch Spei
cherplatz sowie Bandbreite . 
Musik-Streaming-Dienste von Tidal , Spo
tify oder Deeezer bieten Zugriff auf Mil
lionen MusiktiteL Über die vorinstallierte 
App Onkyomusic lassen sich HiRes-Audio
Titel ohne PC direkt aus dem Onkyomusic
Shop auf den XDP-1 OOR laden. Der interne 
32-GByte-Speicher kann über zwei Micro
SD-Karten auf 288 GByte erweitert werden . 
Mit sechs DSP-gesteuerten Klangoptionen 
lässt sich das Gerät individuell jedem Hör
geschmack anpassen . 
Mit dem CAS- 1 stellte Sony ein kompaktes 
Audiosystem vor, das auf höchste Klang
qualität ausgelegt ist. Mit zwei Verstärkern 
soll es den unterschiedlichen Anforderun-
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Ausstellungen 

Audiosystem CAS-1 , Sony 

Lautsprechersystem Fidelio E6, Phil ips 

gen von Kopfhörern und Lautsprechern 
gerecht werden . Musik kann via Bluetooth 
und NFC in hoher Qualität kabellos von 
Smartphones übertragen werden, ebenso 
ist es möglich , das CAS-1 über USB an ex
terne Geräte anzuschließen . Das System un
terstützt die hochaufgelöste Audiowieder
gabe bis 24 Bit/ 1 92 kHz , sowohl bei DSD 
(Direct Stream Digital, 2 ,8 MHz zu PCM 
konvertiert) als auch bei Formaten wie 
FLAC, WAV oder AIFF. Komprimierte Au
diodateien , z .  B .  im Format MP3 , werden 
auf nahezu HiRes-Qualität konvertiert . 
Das CAS-1 besitzt zwei Verstärker für die je
weils eigenständige Ansteuerung von Laut
sprecher und Kopfhörer. Für beste Wieder
gabe über Kopfhörer sorgt ein Schalter, 
mit dessen Hilfe die Anpassung an unter
schiedliche Impedanzen gewechselt wird . 
Mit der App SongPal von Sony lässt sich 
ein Smartphone kabellos mit dem HiFi-Sys
tem verbinden , um Musik über Bluetooth/ 
NFC zu übertragen .  Dank LDAC ist die 

Drahtloser Kopfhörer Urbanite XL Wireless, 
Sennheiser 
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Übertragungsrate von Audiodateien drei
mal so hoch wie beim herkömmlichen Blue
tooth-Standard . 
Das kabellose Heimkino-Lautsprechersys
tem Philips Fidelio E6 bietet Surround
wiedergabe auf Anforderung . Mithilfe einer 
Raumkalibrierung lässt sich ermitteln , wo 
die Lautsprecher für den Surroundton im 
Raum platziert werden müssen . Das System 
verfügt über zwei Hauptlautsprecher von 
40 cm Höhe, die in der Normalkonfigu
ration der S tereowiedergabe dienen . Die 
Rücklautsprecher entfalten im hinteren Teil 
des Raumes ihr 5 . 1 -Surround-Potenzial . 
Nach ihrer Nutzung laden sich deren Akku
mulatoren durch Aufsetzen auf die Haupt
lautsprecher automatisch wieder auf. Fide
lio E6 verfügt über HDMI-Eingänge für 
eine einfache Einrichtung und ermöglicht 
über HDMI 4K Passthrough das Durch
schleifen von 4K-Inhalten.  
Sennheiser zeigte den Kopfhörer Urbanite 
XL Wireless , dessen Codec apt-X für eine 
Wiedergabe in CD-Qualität sorgt. Dank der 
NFC-Technik kann er mit NFC-kompatib
len Geräten schnell verbunden werden,  in
dem er in die direkte Nähe des Endgeräts 
gehalten wird . Die eigentliche Verbindung 

Panoramakamera von Panono 

wird über B luetooth aufgebaut. Sein Akku
mulator gestattet eine Wiedergabedauer von 
25 h, der Kopfhörer lässt sich zusammen
falten und in einer mitgelieferten Tasche 
aufbewahren . Mit einer berührungsemp
findlichen Bedienfläche an der rechten 
Ohrmuschel können Titel per Antippen ge
wechselt und die Lautstärke per Wischbe
wegung geregelt werden.  Ist ein Mobiltele
fon angeschlossen, lässt sich diese Steue
rung für Telefonate nutzen.  Per Sprachaus
gabe werden Informationen über den 
aktuellen Status des Kopfhörers geliefert. 
Gleichzeitig überwachen und filtern Dual
mikrofone innerhalb der Ohrmuscheln Um
gebungsgeräusche heraus und ermöglichen 
auf diese Weise zu jeder Zeit eine störungs
freie Wiedergabe . 

• 360° im Bl ick 

Panorama-Aufnahmen erfreuen sich zu
nehmender Beliebtheit, von der Kamera, 

360° mit Theta s, 
Ricoh 

Fotos: 
Werkfotos (24), 

Schlegel (2) 

dem Smartphone oder mithilfe einer flie
genden Drohne . Eine ganz andere Lösung 
stellte das Berliner Unternehmen Panono 
mit einer Panoramakamera vor, die in ei
nem Ball 36 Fixfokuskameras enthält und 
vom Smartphone gesteuert wird .  Der 
"Ball" wird in die Luft geworfen, die Ka
meras nehmen automatisch auf, und der 
Nutzer erhält eine Vorschau auf seinem 
Smartphone .  In der Datenwolke werden 
die Einzelbilder zum Panorama montiert . 
Die Kamera speichert max . 600 Bi lder, die 
später per USB ausgelesen werden kön
nen . Die Gesamtauflösung soll 108 Mio . 
Pixel betragen .  
Die Vollsphärenkamera Theta S von Ricoh 
nimmt ebenfalls 360° -Bilder und -Videos 
auf und wird vom Smartphone gesteuert . 
Für die Auflösung werden 1 4  Mio. Pixel ge
nannt , Panoramavideos werden in Fuii-HD 
mit 30 Bildern/s gemacht . Die sphärischen 
B ilder können auf theta360. com hochgela
den und über soziale Netzwerke verbreitet 
werden.  Der interne Speicher hat eine Ka
pazität von 8 GByte . 

• Zusam mengefasst 

Die diesjährige IFA war, glaubt man der 
Messegesellschaft , hinsichtlich der Aus
stellerzahl wieder ein Rekord - obwohl 
wichtige Aussteiler wie Loewe fernblieben 
oder ihre Standfläche drastisch reduzierten.  
So hat Toshiba z .  B .  sein Fernsehgeschäft 
aufgegeben und sich auf Rechner und Rech
nerzubehör beschränkt - mit der Folge eines 
wesentlich kleineren Messestands . Gefüllt 
wurden die Hallen vornehmlich von Her
stellern mannigfaltiger Haushaltsgeräte . 
Die Messestände selbst waren mitunter sehr 
großzügig gestaltet ,  geboten wurde zwi
schen den Geräten und Vitrinen reichlich 
Fläche für flanierende Messegäste , auch 
bei solchen Ausstellern , die im Allgemei
nen bekannt für dichtes Gedränge) im Pu
blikum sind . 
Unübersehbar ist ,  dass die leidigen Kabel 
leistungsfähigen Funkverbindungen wei
chen mussten, was der Vernetzung von Un
terhaltungselektronik und Rechentechnik 
im Wohnbereich Auftrieb gibt . Das Smart
phone greift per App in alle Lebensbereiche 
ein . Offen bleibt , wer von dieser schönen 
neuen Welt besonders profitiert , denn ob 
ein normal denkender Mensch diese "Hil
fen" wirklich benötigt, ist anzuzweifeln . 



7Q7VW Malawi - Abenteuer Afrika 
Dr. KARL HEINZ ILG - DK2WV 

Humanitäres Engagement bereitet manchmal auch für den Amateur
funkbetrieb Wege. Rund 6000 Funkverbindungen gelangen Kar/ Heinz, 
DK2WV, und Heino, DJ9AF, im Mai 20 1 4  unter 7Q 7VW auf den KW-Bän
dern. Bevor immense Pile-ups die Bänder belebten, halfen die Funk
amateure beim Aufbau einer lokalen Hörfunkstation am Malawisee. 

Nachdem schließlich alles organisiert war, 
ging es im Frühsommer 20 1 4  recht schnell 
in Richtung unseres Ziels im südlichen 
Afrika: Drei Jahre Vorbereitungszeit be
nötigten wir für das Unternehmen, aber die 
Buchung der Flüge nach Malawi erfolgte 
innerhalb weniger Minuten .  

In Zusammenarbeit mit der Goethe Univer
sität und dem Senckenbergmuseum (www. 
senckenberg.de) in Frankfurt/Main konn
ten wir unsere Vorhaben verwirklichen: Der 
Aufbau einer lokalen UKW-Radiostation 
und die Durchführung einer DXpedition 
im nördlichen Malawi . 

• Sensationsfund in Karonga 

Im Distrikt Karonga ,  dem nördlichsten 
Teil von Malawi ,  fand 1 99 1  Friedemann 
Schrenk , Professor für Paläobiologie der 
Wirbeltiere der Goethe Universität Frank
furt/M . ,  zunächst Teile eines Dinosauriers . 
Bei weiteren Grabungsarbeiten kamen zu
dem menschliche Knochen und der Teil ei
nes Schädels zum Vorschein , der sich als 
das älteste zur Gattung Homo gehörige 
Fossil herausstellte , das Paläoanthropolo-

Überspannungsschaden am Mehrlachste
cker 

gen bislang entdeckt haben . Der mehr als 
zwei Millionen Jahre alte bezahnte Unter
kiefer erhielt die Archivnummer UR 50 1 
und wurde von seinem Entdecker als Ho
mo rudolfensis eingeordnet . 
Das Skelett des Dinosauriers konnte fast 
vollständig zusammengesetzt werden und 

Karonga liegt 
direkt am Malawi-

see. 

Heino demonstriert 
einer Journal istin 
unser Hobby 

ist als Malawisaurus weltweit bekannt ge
worden.  Aufgrund der vielen Fundstücke 
beschloss man , an einem zentral gelegenen 
Standort in der Stadt Karonga einen Mu
seumskomplex zu errichten, das Cu/rural 
and Museum Centre Karonga (www.palaeo. 
net/cmck) . Es konnte mittlerweile sein 
zehnjähriges Bestehen feiern . 

• Radio Dinosaur FM91 

Im Jahr 20 1 1  erreichte mich die Anfrage ,  
auf dem Gelände des Museums ein Kom
munikationszentrum zu errichten . Da in 
dieser Region keine Zeitungen existieren , 
kam die Idee auf, von dort lokale Informa
tionen per Radio zu verbreiten .  Zum Pro
gramm sollten zudem Verkehrshinweise 
etwa auf Straßensperrungen gehören, aber 
auch persönliche Nachrichten über Gebur
ten oder Hochzeiten . Musiksendungen , 
Wetterprognosen sowie Werbespots wür
den das Programm ergänzen . 
Wie e s  der Zufall wollte , hatte der Südwest
funk zwei 1 ,5 kW starke komplette Telefun
ken-UKW-Sender mit Weiche , Antennen 
und Koaxialkabel ausgemustert, die wir für 
unser Vorhaben als Spende erhielten .  Wir, 
das sind S igi , DJ4IJ,  der das Projekt mit 

Amateurfunk 
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vorangetrieben hat ,  und Josef, DL I ZI ,  der 
die Studioeinrichtung in modernster Di
gitaltechnik finanzierte . Beide Funkama
teure kennen Malawi recht gut und haben 
dort mehrere Jahre für den Rundfunk ge
arbeitet . 
Im Herbst 20 1 3  ging also ein Container 
mit Sende- und Studioanlage , Antennen
mast , 3-Element-Richtantenne , Werkzeug 
sowie diversen Computern auf die Reise 

in Richtung Malawi .  Da die künftige Ra
diostation eine funktionierende Infrastruk
tur mit Räumen für Studios ,  Redakteure 
und Journalisten sowie Platz für Masten 
bzw. Antennen , Werkstatt und Dieselgene
rator benötigen würde , schied der zunächst 
vorgesehene Standort direkt beim Museum 
wegen der dort beengten Platzverhältnisse 
aus .  
E s  fand sich als Alternative etwa 1 km west
lieh gelegen ein altes leeres Postgebäude 
aus der Kolonialzeit ,  das zur Verfügung 
stand und sich für das Vorhaben als bes
tens geeignet erwies .  

Antennenweiche f ü r  den 1 ,5-kW-Hörlunk
sender 
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Für den Betrieb der neuen Radiostation 
wurde in Malawi eigens eine Nichtregie
rungsorganisation (Non Governmental Or
ganization , NGO) gegründet. Mithilfe ei
niger Freiwil liger, einem Techniker und 
einem Ingenieur, der einige Jahre in 
Deutschland bei diversen Rundfunkstatio
nen gearbeitet hatte , konnte Radio Dino
saur FM91 bald "in die Luft" gehen und 
den Sendebetrieb aufnehmen . Die UKW
Antennen wurden auf einem 1 5  m hohen 
Versatower montiert und versorgen seitdem 
eine Fläche von etwa 1 00 km2 rund um den 
Sender mit dem UKW-Signal . 
Zuvor waren jedoch etliche Genehmigun
gen für die Sendelizenz bei der Lizenz
behörde MACRA (Malawi Communica
tion Regulatory Authority) zu beantragen . 
Gleichzeitig reichten wir die Unterlagen 
für eine Gastlizenz für den Amateurfunk
betrieb auf Kurzwelle von Malawi (www. 

qrz.comldb/7Q7VW) ein . 

• Landeskunde 

Nach also umfangreichen Vorbereitungen 
konnte ich mit Heino , DJ9AF, schließlich 
unsere lang ersehnte Reise antreten . Öf
ters fragte man uns:  Wo liegt Malawi ,  wo 
liegt Karonga? 
Malawi gehört nicht zu den allgemein be
kannten afrikanischen Staaten .  Das liegt 
nicht nur an seiner geringen Größe und 
großen Armut , sondern auch daran , dass 
es in den Medien keine Schreckensmel-

Aufhängepunkte für unsere Dipole 
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Bei der tägl ichen 
Ausbi ldung 

E-Mai l-Versand 
mit PACTOR 3 
via ZSOJ DE 

dungen gab ;  das Land mit seinen Bewoh
nern ist recht friedfertig .  Weltweit in die 
Schlagzeilen geriet Malawi erst, als der 
Popstar Madonna dort im Jahr 2006 ein 
Kind adoptierte . 
Der Staat zählt zu den ärmsten Ländern der 
Welt :  Im jährlichen Human Development 
Index des UNDP ( United Nations Deve
lopment Programme) wird es aufRang 1 62 

Rundfunkgebäude 
und Standort 

der Klubstation 

von 1 79 geführt . Im Durchschnitt hat die 
Bevölkerung ,,ein tägliches Einkommen 
von etwa 1 €. Ein,Arzt kommt statistisch 
gesehen auf übel" 40 000 Einwohner. 
Nachbarländer sind Sambia, Tansania und 
Mosambik. 
Die Stadt Karonga mit ihren etwa 45 000 
Einwohnern ist rund 600 km von der 
Hauptstadt Lilongwe entfernt und liegt im 
Norden Malawis auf 470 m Höhe am West
ufer des Malawisees . Dies ist der neunt
größte B innensee der Erde mit einer Länge 
von 580 km, einer Breite von 80 km und 
einer Tiefe von bis zu 700 m; er liegt im 
ostafrikani schen Grabenbruch.  
Das Wasser des Sees ist sehr klar und am 
Seeufer lässt sich bis auf den Grund sehen.  
Zahlreiche Seeadler leben am Malawisee . 
Zu achten ist jedoch vor allem auf Fluss
pferde , die zu Wasser wie zu Lande sehr 
beweglich und schnell sind. Zwar zählen 
sie zu den Pflanzenfressern , doch greifen 
diese Tiere Menschen an , wenn man ihnen 
den Fluchtweg ins offene Wasser abschnei-

det . Flusspferde versuchen dann , ihre Op
fer unter Wasser zu ziehen und zu erträn
ken . So kommen dort jedes Jahr mehr 
Menschen zu Tode als durch Krokodile , 

die im fischreichen See ausreichend Nah
rung finden .  In der nahen Savanne sind 
Elefanten,  Giraffen,  Zebras und andere 
Wildtiere anzutreffen .  

• Beschwerl iche Anreise 

Für die B usfahrt von der Hauptstadt Li
longwe nach Karonga über Mzuzu benötig
ten wir etwa zwei Tage . Dabei lernten wir 

die Eigenheiten landestypischer Fahrpläne 
kennen:  Ist die Abfahrt eigentlich für 1 2 .30 
Uhr angekündigt, erfolgt diese tatsächlich 
meistens etliche Stunden später. Denn erst 
wenn alle S itzplätze belegt sind , fährt der 
Bus ab . 
Hat man Glück und kann in einen norma
len Überlandbus mit festen Haltestellen 
steigen , erreicht man sein Ziel etwas eher. 
Fährt aber nur ein sogenanntes Busch-Taxi , 
ein Kleinbus , dann wird die Fahrt sehr un
gemütlich: Der Fahrer hält in jeder Ort
schaft entlang der Strecke . Dort wird aus
und eingestiegen,  das Gefährt ist beladen 
mit Obst- und Gemüsekisten sowie leben
den Hühnern . An unserem Ziel angekom
men , waren wohl 20 Personen im Bus .  In
nerhalb von Karonga ging der Transport 
von Mensch und Gepäck mit dem Fahrrad 
weiter; 2 km Strecke kosteten 20 Cent . 

• Aktivitäten in Karonga 

Der Standort für unsere Amateurfunksta
tion wurde vom Museum zur Radiostation 



Unsere QSL-Karte zeigt das Museum und ei
nen Präparator bei der Arbeit. 

verlegt , da wir dort die benötigten Platz
verhältnisse hatten und unsere Antennen 
besser aufbauen konnten .  Die 3-Element
Richtantenne sowie der zugehörige Anten
nenmast lagerten dort bereits . 
Zusätzlich zum Amateurfunkbetrieb unter
richteten wir die dortigen freiwilligen Hel
fer und Mitarbeiter in diversen Arbeits
bereichen,  von kaufmännischen und tech
nischen Aspekten über Werbung bis zum 
Journalismus . Darüber hinaus stieß unser 
Amateurfunkhobby auf großes Interesse ,  
sodass wir zusätzlich einen Amateurfunk
Lehrgang anboten . Dafür stellten wir um
fangreiches Material bereit .  

• Amateurfunkbetrieb 

Nachdem wir unsere Amateurfunkstation 
aufgebaut und verkabelt hatten , befestigte 
ich zunächst eine FD4-Windom-Antenne an 
einem 20 m hohen Wassertank; wir wollten 
nun schnell den Funkbetrieb aufnehmen.  
Für unsere anderen Antennen bestanden 
ebenfal ls gute Installationsmöglichkeiten.  
Heino , DJ9AF, funkte vorwiegend in SSB 
und ich konzentrierte mich auf Funkverbin
dungen in Morsetelegrafie . Der Andrang 
auf den Bändern war groß und mächtige 
Pile-ups bauten sich schnell auf. Es mach
te richtig Spaß , die Funkverbindungen mit 
der Software Win-Test zu loggen . 
Der Bedingungen vor Ort waren jedoch 
erschwert :  Fast täglich, mitten im Funk be
trieb , knackte es im Empfänger, das Licht 
zuckte kurz und die Spannung war weg . 
Nach einigen Minuten war die Stromver
sorgung wieder da und es konnte weiter
gehen.  Aber oft folgte schon kurz darauf 
ein erneuter Blackout. 
Ich entschied mich dann, mir eine kühle 
Dusche zu gönnen, denn trotz beginnen
dem Winter im südlichen Afrika lag die 
Temperatur bei 35 oc und die Luftfeuchtig
keit bei 90 % .  Genüsslich wurde also ge
duscht und auch mit Seife nicht gespart . 
Doch der letzte Duschgang endet in einer 
kleinen Katastrophe: Ich stand eingeseift 
unter der Dusche und kein Wasser lief 
mehr. Aber dafür war nun wieder Elektri
zität zum Funken vorhanden . 
Am Samstag , dem 1 7 .  Mai 20 14 ,  hatten wir 
nur ab und zu Stromversorgung und die 
abendliche Stromabschaltung dauerte bis 

zum darauffolgenden Dienstag . Der Grund 
war folgender: An diesem Dienstag war das 
Volk Malawis aufgerufen, einen neuen Prä
sidenten zu wählen.  Wohl um die Wahlpro
paganda einzuschränken und die Bevölke
rung ruhig zu halten, hatte man den Strom 
kurzerhand dauerhaft abgeschaltet .  
Bei Anbruch des Tages und beim Herein
brechen der Dunkelheit flogen die Ano
pheles-Stechmücken,  also Träger der Ma
laria .  Deswegen trugen wir trotz der Hitze 
und der hohen Luftfeuchtigkeit immer lan
ge Hosen . Der Einsatz chemischer Mittel 
unterstützte unsere Abwehr zusätzlich . 

• Weitere Erschwernisse 

Nach einigen Tagen Funkbetrieb verab
schiedete sich Heinos Funkgerät aus dem 
aktiven Funkbetrieb , da vermutlich die 
Spannungsspitzen aus dem Stromnetz dem 
Transceiver den Garaus machten .  Die Be
triebszeiten am noch verbliebenen K3 so
wie der 600-W-Endstufe teilten wir nun 
unter uns auf: Ich funkte vorwiegend ab 
Sonnenaufgang und Heino übernahm die 
Station bis in die Nachtstunden .  

1 ,5-kW-Sender von Telefunken für  91 MHz 

Ursprünglich hatten wir geplant , e in On
line-Log zu erstellen und täglich die Ein
träge zu aktualisieren . Doch vor Ort stellte 
sich schnell heraus ,  dass die Anbindung 
zum Internet recht langsam war und der 
Server immer wieder wegen time out aus
stieg . Per Digimode PACTOR 3 konnten 
wir immerhin wichtige E-Mails per Kurz
welle verschicken und empfangen , doch 
auch dabei kamen uns die Stromausfälle 
mitunter in die Quere . 
Während des Funkbetriebs konnten wir 
immer wieder beobachten,  wie hartnäckig 
sich manche Stationen aus einer anderen 
als der gerade auf gerufenen Region mel
deten . Da teilweise das DX-Fenster etwa 
in Richtung Japan zeitlich recht klein war, 
trug solches Verhalten zusätzlich zum Stör
pegel im Pile-up bei . 

Amateurfunk 

Für die "letzte Meile" kommen Fahrräder zum 
Einsatz. Fotos: DK2WV 

Im 1 60-m- und 80-m-Band lag der örtliche 
Rauschpegel rund um die Uhr konstant 
bei S9 +20 dB ; zeitweise galt dies eben
falls für die Bänder 40 m und 30 m. Öff
nungen auf 6 m waren selten, sporadisch 
konnten wir Signale aus Südafrika beob
achten .  Trotz solcher Herausforderungen 
gelangen uns aus Malawi rund 6000 Funk
verbindungen auf Kurzwelle und unsere 
DXpedition verlief erfolgreich.  

• Klubstation 7Q7RD 

In der Zwischenzeit habe ich Karonga noch 
zweimal besucht, um dort eine feste Klub
station einzurichten . Dabei inspizierten 
zwei Mitarbeiterinnen der MACRA die 
Rundfunkstation und zeigten sich auch sehr 
beeindruckt von den Antennenanlagen , da
runter für den Amateurfunk ein 3-Element
Beam, diverse Drahtdipole und eine Verti
kalantenne für 80 m sowie 1 60 m. 
Die  Damen ließen sich Win-Test am PC 
erklären und waren erstaunt über die welt
weiten Funkkontakte . Nach meinem vier
wöchigen Lehrgang erteilte die Lizenz
behörde der Klubstation das Rufzeichen 
7Q7RD . 
Neben der Amateurfunkausbildung äußerte 
die MACRA den Wunsch, festzustellen, wie 
groß das Empfangsgebiet von Radio Dino
saur FM9 1 ist .  Dafür habe ich die Software 
Radio Mobile eingesetzt: Mit Radiojour
nalisten und mehreren Empfängern wurde 
das Gebiet abgefahren und Leute nach ihren 
Hörerwünschen befragt; bei der Gelegen
heit konnte ich einen Abstecher nach Tan
sania machen . 
Aufgrund unserer Untersuchungen kamen 
wir zu dem Ergebnis ,  dass etwa 350 000 
Personen den beliebten Radiosender emp
fangen können . 
Sollten sich Leser dieses Beitrags dafür 
interessieren , das Land oder Karonga zu 
besuchen, stelle ich gerne Informationen 
bereit und helfe bei der Beschaffung einer 
Gastlizenz. Bis  auf einen baldigen Funk
kontakt im Pile-up , denn für mich gilt das 
Motto : Einmal Afrika, immer Afrika ! 

kh.ilg@gmx.de 
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Marktübersicht 
Amateurfunk-Transceiver 
REDAKTION FUNKAMATEUR 

Besonders für Einsteiger ist es nicht leicht, unter den in Prospekten, 
Annoncen oder auf Messen beworbenen Transceivern eine Auswahl zu 
treffen. Neben rein technischen Gesichtspunkten spielen hier selbst
verständlich auch der Preis und die Ausstattung eine Rolle. Zur Erleich
terung Ihrer Entscheidung haben wir für Sie das derzeitige Angebot an 
Neugeräten in Form einer Tabelle zusammengestellt. 

Es ist nicht zu übersehen, dass die Herstel
ler von Amateurfunktransceivern in den 
vergangenen zwei Jahren seit dem Erschei
nen unserer letzten Marktübersicht an ihrer 
Modellpalette gearbeitet haben. Eine ganze 
Reihe bemerkenswerter Neugeräte kam auf 
den Markt und hat die Auswahl in allen 
Preissegmenten nicht gerade kleiner ge
macht . Softwaredefinierte Transceiver sind 
inzwischen aus dem Angebotsspektrum 
nicht mehr wegzudenken und werden in 
den kommenden Jahren noch mehr an Be
deutung gewinnen.  Neben einigen Model
len , für deren Betrieb ein PC oder Laptop 
erforderlich ist, gibt es zunehmend leis
tungsfähige SDR-Transceiver, die keinen 
externen Rechner benötigen . 

Die Marktübersicht enthält ausschließlich 
in Produktion befindliche Geräte , die der
zeit im Fachhandel erhältlich sind. Die für 
noch bastelnde Funkamateure ebenso inter
essanten Bausatztransceiver konnten aus 
Platzgründen nicht berücksichtigt werden , 
stellvertretend stehen hier die betreffenden 
Modelle von Elecraft. 

• Hinweise zur Tabelle 

Je nachdem, ob Sie ein günstiges Einsteiger
gerät suchen oder etwas mehr Geld ftir einen 
Transceiver der Mittel- oder Oberklasse aus
geben wollen - über die Spalte Preis finden 
Sie schnell zu infrage kommenden Geräten. 
Diese sind nach Herstellern geordnet. 
B i s  auf einige QRP- und Portabelgeräte 
decken alle aktuellen Transceiver die KW
Bänder von 1 60 m bis 10 m ab und verfü
gen über einen durchgehenden Empfangs
bereich . 
Neben den KW-Transceivern sind in der 
Tabelle noch weitere Geräte auf geführt, die 
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Amateurfunkversionen von CE-Funkgerä
ten darstellen , die sich für das 1 0-m-Ama
teurfunkband eignen .  Wir haben sie der 
Vollständigkeit halber mit aufgenommen; 
Einsteiger seien jedoch darauf hingewie
sen, dass die Bodenwelle auf diesem Band 
nicht sehr weit reicht (wie beim 1 1 -m-Band) 
und das Band für Weitverkehr nicht immer 
nutzbar ist .  
Unter Besonderheiten haben wir einige er
wähnenswerte Geräteeigenschaften zu
sammengetragen . Bei der Fülle der heuti
gen Gerätefunktionen konnte hier wirklich 
nur eine knappe , stichpunktartige Auswahl 
Platz finden.  Unter den SDR-Transceivern 
haben wir jene gekennzeichnet , die einen 
PC oder Laptop zum Betrieb benötigen .  

Bewährte 
Mittelklasse 
und Bestseller 
bei Kenwood: 
Der TS-590 ist in  
der überarbeiteten 
Version TS-590SG 
seit Ende 201 4 
erhältl ich. 

Werkfotos 

Die Spalte P [W] zeigt , dass alle aktuellen 
Geräte bis auf wenige Ausnahmen über 
eine standardmäßige Ausgangsleistung von 
1 00 W HF verfügen . Bei allen Transcei
vern , die auch das 6-m-Band abdecken , 
lässt sich die Ausgangsleistung s o  weit re
duzieren , dass die Einhaltung der vorge
schriebenen 25 W PEP möglich ist .  
Im Bereich der Spitzenklasse gibt es leis
tungsstarke Geräte mit bis zu 200 W oder 
400 W Ausgangsleistung , die teilweise mit 
einem systemgebundenen externen Netz
teil geliefert werden (Spalte N) . 
Aus den Spalten VHF/UHF geht hervor, ob 
die Geräte noch weitere Bänder bedienen.  
In den Spalten FA- Test und FA- Typenblatt 
haben wir die Ausgaben des FUNKAMA
TEURs bzw. der funk (in Klammem) auf
gelistet , in denen Sie Testberichte und Ty
penblätter zum betreffenden Gerät finden . 
Diese Aufstellung ist deswegen lückenhaft, 
weil nicht zu jedem Gerät Testberichte und 
Typenblätter veröffentlicht wurden.  

• Preise und Ausstattung 

Die Preise haben wir für S ie erst zum Re
daktionsschluss (3 . 9. 20 1 5) erfragt, um 
möglichst aktuell zu sein . Bei lcom, Ken
wood und Yaesu wurden Durchschnitts
preise eingetragen , die wir bei renommier
ten Fachhändlern ermittelten .  Preisabwei
chungen ergeben sich in der Praxis oft 
durch eine individuelle Ausstattung der 
Geräte , die von Händler zu Händler ab
weichen kann . 
Es kann sich auch durchaus lohnen, auf 
zeitlich begrenzte Rabattaktionen zu ach
ten , die nicht selten im Zusammenhang 
mit der Markteinführung eines neuen Mo
dells stattfinden . 

Dank abgesetzten und auf den Tisch stellba
ren Bedientei ls ist der von 1 60 m bis 70 cm 
inklusive 4 m nutzbare lcom IC-71 00 für Mo
bil- und Portabelbetrieb prädestiniert. 

• Angebotsvergleich und Service 

Beim Vergleich von Angeboten verschiede
ner Händler sollten Sie berücksichtigen , 
was Sie nach dem Kauf erwartet. Da gibt es 
im Wesentlichen zwei Alternativen : der zu
verlässige Service eines kompetenten Fach
händlers oder das vermeintliche Schnäpp
chen.  Mit Geräten aus "Grauimporten" , die 
nicht über die offiziellen Deutschlandver
tretungen der Hersteller nach Deutschland 
gelangten , können Sie bei der Abwicklung 
von Reparaturen ein Problem bekommen . 
Der regionale Fachhändler, zu dem Sie 
auch einen engeren Kontakt pflegen kön
nen, ist da letztlich die bessere Wahl . 

• Detai l l ierte Informationen 

Einige ausgewählte Testberichte und Ty
penblätter zu den aufgeführten Geräten ste
hen auf www. funkamateur.de unter Down
loads! Archiv zum Herunterladen bereit. Die 
Jahrgangs-CDs des FA sowie die Jahr
gangs-CDs der funk von 200 1 bis 2005 ent
halten alle betreffenden Ausgaben als PDF
Dateien .  Ältere gedruckte Ausgaben des 
FUNKAMATEURs können Sie z. T. noch 
über den Leserservice beziehen . Detail
lierte Informationen und ausführliche tech
nische Daten zu den Geräten finden Sie un
ter den angegebenen Internetadressen der 
jeweiligen Hersteller. 
Wir hoffen,  dass wir Ihnen mit dieser 
Marktübersicht die Kaufentscheidung für 
das Gerät Ihrer Wahl erleichtern konnten.  
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Deutschland-Vertretungen der Hersteller [5) appello GmbH;  www.appello-funk.de 
(Flex-Radio ,  Ten-Tec) 

[9] Hilberling GmbH ; www.hilberling.de 
[ 1 0] Burkhard Reuter; www.reuter-elektronik.de [ I ]  Alan Electronics GmbH: www.alan-albrecht.de 

[2] Maas Elektronik; www.alinco-funktechnik.de 
(Ai inco), www.maas-elektronik.com (Maas) 

[3] WiMo Antennen und Elektronik GmbH; 
www. wimo.com (Apache , Yaesu) 

[6] Funktechnik Frank Dathe: 
www.funktechnik-dathe.de (Flex-Radio, Yaesu) 

[7] Jcom (Europe) GmbH; www.icomeurope.com 
[8) JVCKenwood Deutschland G mbH;  

www.kenwood.de 

[ I I )  SSB-Electronic GmbH; www.ssb-electronic.de 
[ 1 2] Reimesch Kommun ikationssysteme GmbH ; 

[4] QRPproject; www.qrpproject.de (Elecraft) 

Marktübersicht K W-Transceiver 

Hersteller Typ Besonderheiten 

Al an AE Ultraforce nur 1 0 m (+ I I  m) ,  kein CW, Mobilgerät 
Alinco DR- 1 35DX nur J O m (+ l l m)  
Alinco DX-SR8E abnehmbares Bedienteil 
Alinco DX-SR9E inkl.  60 m ,  abnehmbares Bedientei l 
Apache ANAN- I OEE SDR, nur 2 RX 
Apache ANAN- J OE SDR 
Apache ANAN- J OOEE SDR, nur 2 RX 
Apache ANAN- J OOE SDR 
Apache ANAN- 1 00DE SDR, 2 ADU 
Apache ANAN-200DE SDR, 2 ADU 
Elad FDM-DUO SDR 
Elecraft K l -2 2 B änder aus 40/30/20/( 1 7  o. 1 5 m) ,  QRP-CW-Gerät, nur B ausatz 
Elecraft K2/ I O  80 . . .  1 0  m ,  1 60 m opt . ,  SSB opt . ,  DSP opt . ,  QRP-Gerät, nur B ausatz 
Elecraft K2/ J OO 80 . . .  1 0  m ,  1 60 m opt . ,  SSB opt . ,  DSP opt . ,  nur B ausatz 
Elecraft K3S Sub-RX , 32-Bit-ZF-DSP, QRP-Gerät 
Elecraft K3S Sub-RX, 32-Bit-ZF-DSP 
Elecraft KX 1 40+20 m, 30+80 m opt . ,  QRP-Gerät , nur B ausatz 
Elecraft KX3 Funktionen u. Display ähnlich K3, QRP-Gerät, auch B ausatz 
Expert SunSDR2 Pro SDR 
Expert SunSDR-MB I SDR 
Flex-Radio Flex - 1 500 SDR, PC erforderlich 
Flex-Radio Flex-3000 SDR, PC erforderlich 
Flex-Radio Flex-6300 SDR, 2 RX, digitale Direktumsetzung 
Flex-Radio Flex-6500 SDR, 4 RX, digitale Direktumsetzung, PC erforderlich 
Flex-Radio Flex-6700 SDR, 8 RX, digitale Direktumsetzung ,  PC erforderlich 
Hilberling PT-8000A 2 RX, NF-DSP, High-End-Gerät 
lcom 1C-7 1 00 abgesetztes Bediente i l ,  Touchdisplay, D-STAR 
Icom 1C-7 1 8  DSP nachrüstbar 
lcom 1C-7200 ZF-DSP, Portabel-Design 
lcom IC-74 1 0  DSP, IP3 +30 dBm 
lcom 1C-7600 DSP, 5 ,8 " -TFT-Display, Spektrumskap 
lcom IC-7700 2 DSPs, JP3 +40 dBm, Spektrumskap 
lcom IC-785 1 aktuel les High-End-Gerät von Jcom 
Jcom IC-9 1 00 DSP, lP3 +30 dBm, D-STAR 
Kenwood TK-900E kommerzieller TRX 
Kenwood TS-2000E Sub-RX, eingebauter TNC 
Kenwood TS-2000X Sub-RX, eingebauter TNC 
Kenwood TS-480HX 32-Bit-NF-DSP, Mobilgerät 
Kenwood TS-480SAT 32-Bit-NF-DSP, Mobilgerät 
Kenwood TS-590SG 32-Bit-ZF-DSP, CAT via USB 
Kenwood TS-990S 3 DSP, IP3 +40 dB , Dual-TFT-Display, High-End-Gerät 
Palstar TR-30 nur 80 m, 40 m, 20 m ,  1 7 m ,  1 5 m 
Reut er RDR50B3 volldigitale Signalverarbeitung 
Reut er RDR50B4 volldigitale Signalverarbeitung 
SSB Zeus ZS- 1 vol ldigitale Signalverarbeitung ,  PC erforderlich 
SSB ZS-400 volldigitale Signalverarbeitung 
Superstar SS-6900N nur 1 0 m ,  Mobilgerät , Bezug [2] 
Ten-Tec Argonaut VI ohne 1 2 m 
Ten-Tec Eagle 599 DSP, CTCSS,  QSK 
Ten-Tec Eagle 599AT DSP, CTCSS,  QSK 
Ten-Tec Omni VI I  DSP, internetfähig via Ethernet 
Ten-Tec Omni VI I  DSP, internetfähig via Ethernet 
Yaesu FT-450AT ZF-DSP 
Yaesu FT-450D ZF-DSP, Nachfolger des FT-450AT 
Yaesu FT-8 1 7ND NiMH-Akkupack,  2 Ant .-Buchsen ,  QRP-Gerät 
Yaesu FT-857D DSP-Modul, CTCSS und DCS , Portabel-/Mobilgerät 
Yaesu FT-897D ZF-DSP, Portabelgerät 
Yaesu FT-99 1 Kompalg.gerät, ZF-DSP, Touchscreen 
Yaesu FTox l 200 DSP 
Yaesu FTox3000D 32-Bit-DSP, 2 RX, SM-5000 opt. 
Yaesu FTox5000D inkl .  SM-5000 
Yaesu FTox5000MP ink l .  SM-5000 , 300-Hz-Roofingfi l ter 
Yaesu FTox9000D 32-Bit ZF-DSP, 2 RX, TFT-Display 
Zahnd ADT-200A SDR, volldigitale Signalverarbeitung 

P --+  Sendeleistung; VHF/UHF-Bänder: • vorhanden ,  o nachrüstbar; 

www.reimesch.de (Zahnd) 
[ 1 3] Difona Communication: www.difona.de 

(Yaesu) 
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3796 
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389 
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1 538 
2849 
3499 

398 
1 290 
1 995 
k .A .  

849 
1 699 
2679 
4499 
7599 

1 3 290 
1 349 
625 
899 

1 699 
3350 
5799 

1 2 750 
3350 
J l 90 
1 749 
22 1 0  

920 
849 

1 899 
6469 
k .A .  
2500 
2700 
1 499 
3300 

1 98 
1 1 48 
1 899 
2099 
2748 
3048 
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739 
599 
829 

1 049 
1 499 
1 349 
2299 
4 1 79 
3999 
9449 
4450 

FA-Test FA· 
(funk-Test) Typen· 

blatt 

7/ 1 3  
51 1 0  4/ 1 0  
3 / 1 4  1 1 / 1 3  

1 1 / 1 4  

1 /00 ( 1 2/99) 
I /00 ( 1 2/99) 

8/04 
l / 1 3  1 / 1 3  
8/ 1 4  7/ 1 4  

7/06 
1 0/ 1 3 ,  1 1 / 1 3  7/ 1 3  
4/0 1 (7/0 1 )  2/0 1 
1 /09 9/08 
7/ 1 1  7/ 1 1  
7/09 4/09 
7/08 , 5/ 1 4  4/08 
71 1 5  
7/ 1 1  4/ 1 I 
1 2/ 1 3  1 0/ 1 3  
7/0 1 (5/0 1 )  1 2/00 
7/0 1 (5/0 1 )  1 2/00 
3104 (4/04) 
3/04 (4/04) 
1 / 1 5  2/ 1 5  
5/ 1 3 , 6/ 1 3  3/ 1 3  

--
7/ 1 3  

- 1 -

4/ 1 3  
1 0/ 1 1 8/ 1 1  
1 0/ 1  I 8/ 1 1  

7/07 
7/07 

1 0/07 , 1 1 /07 1 0/07 
I 0/07 , 1 1 /07 1 0/07 
2/0 1 310 1 
7/03 5/03 
3/03 2/03 
6/ 1 5 , 7/ 1 5  4/ 1 5  
1 2/ 1 3  9/ 1 3  

5/ 1 3  
1 1 / 1 0  1 1 / 1 0  
1 1 / 1 0  1 1 / 1 0  

1 1 / 1 1  
1 / 1 0 , 2/ 1 0  2/ 1 0  

' 

1 
I 

l .J 
A --+  Antennentuner: • eingebaut, o optional;  N --+  Netztei1 :  • eingebaut, 0 mit geliefert; opt. --+ optional 
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Antennentechnik 

Fernabstimmbare Magnetloop 
INAC AH-521 für 40 m bis 15 m 
HARALD KUHL - DL 1ABJ 

Magnetloops ermöglichen Funkamateuren mit eingeschränkten Anten
nenmöglichkeiten den weltweiten Funkbetrieb auf Kurzwelle - ob zu 
Hause oder auf Reisen. Ein Großteil der im Funkfachhandel erhältlichen 
Lösungen ist für den QRP-Betrieb ausgelegt und wird vom Funker direkt 
am Rahmen auf die gewünschte Frequenz abgestimmt. Die in diesem 
Beitrag vorgestellte Variante für 100 W Senderausgangsleistung ist in von 
40 m bis 15 m fernabstimmbar. 

Als Innenstadtbewohner bin ich es ge
wohnt , auf Kurzwelle auch ohne Halbwel
lendipol oder gar Richtantenne auf dem 
Dach am DX-Funkverkehr teilzunehmen. 
Meine Alexloop auf dem Balkon ermög
licht mir nicht nur Funkkontakte von 40 m 
bis 10 m, sondern als willkommene Zugabe 
mittels Minimumpeilung das Ausblenden 
oder zumindest die Reduktion von elek
trischen Störsignalen aus dem Nahfeld . 
Passend zum QRP-Betrieb bevorzuge ich 
Aktivitäten in CW und Digimodes .  Geübte 
Betriebstechnik , Geduld und gelegentlich 

Fernabstimmbare Magnetloop INAC AH-521 

auch etwas Glück gehören dazu , um die 
gewünschten Rufzeichen aus aller Welt ins 
Log zu bekommen.  
Die bauartlieh bedingte Schmalbandigkeit 
einer für Sendebetrieb geeigneten Magnet
loop erfordert bekanntlich deren Nachstim
men schon bei einem Frequenzwechsel von 
einigen Kilohertz . Das an sich finde ich 
akzeptabel , zumal der enge Durchlassbe
reich den Empfangszweig entlastet und 
Mischprodukte verhindert . 
Die Einstellung des Drehkondensators di
rekt an der Antenne empfinde ich dagegen 
auf die Dauer als unpraktisch , denn nicht 
immer will ich mit dem Funkgerät in un
mittelbarer Nähe zur Magnetloop sitzen . 
Daher ist die hier vorgestellte fernabstimm
bare Magnetloop AH-52 1 ,  die ich auch ab
gesetzt etwa auf dem Dachboden betreiben 
könnte , für mich sehr interessant . 
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Der spanische Hersteller INAC gibt den 
Abstimmbereich für dieses Modell mit 
5600 kHz bis 24 700 kHz und die verträgli
che Sendeleistung bandabhängig mit 1 20 W 
bis 2 1 0  W (PEP) an . 

• Aufbau 

Nach dem Auspacken des Antennenrah
mens geht es zunächst darum, den mitge
lieferten Maststummel (Länge: 320 mm; 
Außendurchmesser: 40 mm; Innendurch
messer: 38 mm) samt der daran ange
schraubten Anschlussbox an den dafür am 
Rahmenelement vorgesehenen Platz zu 
montieren . Für den sicheren Transport ist 
diese Einheit zunächst ins Innenfeld des 
Antennenrahmens handfest geschraubt .  
Für den festen S itz am Rahmen - immer
hin soll die Halterung bei Außenbetrieb 
kommenden Herbststürmen widerstehen 
sorgt eine robuste Metallklammer. Diese 
halten vier Innensechskantschrauben (In
bus) an ihrem Platz ; ein passender Schlüs
sel gehört zum Lieferumfang .  

• Rahmenelement 

Der weiß lackierte Aluminiumrahmen der 
AH-521 ist etwa 77 cm breit und 63 cm hoch 
bei einer Masse von knapp unter 5 kg , in
klusive Halterung . Dank dieser kompakten 
Abmessungen lässt sich der Rahmen wohl 
auf den meisten Balkonen oder Dachböden 
unterbringen . Eine mögliche Überdachmon
tage dürfte ebenfalls keine allzu aufwendi
gen Haltekonstruktionen erfordern . 
Die Konstruktion dieser Magnetloop als 
liegendes Rechteck bedeutet übrigens laut 
Hersteller keinen Nachteil gegenüber der 
vorherrschenden kreisrunden Form. Erfah-

Das oben in den Rahmen integrierte Kunst
stoffrohr beherbergt wettergeschützt den 
Abstimmkondensator und den Servomotor. 

rungen in der Praxis mit anderen nicht run
den Magnetloops bestätigten dies .  
Oben im Rahmenelement i s t  der mittels 
Servomotor fernsteuerbare Drehkondensa
tor integriert , wetterfest geschützt durch ei
ne runde Kunststoffhülse mit einer Länge 
von 356 mm und einem Durchmesser von 
1 1 7 mm. Der Abstimmkondensator ist ab
sichtlich nicht exakt mittig ,  sondern leicht 
versetzt angeordnet , um dadurch laut Her
steller eine moderate Bevorzugung einer 
Strahlungsrichtung zu bewirken.  

• Richtwirkung 

Normalerweise liegen bei einer Magnetloop 
die beiden Signalmaxima gleichberechtigt 
beiderseits des Rahmens in der Richtung , 
in die dieser zeigt .  Bei der AH-521  sowie 
den anderen Modellen von INAC befindet 
sich laut Hersteller die Vorzugsrichtung da
gegen auf der Seite mit dem in Bezug zum 
Abstimmkondensator etwas längeren Rah
menstück . 
Dies kann vor allem dann Vorteile brin
gen , wenn diese Magnetloop mittels Rotor 
drehbar aufgebaut betrieben wird . Zwar ist 
oft in der Antennenliteratur zu lesen , dass 
dieser Antennentyp vor allem in den unteren 
Kurzwellenbändern sowie auf Mittel- und 
Langwelle über eine ausgeprägte Richt
wirkung verfügt . 
Doch zumindest beim Empfang schwach 
einfallender Signale ist nach meinen Er
fahrungen diese Eigenschaft selbst noch 
auf den oberen Bändern mitunter deutlich 
nachzuweisen . Da bekanntlich ein Funk
kontakt nur dann zustande kommt , wenn 
der Funkpartner ausreichend gut aufzuneh
men ist ,  sollte man dies bei Verwendung 
einer Magnetloop bedenken und etwa beim 
QRP-Betrieb in Digimodes nicht unnötig 
DX-Potenzial verschenken.  
Diese Richtwirkung entfaltet eine solche 
Antenne nur bei aufrechter Montage . Lie
gend aufgebaut, was bei der AH-52 1  mit
hilfe der mitgelieferten Halterung ebenso 
leicht möglich wäre , prognostiziert die 
Fachliteratur [ 1 ]  den Magnetloops eine 
Rundumabstrahlung . 
Letzteres erspart gegebenenfalls den Rotor 
und könnte zudem ein noch ruhigeres Emp
fangssignal bewirken.  Ob dies am jeweili
gen Einsatzort tatsächlich so ist, hängt von 
den dortigen Verhältnissen in Hinblick auf 
elektrische Störungen im Nahfeld ab . 
Zwar erfordert dies vom Funkamateur eini
ges Ausprobieren , doch immerhin bietet 
dieser Antennentyp die Aussicht , die beste
hende Empfangslage im Vergleich etwa zu 
einer Drahtantenne mitunter deutlich zu 
verbessern . 

• Signaleinspeisungen 

Eine S0239-Buchse aufder Unterseite des 
Rahmens dient zum Anschluss des zum 



50-Q-Eingang des Transceivers führenden 
Koaxialkabel s .  Bei Außenbetrieb der an
sonsten wetterfesten Antenne ist ein zusätz
licher Wetterschutz für die Steckverbindung 
ratsam, damit keine Feuchtigkeit in die An
tennenleitung eindringt und für Betriebs
probleme sorgt . 
Die Ferneinstellung des Drehkondensators 
der AH-52 1  bzw. die Stromversorgung und 

Steuerung des dafür integrierten Servo
motors erfolgt über ein separates Kabel ,  
das zusätzlich zur Antennenleitung zu  ver
legen ist .  Der Anschluss an den Antennen
rahmen erfolgt über den wettergeschütz
ten und an den Maststummel geschraubten 
Metallkasten . 
Hierfür hält der Hersteller zwei Optionen 
bereit: 
Zum Lieferumfang gehört ein 5 m langes 
Steuerkabel mit einem beiderseits fünfpo
ligen Rundstecker: dem aus dem Audiobe
reich bekannten sogenannten Stereo-DIN
Stecker. Passende Buchsen sind am An
schlusskasten auf der Rahmenseite sowie 
an beiden zur Wahl stehenden Steuergerä
ten - dazu gleich mehr - vorhanden und 
ermöglichen so eine schnelle Inbetrieb
nahme der Antenne . 
Allerdings eignet sich diese Lösung haupt
sächlich für einen gut zugänglichen sowie 
möglichst wettergeschützten Standort des 
Antennenrahmens . Schon ein leichter Zug 

Im geöffneten 
Anschlusskasten 
kann man über 
Lüsterklemmen 
anstelle des mit
gelieferten Steuer
kabels ein längeres 
eigenes anschlie
ßen. Direkt am 
Rahmen l iegt eine 
S0239-Buchse für 
das AntennenkabeL 

an diesem mitgelieferten Steuerkabel reicht, 
um einen der Stecker aus seiner Buchse zu 
ziehen.  
Alternativ dazu kann man ein selbst konfi
guriertes Steuerkabel verwenden und über 
im inneren des Anschlusskastens liegende 
Lüsterklemmen mit diesem fest verbinden .  
Der Hersteller empfiehlt als geeignetes Ma
terial herkömmliches dreiadriges Stromka-

Steuergerät LAC-1 
mit Doppel
potenziometer 

Fünfpolige 
Anschlussbuchse 
auf der Rückseite 
des LAC- 1 

bei mit einem Durchmesser von mjndestens 
0 ,5 mm2 je Ader. Ist die Distanz zwischen 
Antennenrahmen und Steuergerät größer 
als 20 m, sollte der Durchmesser der Ka
beladern 1 ,5 mm2 betragen .  
Für den Anschluss eines eigenen Kabels 
ans Steuergerät liegt der AH-52 1  ein Adap
ter bei : Lüsterklemme auf Rundstecker. 

• Steuergerät LAC -1 

Die Elektronik des Steuergeräts mit  der Ty
penbezeichnung LAC- 1 ist in einem klei
nen schwarzen Metallkasten mit den Ab-

Antennentechnik 

messungen 70 mm x 34 mm x 90 mm 
(Breite x Höhe x Tiefe) eingebaut . Dazu ge
hört ein Montage- bzw. Aufstellbügel , wie 
man ihn von Mobiltransceivem kennt . 
Auf der Frontseite liegen eine Drucktaste 
zur Aktivierung sowie ein Doppelpoten
ziometer, über das man die Drehung des 
Servomotors und somit des Abstimmkon
densators im Antennenrahmen in die ge
wünschte Richtung steuert: Der innere bzw. 
vordere Drehknopf dient zur Grobeinstel
lung,  der äußere bzw. hintere für die Fein
abstimmung im Bereich ±5 kHz auf nied
riges SWV. Eine Skala zum schnellen Wie
derfinden einer einmal gefundenen Einstel
lung ist nicht vorhanden , hätte aber auf der 
kleinen Frontplatte ohnehin nicht ausrei
chend Platz . 
Als Stromversorgung für das Steuergerät 
und den Servomotor im Antennenrahmen 
benötigt man 1 2  V bei mindestens 2 A. Auf 
der Rückseite des LAC- 1 ist ein knapp 1 m 
langes Stromversorgungskabel fest mit die
sem verbunden.  Die Anschlussbuchse fürs 
Steuerkabel liegt direkt daneben.  

• Steuergerät LAC-2 

Alternativ zum LAC- 1 hat IN AC das Steu
ergerät LAC-2 entwickelt .  Dessen Pult
gehäuse aus hellem Kunststoff mit einer 
Standfläche von 94 mm x 1 05 mm (Breite 
x Tiefe) bietet einen komfortableren Zu
griff auf die Bedienelemente von oben . 
Diese beschränken sich hier auf die Druck
taste zur Aktivierung des Systems sowie 
einen einzelnen Drehknopf zur Steuerung 
der Fernabstimmung der Antenne . 
Der Drehknopf mit angedeuteten Finger
mulden ermöglicht dank der im LAC-2 
integrierten Elektronik eine sehr feine Ein
stellung auf die Funkfrequenz: Mit etwa sie
ben Umdrehungen bewegt man die Position 
des Drehkondensators im Antennenrah
men - vom LAC-2 angezeigt auf einer mit
laufenden analogen Gradskala - durch den 
gesamten Abstimmbereich der AH-52 1 . 
Für die Stromversorgung sind laut Anlei
tung erneut typisch 12 V bei 2 A nötig, wo
bei hier die Spannung zwischen 9 V und 
1 5  V liegen darf. 

• Erfahrungen 

Der Abstimmvorgang auf die gewünschte 
Funkfrequenz gleicht bei der AH-52 1 der 
Vorgehensweise wie bei einer Magnetloop 
ohne Femabstimmung: Zunächst stellt man 
auf maximales Empfangssignal ein , an
schließend mithilfe eines schwachen Ab
stimmträgers und eines Stehwellen-Mess
geräts auf niedriges SWV. Dessen Wert 
soll bei optimaler Einstellung je nach Band 
nicht höher als s = 1 ,2 liegen , was sich in 
der Praxis bestätigte . 
Für diesen Erfahrungsbericht habe ich be
wusst auch das preisgünstigere Steuergerät 
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JlßRC j Loop Antoooa 

LAC-2 Frequt��cy taae 

Das Steuergerät LAC-2 in Pultform ermöglicht 
dank großer Übersetzung eine sehr exakte 
Abstimmung. 

LAC- 1 einbezogen . Mit dem schmalen 
Drehknopf ließ sich schnell der Einstell
punkt mitdem lautesten Empfangsrauschen 
finden, wobei dieser Bereich etwa im 40-m
Band sehr schmal ist .  Der Servomotor im 
Rahmenelement reagierte quasi unverzüg
lich, sodass sich der Abstimmvorgang wie 
bei einer Magnetloop ohne Fernabstim
mung "anfühlte" . 
Aufgrund der kleinen Übersetzung des 
schmalen Knopfs war die Feinabstimmung 
auf geringstes SWV beim LAC- 1 aller
dings eine Geduldsfrage und gelang selten 
auf Anhieb . Zwar konnte ich die Antenne 
im 40-m-Band durchaus auf ein SWV von 
s = I einstellen , sodass die volle Sende
leistung aus dem 100-W-Transceiver die 
AH-521  erreichte . Aber mitunter waren da
für einige Geduld und mehrere Versuche 
nötig .  
Auf den höheren Bändern der Kurzwelle 
lag die Trefferquote mit dem LA C- l deut
lich höher, da dort der nach der Abstim
mung verfügbare Frequenzabschnitt breiter 
war. Trotzdem: Die Montage eines Knopfs 
mit größerem Durchmesser auf die Achse 
des Potenziometers ist beim LAC- 1 sehr 
anzuraten . 
Erwartungsgemäß war die Fernabstimmung 
der Antenne bei Verwendung des Steuer
geräts LAC-2 deutlich einfacher. Zu guten 
Ergebnissen kam ich bereits durch die Ab
stimmung rein "nach Gehör" , insbesondere 
bei Verwendung eines Kopfhörers . Oder ich 
beobachtete das S-Meter des Transceivers 
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Anschlussfeld des LAC-2 

und richtete mich nach dessen Maximal
ausschlag . 
Insbesondere auf den hohen Bändern lag 
das SWV dann bereits bei s = I ;2 oder s = I . 
Gegebenenfalls sendete ich einen 5-W-Trä
ger und korrigierte die Einstellung , während 
ich die SWV-Anzeige beobachtete . Nach 
kurzer Eingewöhnung war so ein rascher 
Frequenzwechsel mit der fernabgestimm
ten Magnetloop möglich . 
Im 40-m-Band musste ich den Abstimm
träger von 5 W bis auf 2 W reduzieren, da 
sonst der Servomotor am Kondensator auf
grund von Einstrahlungen nicht mehr rea
gierte . Der Hersteller weist in seiner Anlei
tung auf diese Möglichkeit hin und emp
fiehlt, zum Abstimmen nicht mit mehr als 
5 W zu senden; beim Test war dies auf 
40 m offenbar bereits zuvie l .  

• 40 m SSB 

Da ich besonders gern auf 40 m funke und 
die Wellenausbreitung in diesem Band im
mer für eine Überraschung gut ist, startete 
ich erste Tests der Antenne dort . Die AH-
521 stand dabei aufeinem überdachten Bal
kon im ersten Stockwerk einer Innenstadt
wohnung und zeigte Richtung Süden . Als 
weitere Herausforderung konzentrierte ich 
mich zunächst auf SSB bei einer Sender
ausgangsleistung von 50 W. 
Bei wenig Aktivität auf dem Band gelangen 
um die Mittagszeit auf Anhieb Funkverbin
dungen mit etlichen Stationen,  von denen 
einige portabel unterwegs waren . Darunter 
COTA-Aktivierer Geri , DG5MLA/p , von 
Schloss Notzing in Oberbayern, und SOT A
Funker Gerald, LX/MOWML!p , vom Gip
fel des Kiirchbesch . 
Beide sendeten jeweils mit 40 W und ver
wendeten eine Hustler-Mobilantenne auf 
dem Autodach bzw. einen Inverted-V-Di
pol auf dem SOTA-Gipfel .  Portabel aktiv 
war auch OM Waldi , SQ9LOM/p , aus dem 
Rezerwat Przyrody G6ra Gipsowa, SPFF-
0490 . Sein Signal lag hier knapp an der 
Lesbarkeitsgrenze , doch kam er sofort auf 
meinen Anruf zurück . Waldis Standort be
fand sich nahe der polnischen Stadt Kietrz 

Adapter zum 
Anschluss eines 
eigenen Steuer
kabels 

und der Grenze zur Tschechischen Repu
blik. 
Ich verlegte den Antennenstandort nun vom 
Balkon auf den Dachboden und setzte den 
Funkbetrieb mit ebenfalls guten Ergebnis
sen in CW und Digimodes auf allen fünf 
von der Antenne erfassten Amateurfunkbän
dern fort . Testweise statt mit QRP-Leistung 
auch mit 1 00 W, wobei mir auf den höhe
ren Bändern Einstrahlungen übers Steuer
kabel auffielen . Diese ließen sich mithilfe 
von Mantelwellensperren bzw. Ferriten ab
stellen .  

• Fazit 

Mich hat diese Antenne in der Praxis über
zeugt, wobei ich mit den Eigenheiten des 
Funkbetriebs über Magnetloops seit Jahren 
vertraut bin . Dies betrifft insbesondere 
deren Schmalbandigkeit und in diesem 
Zusammenhang die Notwendigkeit einer 
Neuabstimmung bei jedem größeren Fre
quenzwechseL Bei einem SWV-Wert nicht 
über s = I ,5 habe ich für die AH-521  diese 
Bandbreiten ermittelt: 1 2  kHz auf 40 m, 
22 kHz auf 30 m,  35 kHz auf 20 m, 70 kHz 
auf 1 7 m und 1 1 0 kHz auf 1 5 m.  

Unterdachbetrieb der  AH-521 
Fotos: DL 1 ABJ 

Diese Magnetloop ermöglicht mir europa
und weltweiten Amateurfunkbetrieb insbe
sondere in CW und Digimodes - trotz feh
lender Außenantennen und teils hohem lo
kalen elektrischen StörpegeL Die Möglich
keit, die Antenne vom Shack aus zuverläs
sig fernzubedienen und nicht mehr selbst 
mit dem Funkgerät auf den Balkon oder 
unters Dach ziehen zu müssen , ist ein er
heblicher Komfortgewinn.  
Abschließend danke ich [2] für die Leihstel
lung eines Testmusters . Die AH-521  ist in
klusive Steuergerät LAC- 1 für 390 € bzw. 
mit LAC-2 für 5 1 5  € im Funkfachhandel 
erhältlich . cbjf@funkamateur.de 

Literatur und Bezugsquellen 

[ 1 ]  Rüegger, M ., HB9ACC: Praxisbuch Antennenbau . 
Antennentechnik leicht verständlich . 3 .  Auflage , 
Box 73 Amateurfunkservice GmbH,  Berl in 20 1 4 ;  
FA-Leserservice: X-9358 

[2] WiMo Antennen und Elektronik GmbH , Am Gäx
wald 1 4 ,  76873 Herxheim,  Tel .  (0 72 76) 9 66 80, 
www.wimo.com 



Automatisch abstimmbare 
Mobilantenne Yaesu ATAS-120A 
HANS-JOACHIM PIETSCH - DJ6HP 

Die ATAS- 120A stimmt sich laut Prospekt selbst ab und ermöglicht Funk
betrieb auf allen Amateurb/4ndern von 40 m bis 70 cm. Ihre Montage am 
Pkw muss jedoch mit Bedacht erfolgen, wozu der Beitrag zahlreiche 
Hinweise enthält. Die Vorstellung von Ergebnissen eines Antennenver
gleichs mithilfe des RBN runden den Testbericht ab. 

Die ATAS- 1 20A ist eine selbstabstimmen
de Mobilantenne für die Amateurfunkbän
der im Frequenzbereich von 7 MHz bis 470 
MHz . Sie gehört zu den sogenannten 
Screw-Driver-Antennen und ist in ihren 
Ausmaßen, der Masse sowie ihrer Windlast 
für übliche Pkw im Fahrbetrieb geeignet . 

• Funktionsprinzip 

Die Entwicklung dieser Antenne (Bild I )  
reicht in die späten 1 990er-Jahre zurück 
und nahm ihren Anfang mit der ATAS- 1 00 
[ I ] .  Bei diesem induktiv belasteten Vier
telwellen-Strahler wird die Resonanzin
duktivität der Spule durch einen Kurz
schlussring über ein Spindelgetriebe abge
griffen . In der sehr detaillierten Bildfolge 
von KB5WIA ist dies anschaulich darge
stellt [2] . 
Dieses System wird auch von anderen 
Herstellern in teilweise wesentlich größe
ren Dimensionen für militärische und Off
raad-Einsätze verwendet . Der Name 
"Screw-Driver" entspringt der Tatsache,  
dass ursprünglich Akkuschraubermotoren 
als Antrieb Verwendung fanden .  
Die  Besonderheit der ATAS besteht darin,  
dass s ie allein über das Koaxialkabel ge
speist und auch gesteuert wird ,  sodass sie 
elektrisch relativ leicht zu installieren i st .  
Eine interne Elektronik analysiert das 
Stehwellenverhältnis des Strahlers für die 
jeweils gewählte Sendefrequenz . Wird das 
Minimum im Abstimmvorgang erkannt, 
stoppt der Getriebemotor und gibt die An
tenne für den Sendebetrieb frei .  
Eine derartige Automatik i s t  natürlich nur 
im Dialogbetrieb zwischen Antenne und 
Transceiver möglich , der speziell für die 
Yaesu-Geräte FT- 1 00 , FT-847 , FT-857 , 
FT-897 - inklusive der D-Versionen - so
wie den neuen FT-99 1 entwickelt wurde . 
Soll die Antenne für andere Geräte ver
wendet werden , hat MFJ das Zusatzgerät 
MFJ- 1 925 im Programm, welches in die 
Zuleitung eingeschleift wird, um die An
tenne von Hand steuern zu können . 

• Aufbau 

Die Antenne besteht aus der variablen in
duktiven Abstimmeinheit ,  die eingefahren 
bei einem Durchmesser von maximal 44 

mm eine Länge von 530 mm besitzt . Die 
2 mm dicke Edelstahlrute misst 890 mm 
und ist mit zwei Inbusschrauben am Kopf 
der Abstimmeinheit sicher befestigt. Bei 7 
MHz Resonanz mit maximaler Indukti
vität beträgt die Gesamtlänge 1 580 mm 
und bei 50 MHz 1 430 mm. Im Antennen
boden ist ein PL-Stecker eingearbeitet, der 

Bild 1 :  Die Abstimmeinheit der ATAS-1 20A 

auf eine entsprechende Halterung am 
Fahrzeug aufgeschraubt wird . Die Aufla
gefläche am Boden ist mit 36 mm Durch
messer groß genug, um die Bruchgefahr 
am Antennenfuß gering zu halten . Die ge
samte Konstruktion ist ausreichend regen
und spritzwassergeschützt 
Der Übergang zwischen Abstimmeinheit 
und Strahler ist mit einer Gummikappe 
verschlossen , die intern eine 0-Ring
Dichtung besitzt. Die Gesamtmasse der 
Antenne beträgt 965 g und wird fast aus
schließlich durch die untere Abstimmein
heit bestimmt . Bei hohen Fahrgeschwin
digkeiten wird die Stabilität dank dieser 
Konstruktion offensichtlich allein durch 
die Fahrzeughalterung gewährleistet . 

Amateurfunktechnik 

Technische Daten der ATAS-120A 

Frequenzbereich 7 MHz . .  . 4  70 MHz 
Belastbarkeit max . 1 20 W 
Eingangsimpedanz 50 Q 
SWV nach automa-
tischer Abstimmung 
Masse 
Länge , maximal 
Länge, minimal 
Stromversorgung 
und Steuerung 
Abstimmprinzip 

• Instal lation 

s s 1 ,7 
965 g 
1 580 mm (7 MHz) 
1 430 mm (50 MHz) 
über Koaxialkabel 
vom Transceiver 
motorische Variation 
der induktiven Belastung 

Wie bei allen Mobilantennen erfordert 
auch dieses Exemplar das unbedingte Vor
handensein eines guten Gegengewicht
punktes am Fahrzeug . Dies gilt besonders 
für diese Antennenform, die neben der 
Hochfrequenz zudem mit Steuerdaten ver
sorgt werden wil l .  Soll das Loch im Dach 
vermieden werden , sei auch in diesem Fal
le auf die "Dachkapazität" nach [3] hinge
wiesen . 
Im B ild 2 ist die Antenne auf einen Drei
fach-Magnetfuß geschraubt , der wiederum 
auf einer 0 ,5 mm dicken Aluminium
scheibe mit den Maßen 35 0 mm x 350 
mm liegt . Deren Serienkapazität gegen 
das Autodach als Gegengewicht beträgt 
hierbei rund 10 nF. Das ist für 7 MHz und 
mehr ein völlig ausreichender HF-Masse
schluss . Auch die Haftung der Magnete ist 
für mittlere Fahrgeschwindigkeiten trotz 
der Aluminiumzwischenlage völlig ausrei
chend. 
Für Fahrzeuge der sogenannten Oberklas
se kann diese Lösung oft nicht infrage 
kommen, weil deren Aluminium-Karosse
rie Magnetfüße "ignoriert" . Der Handel 
bietet verschiedene Halterungen an , eine 
Eigenkonstruktion ist ebenso denkbar. 
Direkt am Antennenfuß ist eine Mantel
wellendrossel zu empfehlen . Eine Spule 
mit 50 ,u H Induktivität bildet einen Sperr
widerstand von mehr als 2 kQ bei 7 MHz 
und erfüllt somit ihren Dienst. Die Länge 
des Koaxialkabels zum Transceiver ist un
kritisch . Soweit es sich um eines der er
wähnten Yaesu-Geräte handelt , kommt es 
direkt an den Tansceiver. 

• Plug-and-Piay 

Obwohl die Antenne mit dieser "Perfor
mance" beworben wird ,  ist der Betrieb der 
ATAS- 1 20A nicht ganz so simpel . Aus 
diesem Grunde sind meine folgenden Hin
weise auf den FT-857D beschränkt , dem 
in weiten Teilen auch der FT-897D ent
spricht. Ich habe die Antenne zudem nicht 
auf den UKW-Bändern betrieben , weil da
für ein kleiner Viertelwellenstrahler aus
reicht und der FT-857D eine getrennte An
tennenbuchse besitzt . Außerdem wollte ich 
nicht ständig mit der KW-Mobilantenne 
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Amateurtunktechnik 

unterwegs sein , um gelegentlich am Re
laisfunk teilnehmen zu können . 
Leider liegt der Antennenverpackung bis
her nur ein dürftiger englischsprachiger 
Hinweis auf den Zusammenbau und die 
Sicherheitsbestimmungen bei [ 4] . Zum 
Betrieb der Antenne wird auf das Hand
buch des jeweiligen Funkgerätes verwie
sen . Nur sucht man eine ausführliche Be
triebsanleitung im Handbuch des Ff-
857D vergeblich . Dort sind die Hilfen auf 
die Seite 70 beschränkt . 
Um den Dialog zwischen Antenne und Ff-
857D m ermöglichen,  muss der Menü
punkt 85 aufgerufen werden (FUNC I s 
lang drücken) . Mit dem Abstimmknopf 
wählt man die Stellung ATAS (HF) , um 
die Antenne auf den KW-Bändern betrei
ben zu können .  Weiterhin ist das Multi
funktionstasten-Menü durch Drehen des 
SELECT-Knopfs in die Stellung k zu brin
gen (FUNC kurz drücken) . Über den Tas
ten A, B und C erscheint TUNE, DOWN 
und UP. Das Gerät ist sodann auszuschal
ten , das Antennenkabel mit dem HF-Ein
gang des Transceivers zu verbinden und 
wieder einzuschalten .  
Die Kabelseele darf keinen Schluss nach 
Masse haben und nicht galvanisch unter
brochen sein . Beim ersten Verbinden der 
Antenne mit dem Transceiver erscheint 
nach Bild 3 rechts oben im Display INIT. 
Das Funkgerät sol lte dabei zunächst auf 
7 MHz abgestimmt sein , da dieses Band 
am unkritischsten reagiert . Es dauert u. U .  
mehr als eine Minute , bis sich die beiden 
Geräte "bekannt" gemacht haben . 
Nach dieser INIT-Zeit läuft der Antennen
motor an und sucht mit einer automatisch 
abgesenkten Ausgangsleistung des Trans
ceivers den Resonanzpunkt für die ge
wählte Frequenz . Auf dem Display er
scheint nach Bild 4 WAIT. Der Motor 
bleibt stehen , wenn das SWV einen Wert 
von s < I ,7 erreicht .  Die Display-Anzeige 
ändert sich nun auf ATAS (Bild 5 ) .  
Dies entspricht der Stand-by-Situation . 
Wenn dies in der beschriebenen Form 
funktioniert , werden die Bänder 1 4 ,  2 1 ,  28 
und 50 MHz nach dem gleichen Verfahren 

Bild 2: Antennenhalterung mit einem Drei
fach-Magnetfuß 
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getestet, wobei jeweils zunächst TUNE zu 
drücken ist. Hat auch dies Erfolg , beendet 
man den Test mit den WARC-Bändern 1 0 ,  
1 8  und 2 4  MHz. 
Wenn diese Tests alle erfolgreich verlau
fen ,  hat man den optimalen Gegenge
wichtspunkt am Fahrzeug gefunden .  S ieht 
die Antennenelektronik bei einem oder 
mehreren B ändern ein höheres SWV, 
bleibt der Motor nicht stehen,  sondern 
läuft in die Endstellung der Induktivität 
beim Maximum oder Minimum.  Dort 
bleibt der Motor stehen und es entsteht 
wiederum eine Wartephase, die im Minu
ten-Bereich liegt. Die Anzeige WAIT er
scheint. Dann läuft der Motor erneut an , 
und die "Suche" beginnt von Neuem. 

1 2 .  1 1.)  LSB HH T 7 . 159 . 84 
DOI..JN UP 

Bild 3: Betriebszustand INIT der ATAS-An
tenne 

.JFO.� 
':;I.,JP � TUt·�E 

L·-·E· .:1 I 
::;. l,o,lf;;• 1 1  0 EJI.) 111 ··· I T .. H 7 . 159 . 84 

DOI.t.IH UP 
Bild 4: Betriebszustand WAtT der ATAS-An
tenne 

1 2 .  1 1...' Le:B ··· T ··· ·:· 
·-• H H·-· 7 . 159 . 84 DOMt� UP 

Bild 5: Betriebszustand ATAS (Stand-by) der 
ATAS-Antenne 

In diesem Falle sollte man die Sendefre
quenz auf ein B and stellen , welches be
reits eine erfolgreiche Abstimmung ge
zeigt hat ,  um den Abstimmvorgang abzu
brechen , der sonst endlos weiterläuft .  Es 
wird in der Regel so sein , dass die Anten
ne ein oder auch mehrere B änder nicht 
"akzeptiert" . Abhilfe schafft allein das Su
chen eines besseren Massepunkts , oder 
man muss auf die automatische Abstim
mung verzichten .  
Um auch auf diesen nicht automatisch er
fassten Bändern , wo das SWV zu hoch ist ,  
Funkbetrieb zu machen,  muss die Antenne 
von Hand nachgestellt werden .  Dieser 
Prozess erfordert etwas Übung : Man lässt 
den automatischen Abstimmvorgang an
laufen (TUNE drücken) und beobachtet 
auf einem zwischengeschalteten SWV
Meter den beginnenden Abfall des SWV. 
In diesem Moment ist TUNE ein weiteres 

Mal kurz zu drücken, um den Abstimm
vorgang abzubrechen . 
Die manuelle Abstimmung geschieht nun in 
der Form, dass man die P7T-Taste gedrückt 
hält und das gleiche mit U P oder DOWN 
geschieht. Nach einem kurzen Moment 
wird die Ausgangsleistung zur Abstimmung 
generiert und der Motor läuft so lange , wie 
U P oder DOWN gedrückt bleiben . Beim ge
fundenen Minimum ist der manuelle Ab
stimmvorgang schließlich beendet. 

• Praktische Erfahrungen 

Der Aufbau der Antenne dauert weniger 
als eine Minute , indem sie lediglich am in
stallierten Halter oder am Magnetfuß fest
geschraubt wird .  Jegliche Nachjustierung 
des Strahlers erübrigt sich durch den auto
matischen Abstimmvorgang . Bestechend 
ist zunächst die automatische Anpassung 
der Antenne . Ein zwischengeschaltetes 
Stehwellen-Messgerät illustriert den Vor
gang in beeindruckender Weise . 
SSB-Betrieb im 40-m-Band ist mühevoll ,  
d a  im Vergleich z u  einem hoch aufgehäng
ten gesteckten Dipol mit Feldstärke-Ein
bußen von 10 dB bis 20 dB bei differieren
den Abstrahl-Charakteristiken gerechnet 
werden muss . CQ-Rufe erfordern reichlich 
Geduld, während beim Anrufen von Sta
tionen , deren Feldstärke über S9 beträgt, 
meist mit einem zufriedenstellenden Rap
port einschließlich Mobil-Bonus gerechnet 
werden kann . CW-Verbindungen machen 
keine Probleme , soweit das Band offen ist .  
Die schmalbandigen Vorteile dieser Be
triebsart zeigen sich auch hier wie bei dem 
sonst erfolgreichen QRP-Betrieb. 
Oberhalb 40 m sinken die typischen Ver
luste der Verlängerungsspule und zudem 
steigt in gleichem Maße der Strahlungswi
derstand der Antenne . Der Antennenwir
kungsgrad verbessert sich dadurch merk
lich . Sowohl SSB- als auch CW-Verbin
dungen sind ab 20 m ohne Mühe aus dem 
Auto herzustellen , ob im Fahrbetrieb oder 
als "Stand-Mobii"-Station . Hier macht der 
Abstimmkomfort mit dem erheblichen be
triebstechnischen Vorteil reine Freude . 
Für einen Preis von rund 350 € erwirbt 
man eine Antenne , die seit ihrer Entwick
lung im Laufe von 15 Jahren elektronisch 
und mechanisch ausgereift ist und bei ei
ner möglichen Belastung von bis zu 1 20 
W Erfolge im Mobii-DX-Verkehr ver
spricht .  

• Feldstärkevergleich mit RBN 

Das RBN-System (Reverse Beacon Net
work) bietet bei vorhandener Internetver
bindung die Möglichkeit eines objektiven 
Antennenvergleichs [5] . Die automatischen 
Empfangsstationen (Skimmer) geben je
weils einen Feldstärkerapport in Dezibel 
über dem Rauschen . 
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Zll' Aussendung 
von DJ6HP/m 
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Löcher im Auto, wenn es denn richtig wer
den soll . 
Die ATAS- 1 20A ist ein Kompromiss ,  da 
die verwendete Spule in ihrer langgezoge
nen Geometrie eine relativ geringe Güte 
besitzt. Bei einem aufgesetzten Strahler 
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Als Referenzantenne für den Vergleich mit 
der ATAS- 1 20A verwendete ich einen 
Mehrfachdipol in 12 m Höhe . Die Kop
peldämpfung zwischen beiden Antennen 
betrug bei dieser Messung mehr als 30 dB , 
sodass nur sehr geringe Fehler im Ergeb
nis zu erwarten waren . In den Bi ldern 6 

bis 9 sind die Empfangsergebnisse der 
Bänder 40 m und 20 m für die Aussendun
gen über den jeweiligen Dipol und die ab
gestimmte Mobilantenne aufgelistet . Die 
Vergleichsmessungen habe ich jeweils 
sehr zeitnah durchgeführt , um Änderun-
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1 3  korrelierenden Stationen mit 9 dB um 
fast eine S-Stufe geringer. Dies basiert ein
deutig auf dem konstruktiv zu erwarten
den besseren Wirkungsgrad der Mobilan
tenne auf höheren Frequenzen .  Man kann 
sicherlich daraus schließen , dass auf den 
oberen KW-Bändern die Verluste entspre
chend geringer werden.  
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Bild 9: 

RBN-Rapporte 
Zll' Aussendung 
von DJ6HP/m 
im 20-m-Band mit 
der ATAS- 1 20A 

VE2WV 

von weniger als einem Meter ist sie im 
40 rn-Band zum Senden zwar brauchbar, 
aber besser zum Hören geeignet. Ab dem 
20 rn-Band überwiegt der Vorteil der auto
matischen Abstimmung die damit verbun
denen elektrischen Verluste . Dort wird 
mancher Besitzer diese betriebstechnische 
Hilfe zu schätzen wissen . 
Grundsätzlich ist die Antenne kein Plug
and-Play-Ob jekt, sie muss mit Sachverstand 
an die individuellen Gegebenheiten des 
Fahrzeugs angepasst werden . Der Preis der 
Antenne um 350 € entspricht durchaus dem 
einer herkömmlichen Mobilantenne mit ei-
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gen der Empfangsbedingungen nach Mög
lichkeit zu minimieren .  Die Sendeleistung 
betrug 100 W. 
Die Verfahrenweise ist sehr einfach: Man 
ruft etwa 1 . . .  2 min l ang in CW mit norma
lem Tempo CQ , vorzugsweise mit einer 
Speichertaste o. Ä . ,  um Gebefehler zu ver
meiden. Anschließend sieht man unter 
wwwreversebeacon.net � dx spots � spot 
search nach , welche Skimmer-Stationen ei
nen Empfang verzeichnet haben . Die Auf
listung ist jeweils zeitlich geordnet und 
bleibt einige Stunden oder gar Tage im Sys
tem gespeichert. Ausschlaggebend ist der 
Zahlenwert für das Signal-Rausch-Verhält
nis in der Spalte snr. 
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Nach den Tabel len betrug der Feldstär
keunterschied im 40-m-Band bei den zehn 
korrelierenden Empfangsstationen im 
Durchschnitt 1 4  dB und somit mehr als  2 
S-Stufen . Auffällig ist dabei ,  dass die 
Feldstärkedifferenz mit zunehmendem 
Abstand zum Sender geringer wird . Das 
ist offensichtlich auf die flachere Abstrah
lung der vertikalen Mobilantenne zurück
zuführen . 
Im 20-m-Band ist der durchschnittliche 
Unterschied der Empfangsfeldstärke der 
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Die Werte des gestreckten Dipols wird die 
Antenne allerdings nicht erreichen , wenn 
man von den Minima seiner S trahlungs
charakteristik absieht. Dieses spezielle 
Messergebnis ist freilich qualitativ auf je
de vertikale KW-Mobilantenne zu übertra
gen und letztlich ein "alter Hut" . 

• Zusa mmenfassung 

Mobilantennen erfordern das funktionelle 
Verständnis des Anwenders . Dies kann na
türlich auch nicht mit einer Antenne um
gangen werden, die sich gemäß ihrer Be
werbung automatisch abstimmt . Eine 
fachgerechte Installation der Anlage ist die 
Voraussetzung für den Erfolg , wobei be
sonderer Wert auf das unbedingt ausrei
chende Gegengewicht zu legen ist .  Dies 
lässt sich oft nur durch Versuch und Irrtum 
finden . 
KurzweBen-Mobilfunk der Power-Klasse 
hinterlässt allerdings immer Kratzer und 

nem zugeschalteten automatischen Ab
stimmgerät. Einen interessanten und recht 
objektiven Vergleich von Allband-Mobilan
tennen inklusive der Yaesu ATAS- 120A fin
det man in [6] . pietsch 73@aol.com 
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Geschichtliches 

0/af Oberrender und 
seine Langyagi-Entwürfe 
MARTIN STEYER - DK7ZB; Dr. -lng. WERNER HEGEWALD - DL2RD 

Die von Olaf Oberrender, DL2RSX, gemeinsam mit Dr. Walter Woboditsch 
experimentell entwickelten Langyagis für das 2-m-Band waren seinerzeit 
bei Selbstbauern weitverbreitet Es ist aufschlussreich, deren Eigen
schaften mit heutigen Analysemethoden zu untersuchen. Dabei werfen 
wir einen Blick auf ein Stück deutscher Amateurfunk-Technikgeschichte. 

Die im VHF/UHF-Bereich dominierenden 
Richtantennen wurden bereits um 1 924 
von den Japanern Hidetsugu Yagi und 
Shintaro Uda entwickelt . Korrekt heißen 
sie daher Yagi-Uda-Antennen , wobei sich 
der Kurzname "Yagi" eingebürgert hat 
nicht zuletzt durch Yagis Beitrag [ 1 ] ,  mit 
dem er die Antenne weltweit bekannt 
machte . Yagi war übrigens auch ein Schü
ler Heinrich Barkhausens an der damali 
gen TH Dresden . 

,• ... , l . ·• '1, 
·-· 

Bild 1 :  Ein 3-D-Plot macht Strahlungsei
genschaften der 6-Eiement-Yagi sichtbar. 

Seither entstanden unzählige Entwürfe für 
Antennen dieses Typs . Insbesondere in 
den 1 960er- und 1 970er-Jahren , bevor Pe
basierte Simulationstools zur Verfügung 
standen, machten sich im Streben nach hö
heren Antennengewinnen neben soliden 
Designs auch eher fragwürdige Konstruk
tionen und teils Irrglauben breit . 

• Langyagi-Antennen 1 967 und 1 982 

Olaf Oberrender, Ingenieur auf elektro
technischem Gebiet, war damals beruflich 
als Bauelemente-Entwickler tätig .  Er hat
te sich jedoch in seiner Freizeit als Funk
amateur sehr intensiv mit der Theorie,  der 
Entwicklung und dem Bau von Yagi-An
tennen befasst .  In einer viel beachteten 
Beitragsserie im FUNKAMATEUR konn
te Olaf bereits 1 967 die Konstruktion einer 
Langyagi-Antenne (damals mit lediglich 
fünf Elementen) ableiten [2] . 
Dabei arbeitete er die speziellen Forde
rungen von Funkamateuren an eine VHF/ 
UHF-Antenne heraus und vermittelte um
fassende fundierte Kenntnisse . Noch wei-
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ter ging Olaf 1 982 mit seiner Beitragsserie 
"Yagi-Antennen für den Funkamateur" 
[3] , die in Konstruktionseinzelheiten einer 
6-Element-Richtantenne (von Nachbauern 
nach seinem DM-Rufzeichen DM2CRD 
"CRD-6" genannt) gipfelte . Beim Entwurf 
dieser und der 5-Element-Antenne stand 
ihm Dr. Walter Woboditsch , ex Y22WO , 
DM2BWO , mit Rat und Tat zur Seite . 
Y23RD brachte den Lesern nahe , wie man 
grobe Fehler erkennt , sich von der Funk
tionsfähigkeit einer Antenne gewissenhaft 
überzeugt und was bei einigen Konstruk
tionen falsch gemacht wurde . Letzteres 
belegte er sehr eindrucksvoll anhand von 
Messungen,  die er auf dem Antennentest
gelände einer Außenstelle der Deutschen 
Post südwestlich von Berlin durchführen 
konnte . 
Die 1 982er Beitragsserie kam für die da
maligen Leser des FUNKAMATEUR ge
rade recht, war doch durch die Verfügbar
keit ausgemusterter Hand- und Mobil
funkgeräte sowie durch das just entstan
dene Relaisfunkstellen-Netz das Interesse 
am UKW-Bereich sprunghaft angestiegen . 

• Prüfstein E M E  

Über seine Beiträge hinaus hatte sich Olaf, 
DM2BUO , DM2CRD, Y23RD und 
schließlich DL2RSX, einen Namen ge
macht , da er einer der wenigen Funkama
teure der DDR war, denen EME-Verbin
dungen auf dem 2-m-Band gelangen . Die
sem Ziel dienten ja seine jahrzehntelangen 
Antennenexperimente hauptsächlich . 
Seine diesbezüglichen Erfahrungen hat er 
1 987 ,  1 988  und 200 1 [4] im FA sowie 
1 99 1  im CQ DL [5] ausführlich weiterge
geben . Sogar auf der "Two Meter EME 
Conference 1 99 1 "  in B aton Rouge , OS
B undesstaat Louisiana, war Olaf ein sehr 
gefragter Gesprächspartner. 2006 erhielt 
Olaf Oberrender überdies die Goldene 
Ehrennadel des DARC e .V. 

• Die 1 967er 5-Eiement-Langyagi 
aus heutiger Sicht 

Die in [2] , Teil 5, beschriebene Langyagi 
fällt zunächst dadurch auf, dass sie keinen 
Reflektor aufweist, was für damalige Ver
hältnisse durchaus ungewöhnlich war. 

Bild 2: Im Freiraum simuliertes horizontales 
(blau) und vertikales (violett) Richtdiagramm 
der 5-Eiement-Langyagi aus dem Jahr 1 967 

Bild 3: Im Freiraum simul iertes horizontales 
(blau) und vertikales (violett) Richtdiagramm 
der 6-Eiement-Langyagi von 1 982 

Dieses Konzept wird übrigens heute wie
der werbewirksam von Justin Johnson , 
GOKSC, aufgegriffen und als LFA-R ver
marktet [6] . Die meisten Amateure wer
den dies in Unkenntnis  der schon 1 967 be
schriebenen Antenne für eine völlig neue 
Konstruktion halten . . .  
Gespeist wurde die 5 -Element-Yagi wie 
damals üblich über eine Viertelwellen
Stichleitung,  auf der man die Speiseimpe
danz für das Koaxialkabel oder für einen 
B alun abgriff. So konnte man im Zuge der 
Optimierung auf einfache Weise die An
passung an ständig veränderte Impedan
zen variieren .  
Die  tatsächliche Impedanz war mitteloh
mig im Bereich um 28 Q. Auf möglichst 
hohen Gewinn getrimmt war die Antenne 

Bild 4: Bei DL2RSX erfolgte die Azimutein
stel lung der Yagi-Gruppe per Handrad - für 
terrestrischen Funkbetrieb unübertroffen und 
für den Mond auf 2 m noch praktikabel. 



relativ schmalbandig ; sie wies die höchste 
Rückdämpfung im Bereich von 1 45 ,4 MHz 
auf, wo seinerzeit die SSB/CW-Bandseg
mente lagen.  
Der Gewinn von 9 ,3 dBd bei  1 45 ,4 MHz 
ist  e in exzellenter Wert für eine auf expe
rimentellem Weg erstellte Yagi mit 1 A 
Länge . Das von EZNEC geplottete hori
zontale Richtdiagramm (Bild 1 )  zeigt ein 
überkritisches Design . Durch die Gewinn
optimierung ist der erste Direktor zwangs
läufig sehr lang geworden und liegt schon 
sehr dicht an der Eigenresonanz des Strah
lers . Dies ist auch ursächlich für die 
Schmalbandigkeit .  

• Ana lyse der 6-Eiement-Langyagi 

Aus der o .  g .  5-Element-Yagi entstand 
durch Ergänzung um einen Reflektor eine 
6-Element-Langyagi ,  vorgestellt im 4. Teil 
von [3] . Damit ergibt sich eine Boomlän
ge von 2 ,65 m. Hier ist zunächst interes
sant, dass heute zur Verfügung stehende 
Analyse- und Konstruktionsprogramme 
diese Antennenlänge für eine 6-Element
Yagi ebenfalls als nahezu optimal für das 
2-m-Band ansehen .  Weniger Elemente 
sind nicht zielführend und weitere über
flüssig - sie könnten u. U .  das Stromprofil 
negativ verändern . 
Die von Y23RD gemessenen Diagramme 
decken sich praktisch mit den von EZNEC 
+5 und 4NEC2 berechneten.  Nach einer 
für die Simulation notwendigen Längen
korrektur aller Elemente (vermutlich Ein
fluss der Befestigung) ergibt sich ein gera
dezu verblüffendes Verhalten: Die Lang
yagi zeigt eine unerwartete Breitbandigkeit, 
wie die Bilder 6 bis 8 aufzeigen . Bezogen 
auf eine Impedanz von 25 Q und einen ein
fachen gestreckten Radiator ergibt sich ein 
Anpassungsver lauf, der jeder Neukonstruk
tion zur Ehre gereichen würde . 
Der Gewinn liegt mit 1 0 , 1 5  dBd am obe
ren erreichbaren Limit .  Zwar ist das Front
Rückseiten-Verhältnis im rückwärtigen 
Bereich verbesserungsfähig , was aller
dings Gewinn und Breitbandigkeit wieder 
mindern würde . Die Strahlungsdiagram
me sind Bild 2 und 3 zu entnehmen . 

• Fazit 

Bild 5: 
Olaf Oberrender, 
Jahrgang 1 925, 
um 2001 in seinem 
Shack in Zeuthen 
am südlichen 
Stadtrand Berl ins 

Fotos: DL2RSX 

Beide Entwürfe zeigen einen beeindru
ckenden Antennengewinn und die 6-Ele
ment-Yagi zudem eine beachtliche Breit
bandigkeit. Dies wird mit Zugeständnissen 
an das Front-Rückseiten-Verhältnis er
kauft. Die von Oberrender gemachten Ge
winnangaben (knapp 1 dB zu hoch) sind 
im Rahmen seiner unvermeidlichen Mess
toieranzen völlig akzeptabel . Man muss 
den Hut ziehen vor diesen inzwischen 48 
bzw. 33 Jahre alten Entwicklungen ,  die 
auf rein experimentellem Weg erfolgten ! 
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Bild 6: Das Stehwellenverhältnis der 6-Eie
ment-Langyagi bleibt sogar über die Band
grenzen hinaus unter s = 2. 
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Bild 7: Der Gewinn der 6-Eiement-Langyagi 
ist im gesamten 2-m-Band nahezu konstant 
1 2,3 dBi, entsprechend 1 0, 1 5  dBd. 
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Bild 8: Das Vor-Rück-Verhältnis der 6-Eie
ment-Langyagi fäl lt zum oberen Bandende 
hin geringfügig ab. 

Geschichtliches 

Auch wenn man inzwischen Antennen am 
PC durch Simulation entwirft , die Spei
sung anders gestaltet und neuartige Bau
formen populär sind, führt an der Gültig
keit grundlegender Konstruktionsregeln 
und der Notwendigkeit messtechnischer 
Überprüfungen kein Weg vorbei . 
Das von Olaf Oberrender vermittelte the
oretische Grundlagenwissen und die Viel
zahl an weitergegebenen praktischen Er
fahrungen machen seine Ausführungen bis 
heute lesenswert . Das gilt für alte Hasen 
und Neueinsteiger gleichermaßen . 

Bild 9: 
Cover der FA-Son

derausgabe mit der 
6 x 6-Eiement-Yagi

Antennengruppe 
von Y23RD, wie sie 

auf dem Titelbild 
des FA 5/1 982 

abgebi ldet war. 

Um dieses bemerkenswerte Stück deut
scher Amateurfunk-Technikgeschichte zu 
bewahren, haben wir Olafs Beiträge digi
talisiert und auf 84 Seiten erneut publiziert 
- einerseits auf CD-ROM zum Lesen am 
Bi ldschirm oder zum Selbstausdrucken 
sowie anderseits gedruckt als limitierte 
Sonderauflage [7] . 
Zugleich ist dieser Reprint ein kleines 
Dankeschön an unseren langjährigen Au
tor anlässlich seines 90 . Geburtstags im 
Oktober 20 1 5  . 
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Funk 

Reste des russischen 
Woodpeckers zu besichtigen 

Dipl. -/ng. WOLF-DIETER ROTH - DL2MCD 

Die Aussendungen des sowjetischen Überhorizont-Radarsystems " Wood
pecker", benannt nach seinen an das Klopfen eines Spechtes erinnernden 
Störsignalen, waren eine große Plage für den Kurzwellen-Amateurfunk der 
1980er-Jahre. Was genau dahintersteckte, war damals ebenso wenig 
öffentlich bekannt wie der Grund, der Ende 1989 für das Verstummen des 
Systems verantwortlich war. Heute kann man seine Überreste besichtigen. 

Ab 1 976, in voller Ausprägung ab 1 982 ,  
kam ein penetrantes ,  wie  ein Specht (eng
lisch: Woodpecker) klingendes Störsignal 
auf die Kurzwelle . Kurzwellen-Radiohörer 
und Funkamateure litten sehr unter diesen 
Woodpecker-Störungen und einige Herstel-

ler von Funkgeräten bauten in ihre Trans
ceiver sogar spezielle Filterschaltungen ge
gen den "elektronischen Schädling" ein . 
Was genau dahinterstand , war unbekannt. 
Aufgrund von Peilungen, die aufdie Ukrai
ne als Standort hindeuteten,  wurde jedoch 
bald angenommen, dass die UdSSR der 
Urheber dieser Störungen war. Vom ab
sichtlichen Stören (J amming) unerwünsch
ter Rundfunksendungen über gezielte Ma
nipulation gegen Menschen durch akusti
schen Psychoterror bis zu neuen militäri
schen Waffen reichten damals die Speku
lationen . 

• Überhorizont- Radar auf KW 

Eine gewollte Störung des Rundfunks 
schied aus , da Radio Moskau ebenso von 
den Woodpecker-Störungen betroffen war 
wie westliche Sender. Die anderen Vermu
tungen lagen ebenso falsch . 
Um etwas Mil itärisches handelte es sich 
bei der Sendeanlage allerdings tatsächlich , 
nämlich um ein Überhorizont-Radar. Die
ses erreichte seinen Blick über den Hori
zont dadurch, dass es wie in der Anfangs
zeit der Radartechnik auf Kurzwelle sen
dete und nicht im sonst üblichen Milli
meterwellen bereich . 
Spezialisten bei der NATO hatten die An
lagen zu dieser Zeit längst identifiziert so-
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wie fotografiert und führten sie unter dem 
Namen Steel Yard. Das sowjetische Militär 
verwendete die Bezeichnung Duga für sei
ne Überhorizont-Anlagen . Die Zivilbevöl
kerung in  Ost und West erfuhr hiervon je
doch vor dem Ende der UdSSR nichts . 

Bild 1 :  
Woodpecker
Antennenanlage 
nahe Tschernobyl 
im August 201 4 

• Funktionsprinzip 

Die Ausstrahlungen der Überhorizont-Ra
dare werden an der Ionosphäre reflektiert 
und damit erweitert sich ihr S ichtfeld -
allerdings ebenso die Reichweite der von 
ihnen erzeugten Störungen . Der Wood
pecker "sah" mit bis zu 10 MW ERP bis zu 
1 5  000 km weit . Da für ein "scharfes" B ild 
kurze Impulse gesendet werden müssen , 
diese jedoch eine hohe B andbreite bele
gen , ist den Störungen einer solchen Ra
daranlage durch Frequenzwechsel kaum 
zu entkommen.  
Die Woodpecker-Anlagen standen in der 
UdSSR und sollten anfliegende Atomrake
ten aus Amerika sowie Europa frühzeitig 
entdecken können.  Sie waren jedoch nicht 
imstande , einzelne Raketen zu erkennen, 
sondern nur ganze Gruppen von ihnen . Mit 
dem Ende des sogenannten Kalten Krieges 
und im Zuge der Fortentwicklung der Sa
tellitentechnik, die besser für derartige Früh
warnsysteme geeignet ist, wurden sie größ
tenteils abgeschaltet und abgebaut. 
Einige derartige Radaranlagen sind zum 
Leidwesen der Funkamateure heute noch 
aktiv. Heutige Überhorizont-Kurzwellen
radare versuchen mit Spread-Spektrum
Technik, wie Intrapuls- und Rauschmodu
lation , die extremen Störungen der klassi
schen harten Impulse zu reduzieren . 

Dennoch stören unter anderem die NATO
Radare auf Zypern auf 1 0 , 1 3  MHz und 
1 8 , 1 3  MHz mit einer Bandbreite von 40 
kHz , chinesische Anlagen im 40-m-Band 
sowie das iranische Überhorizont-Radar 
bei 28 ,5 MHz den Amateurfunkdienst 

• Ansch luss ans Atomkraftwerk 

Die 1 970 begonnene letzte Ausbaustufe 
des sowjetischen Duga-Radars nutzte wie 
schon die Vorgänger getrennte Sende- und 
Empfangsanlagen . Ein Abstand von 60 km 
verhinderte das Zustopfen der Empfänger 
durch die eigenen Sendeimpulse . 
Eine der Empfangsanlagen war jedoch 
weniger als 10 km vom Atomkraftwerk 
Tschernobyl in der Ukraine aufgebaut und 
wurde direkt von diesem über eine Hoch
spannungsleitung versorgt. Der Grund für 
diese Konstellation: Die Empfänger und 
Computer, die zur Sicherheit gegen die bei 
Atombombenexplosionen entstehenden ex
tremen Überspannungen teils in Röhren
technik und mit der für die damal ige Zeit 
sehr hohen Rechenleistung von über einem 
MFLOP arbeiteten , benötigten zum Be
trieb immense Energiemengen . Daher er
schien der Aufbau der Anlage in Kraft
werksnähe ratsam. 
Nachdem der Block 4 des Atomkraftwerks 
Tschernobyl nach nur drei Jahren Betriebs
zeit infolge von Fehlbedienungen 1 986 ex
plodiert war, ließ sich die Radarempfangs
anlage nicht mehr mit einem vertretbaren 
Aufwand von jener anderen Strahlungsart 
reinigen , die über die ganze Gegend und 
halb Europa niedergegangen war. Die Ein
richtung wurde deshalb 1 988 abgeschaltet 
und die Elektronik an andere Standorte 
verlegt oder geplündert . 

Bild 2: Das Antennenfeld ist heute zu besich
tigen. 



Ein Abbau der Antenne war unwirtschaft
lieh . Ein einfaches Sprengen der Masten 
schied wegen der hohen Radioaktivität im 
Boden und an den Masten selbst als Op
tion aus .  Und so blieb bis auf einige klei
nere Demontagen alles bis heute stehen .  

• N icht dementierbar 

Die beiden in der Nähe der evakuierten 
Stadt Pripyat und dem Atomkraftwerk 
Tschernobyl stehenden Antennenarrays 
sind 146 m bzw. 90 m hoch und das grö
ßere ist 750 m breit .  Die zylindrischen , 
teils abmontierten Elemente sind die Strah
ler, der Rest ist Reflektor. Dies dürfte wohl 
eine der wenigen Funkanlagen sein ,  deren 
Außerbetriebnahme Funkamateure erfreut 
hat . 
Zusätzlich gab es noch den "Kreis": Ein 
Array aus zweimal 1 20 einzelnen 10 m ho
hen Antennen , die im Kreis angeordnet wa
ren . Das Empfangsgebäude im Zentrum 

Bild 3: "Der Kreis": Ionosphärenforschungs
anlage Fotos: Runge (1) ,  Friesen (2) 

Es gibt sie doch: Erdantennen 
Diese Behauptung möchte ich möglichst 
weit entfernt vom ersten April anbringen , 
denn bisher kannte ich nur scherzhafte 
Äußerungen über dieses Thema. Bei einer 
Führung im Fernmeldebunker Kunersdorf 
im Osten von Brandenburg - ehemals Sen
dezentrale der Hauptführungsstelle des da
maligen Ministeriums für Nationale Ver
teidigung der DDR - stieß ich tatsächlich 
auf reale Erdantennen . 
Ich konnte daran Messungen vornehmen 
sowie CW-Verbindungen auf Kurzweilen
bändern zwischen 3 ,5 MHz und 29 MHz 
über einen der seit mehr als 30 Jahren in 
der Erde in etwa 50 cm bis 80 cm Tiefe 
vergrabenen Strahler führen. 
Zudem habe ich den SWV-Verlauf der An
tenne im Bereich von 1 ,8 MHz bis 30 MHz 
gemessen , die Ergebnisse sind in der Gra
fik (B ild 2) ersichtlich . Die auffällige Pe
riodizität könnte m. E. durch Korrektur
vierpole bewirkt sein . Über die Parameter 
dieser Vierpole und deren Lage in der An
tenne sagen die noch vorhandenen spärli
chen Unterlagen leider nichts aus . 
Nach meinen Recherchen weiß ich inzwi
schen anband einer schemenhaften Abbil-

Bild 1: Schematischer Aufbau einer Erd
antenne 

dung , wie eine solche Antenne aussieht: Sie 
besteht aus etwa500 m Koaxialkabel und ist 
ein ausgesprochener Senkrechtstrahler mit 
schwach ausgeprägtem horizontalen Maxi
mum. Die ausgeprägte Senkrechtstrahlung 
belegen unter anderem die hohen S-Werte , 
die ich bei Funkverbindungen über kurze 
Distanzen erhielt .  Stationen in deutlich 
größeren Entfernungen ließen sich mit 1 00 
W nicht erreichen . 
Die Riebtwirkung der Antennen deutet auf 
einen hohen Antennengewinn hin , der die 
Erdverluste überwiegt. Letztere werden of
fenbar auch durch Abschirm bleche, die un
ter den 16 Strahlerelementen liegen , gering 
gehalten.  
Es gibt drei Typen dieser Antenne , die sich 
gemäß Herstellerangaben durch Abmes
sungen sowie Frequenzbereiche unterschei
den : 

- 1 ,5 MHz bis  4 ,5 MHz, Flächenausdeh
nung 60 ,4 m x 26,5 m,  

- 2 ,5 MHz bis 7 MHz, 45 ,4 m x  1 9 ,5 m so
wie 

- 4  MHz bis 12 MHz, 37 ,5 m x 1 2 ,3 m .  

Durch Verlegen a n  steilen Hängen könnte 
eine bevorzugte Abstrahlrichtung in der 
horizontalen Ebene und damit eine größere 
Reichweite erzielt werden.  
In B ild 1 ist die Antenne grob schematisch 
dargestellt. Die dunkleren Flächen sind Ab
schirmbleche unter den Strahlern . Wegen 
der stark vereinfachten Darstellung sind die 
Korrekturvierpole und die in den Speise
leitungen enthaltenen Powersplitter nicht 
ersichtlich . Über Letztere sind keine de
taillierten Angaben vorhanden.  

Funk/Wissenswertes 

trug eine weitere Antenne . Hiermit wurde 
wohl die Ionosphäre untersucht ,  um die 
optimalen Sendefrequenzen für die Duga
Anlage zu bestimmen. 
Heute ist die Gegend um das Atomkraft
werk Tschernobyl nach dem Rückgang der 
Strahlung für Besichtigungen zugänglich 
und die Ukraine kann die Einnahmen aus 
dieser Art "Tourismus" gut gebrauchen . 
Andre Friesen [ 1 ] ,  der regelmäßig Touren 
in diese Region organisiert und von dem 
zwei der hier gezeigten Bilder stammen, 
ist bereits auf die Antennenanlage gestie
gen . Die dabei entstandenen Videofilme 
[2] sind sehenswert ,  allerdings für nicht 
schwindelfreie Interessenten anstrengend 
anzusehen .  d/2mcd@gmx.net 

Literatur 

[ I ]  Friesen , A :  www.pripyat.de 
[2] Friesen ,  A . :  Videoaufnahmen einer Duga-Anten

nenanlage: www.youtube.com/watch?v= YeLjJXvt 
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Bild 2: SWV-Verlauf der Erdantenne 

Leser, die sich von der Existenz der Erd
antennen überzeugen möchten , sind vom 
Verein Rüsterbusch e .  V. herzlich zu einem 
Besuch im Fernmeldebunker eingeladen . 
Dort habe ich eine Amateurfunkstelle ein
gerichtet, an der Funkbetrieb über die Er
dantenne möglich ist .  Bei einer mitgehör
ten oder selbst geführten Funkverbindung 
können Funkamateure sich gern einen eige
nen Eindruck verschaffen . 
Termine geplanter Führungen sind bei www. 
bunker-kunersdorf.de zu finden; Sonderfüh
rungen können per E-Mail an bunker-kuners 
dorf@web.de vereinbart werden . 

Manfred Oehler, DL2BTL 
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- die Erdantenne . FUNKAMATEUR 55 (2006) 
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[2] Friese, W. , DG9WF: Experimente mit Bäumen als 
Antennen .  FUNKAMATEUR 55 (2006) H. 7, S .  
774-777 

[3] Herbst, W.: Erdantennen und Untergrundantennen 
- Eine Dokumentation . Wilhelm Herbst Verlag , 
Dessau 20 1 5  
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Wissenswertes 

80/NC - verteiltes Rechnen 
zum Mitmachen 
REDAKTION FUNKAMATEUR 

Verteiltes Rechnen ermöglicht es Forschungsinstituten, außerordentlich 
aufwendige Berechnungen an per Internet gekoppelte Rechner auszu
lagern. Dafür kommen auch Heim-PCs und Smartphones in Betracht. 

Berkeley Open lnfrastructurefor Network 
Computing (BOINC) ist der Name einer 
Software-Plattform für verteiltes Rechnen 
(engl . Distributed Computing) an der Uni
versität Berkeley (USA) . Sie ermöglicht es ,  

anderes macht BOINC heute , jedoch mit 
mehreren Projekten gleichzeitig und we
sentlich schneller. 
Seit 2003 steht BOINC unter der GNU Ge
neral Public License .  Die Ziele der Frei-

Mdlrere � � bkqy, Computer Unlvenlty of North Dakota "'""" 
cumateprNictlon.�t UnhoeßttJt Oxford l: � A 

Oetalh 
Coletl Conjecture- � � h · 

Oeta" 
�aft.�t. DGt.R, 'ielfnet, and shack ' � (\;, 
San .lor� U�ty, Zarago.za, S9eln 

Eoc..I@Homo Mrture � E�ropätsme F�ojd<te- MTA-SZTAKI - Labor fii" Par� \J'ld 
V� Syst� (Ungarn) 

U�ltät von Wlsconsln in Mlwa�ee, 
Max·Pfat'ldr.·lnstttut 

Einige der auf boinc.berkeley.edu zur Auswahl  stehenden Projekte; manche davon sind auch 
für Smartphones oder Raspberry Pi verfügbar. Screenshots: Red. FA 

auf Wunsch die bei Wartezeiten ungenutzte 
Rechenleistung von an das Internet an
geschlossenen Computern zu nutzen.  Der 
Grund für die Auslagerung solcher Re
chenprozesse ist, dass die von Universitä
ten oder anderen Institutionen betreuten 
Projekte oft einen immens hohen Aufwand 
hinsichtlich der erforderl ichen Rechen
technik haben und passende Kapazitäten 
oft nicht in ausreichendem Maß zur Verfü
gung stehen . 
Das Hauptziel der BOINC-Plattform ist da
her die Aktivierung ungenutzter Rechen
leistung , wobei die Projektverwaltung von 
den wissenschaftlichen Inhalten getrennt 
ist. Die rechenintensivsten Projekte umfas
sen derzeit unter anderem die Suche nach 
außerirdischem Leben, die Erstellung eines 
genauen 3-D-Modells der Milchstraße , Vor
hersagen zur Klimaentwicklung , Erdbeben
kunde und medizinische Forschung . 
BOINC nutzt die bereits beim Projekt 
SETI@home gemachten Erfahrungen,  das 
ebenfalls die Universität Berkeley startete . 
Damals wurden die Radiosignale des mit 
einem zusätzlichen Empfänger ausgerüs
teten Arecibo-Observatoriums für die Su
che nach außerirdischer Intelligenz (engl . 
Search for Extra-Terrestrial lntelligence) 
durch ein weltweit entstandenes Netz Frei
williger ausgewertet [ 1 ] .  Die ans Internet 
angeschlossenen Computer untersuchten 
jeweils ein kleines Stück des Datenstroms 
und sandten die Ergebnisse zurück. Nichts 
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gabe des Programmcodes sind die Mithilfe 
von Software-Entwicklern bei der Nutzung 
verschiedener Rechnerplattformen und die 
Erhöhung der Sicherheit . 
Anfang September 20 1 5  konnte die Platt
form auf etwa 400 000 beteiligte Rechner 
mit einer Rechenleistung von insgesamt 
über 7300 PetaFLOPS zurückgreifen.  
Ein PetaFLOPS umfasst 1 0 15 Gleitkomma
operationen pro Sekunde (engl . Floating 
Point Operations Per Second) . Durch die 
Unterstützung der Berechnung von Arbeits
paketen mit einer kompatiblen Grafikkarte 
ist die Rechenleistung in der Vergangenheit 
stark angestiegen .  

• M itmachen als 
Amateurwissenschaftler? 

Wer diese Plattform unterstützen möchte , 
der kann nach dem Download eines Client
Programms von http:/ /boinc.berkeley.edu 

und dessen Installation seine freie Rechen
zeit auf ein oder mehrere Projekte verteilen . 
Unterstützt werden derzeit Computer auf 
Basis von Microsoft Windows,  Mac OS X ,  
Linux sowie Android-Smartphones und 
vereinzelt der Raspberry Pi . Dabei ist das 
Anlegen eines Kontos nebst Angabe einer 
E-Mail-Adresse und Vergabe eines Pass
worts obligatorisch . Nach Installation und 
Start des Programms erscheint der BOI NC 
Manager, wo sich ein Projekt auswählen 
lässt. Daraufhin werden einem ohne weite
res Zutun von der Projekt-Website aus Auf-

gaben zugewiesen und man kann den Fort
schritt beobachten.  Wann und wie Prozes
sor, Speicher und Netzwerk belastet werden , 
ist einstellbar, jedoch ist die Grundeinstel
Jung bereits außerordentlich moderat . So 
lässt sich beispielsweise ein ausgedientes 
Smartphone für längere Zeit in den Dienst 
der Wissenschaft stellen , indem man es ge
bührenfrei via WLAN mit BOINC kom
munizieren lässt. 
Im Gegensatz zum o . g .  SETI@home, bei 
dem bis heute kein einziger E .T. grüßen 
ließ , verzeichnen viele der Projekte regel
mäßig Erfolge . So das bereits seit zehn 
Jahren laufende Einstein@home , bei dem 
es um den Nachweis von Gravitations-

-
Sucht Nett rotierenden Neutronensttmrn (auch Pulsare 
geniMt) unter Verwendung von Olten d« UGO und GEO 
Gr.vit.Jtionswellen·D«ektoren � dem Atecibo 
Radioteleskop. EinsteinOHome ist ein "World Ye• of Physics 
1005• Projelt. wekhes von der American Pnysiclt Society (APS) 
undvon vmcttiedenen intem.tiomlen Ofg.nimionen 

Ytrlpngen:00:3(h30 

Verbleibend (g6chatrt): 09:26:54 

Im 80/NC Manager, hier unter Windows 7, 
lassen sich die Projekte verwalten. 

wellen und das Entdecken sog . Pulsare 
geht [4] . Letzteres sind schnell rotierende 
Neutronensterne , die wie ein kosmischer 
Leuchtturm periodisch elektromagneti
sche Impulse vom HF- bis in den Gam
mastrahlungsbereich aussenden . 
Die Analyse von Daten des Radioteleskops 
des Arecibo-Observatoriumsenttamte 20 I 0 
als ersten Fund den ungefähr 1 7  000 Licht
jahre entfernten Pulsar PSR 12007+2722.  
Der private PC des Mainzers Daniel Geb
hardt sowie jener eines Ehepaares aus Iowa, 
USA, hatten die entscheidenden Resultate 
geliefert [2] . Mit dem im August 20 1 5  ge
meldeten Fund eines Gammastrahlungs
Pulsars hat Einstein@home bereits über 50 
Pulsare entdeckt [3] . Der glückliche Rech
nerbesitzer bekommt jeweils eine Urkunde 
- die Stromkosten werden allerdings nicht 
ersetzt. 
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Netzwerkanalyse bis 6 GHz 
mit der RF-Explorer-Gerätefamilie 
RAIN ER MÜLLER - DM2CMB 

Vor Kurzem ist ein leistungsfähiger, programmierbarer HF-Signa/gene
rator mit einem durchgehenden Frequenzbereich von 23,4 MHz bis 6000 
MHz zur RF-Explorer-Gerätefamilie hinzugekommen [1]. Allein schon mit 
seinem weiten Frequenzbereich, der hohen Stabilität von 0,5 ppm und 
dem zwischen 0 dBm und -40 dBm einstellbaren Ausgangspegel stellt der 
RFE6GEN ein interessantes Messgerät dar. Kombiniert man ihn jedoch 
mit dem RF-Explorer-Spektrumanalysator 6G, erhält man eine preisgüns
tige Messanordnung zur Netzwerkana/yse. 

Mit dem Handheld RF Signal Generator 
der RF-Explorer-Reihe erhält der Käufer ei
nen portablen Prüfgenerator bis 6 GHz zu 
einem günstigen Preis von derzeit 1 69 € [2] . 
Der RF E6GEN ist programmierbar und ar
beitet laut Datenblatt im Bereich zwischen 
23 ,4 MHz und 6 GHz mit einem Ausgangs
pegel von -40 dBm bis 0 dBm.  Sein Signal 

wird entweder mit konstanter Frequenz oder 
kontinuierlich wobbelnd zwischen zwei 
Eckfrequenzen ausgegeben .  Durch die 
kompakten Abmessungen und den einge
bauten LiPo-Akkumulator ist das Gerät 
handlich und netzunabhängig . 
Gemäß Herstellerangaben [ 1 ]  i st die Hard
ware des RF E6GEN voll ständig kalibriert . 
Die Firmware liegt noch als Beta-Version 
vor, die jedoch stabil arbeitet und die wich
tigsten Leistungsmerkmale unterstützt . 
Besonders interessant ist der Umstand , 
dass das Gerät nicht nur als S ignalgenera
tor genutzt werden kann , sondern auch als 
Trackinggenerator für den RF Explorer 
Spectrum Analyzer der gleichen Gerätefa
milie [3] . Um dieses Leistungsmerkmal 
ausnutzen zu können, ist die neue Version 
des PC-Programms RF Explorer Windows 
Client erforderlich [ 1 ] .  

• I nnere Werte 
Üblicherweise sind HF-Generatoren mit 
ähnlichen Parametern recht groß und 
schwer. Ihr Frequenzbereich ist oft in meh
rere Teilbereiche gegliedert , von denen je
der auf eine eigene Ausgangsbuchse he
rausgeführt ist. Der Preis ist nicht selten 
vierstellig . 

Bild 2: 
Die überwiegende 

Zahl der Bauele
mente befindet sich 

auf der Unterseite 
der Platine. 

Bild 1 :  
Der Signalgenerator 
( l inks) unterscheidet 
sich äußerlich kaum 
vom Spektrum
analysator (rechts) 
aus der gleichen 
Gerätefamil ie. 
Sein Ausgangs
signal ist hier auf 
1 00 MHz und 
-40 dBm eingestellt. 

Daher habe ich mich zunächst gefragt , wie 
ein derart kleines Gerät mit einem solch 
weiten Frequenzbereich wohl auf gebaut 
sein kann . Klarheit lässt sich in solchen Fäl
len oft nur schaffen, wenn man das Objekt 
des Interesses vorsichtig demontiert . Das 
tat ich also und sah nach dem Abnehmen 
der oberen Gehäuseschale zunächst nur die 
Tastatur und das Display vor mir. Auch der 
erste B lick auf die Unterseite der Platine 
(Bild 2) offenbarte nicht allzu viel :  Man 
konnte einen Schalter-le SKY 1 3286-359 
LF (SW1 in B ild 5), den VCO vom Typ 

Messtechnik 

Tabelle I :  Frequenzbereiche des Breit-
band-V CO-Schaltkreises MAX2870 

Teilerfaktor Frequenzbereich 
MHz] 

Teiler 1 /min fmax 
l 3000,00 6000,00 
2 1 500 ,00 3000,00 
4 750,00 1 500,00 
8 375 ,00 750 ,00 

1 6  1 87 ,50 375 ,00 
Teiler 2 fmin fmax 

I 1 87 ,50 375 ,00 
2 93 ,75 1 87 ,50 
4 46,88 93 ,75 
8 23 ,44 46,88 

Tabelle 2 :  Ausgangspegel in Abhängig
keit von der Einstellung der Parameter 
Attenuator und Switch 

Attenuator 

0 
0 
0 
0 

Switch 

3 
2 
I 
0 
3 
2 
I 
0 

MAX2870, einen TCXO 1 8 1 Y6LY, einen 
Mikrocontroller PIC24FJ64GA, den USB
Controller CP2 1 02/9 und etwas "Vogel
futter" erkennen . Interessanter ist das Da
tenblatt des V CO-Schaltkreises MAX2870 
[4] . Hier findet man übrigens auch die Er
klärung für die zunächst etwas seltsam an
mutende , "krumme" Frequenzuntergrenze . 
Der MAX2870 ist ein Breitband-VCO , der 
im Bereich von 23 ,4 MHz bis 6 GHz ein 
Ausgangssignal mit konstantem Pegel lie
fert . Anhand des Blockschaltbilds (B ild 5) 

erkennt man , dass der IC lediglich einen 
VCO für den Frequenzbereich von 3 GHz 
bis 6 GHz enthält. Dieser wird über eine 
Phasenregelschleife (PLL) mit einem di
gital erzeugten S ignal synchronis iert , wel
ches ein TCXO zur Verfügung stellt . 
Der Frequenzbereich von 23 ,4 MHz bis 
3 GHz entsteht im IC durch mehrere Fre
quenzteilungen des V CO-Signals .  Die bei
den Teilerstufen sind im Blockschaltbild des 
MAX2870 dargestellt. Über einen Multi
plexer werden die Teilbereiche (Tabelle 1 )  
mit dem VCO-S ignal zum Ausgangssig-

F A 10/15 • 1063 



Messtechnik 

RIGOL 
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1 8 .0 1 :30 201 5·0 1 ·27 Bild 3: 
Die Generator
frequenz beträgt 
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in diesem Beispiel 
1 00 M Hz. Das Aus
gangssignal ist 
rechteckförmig und 
weist daher viele un
geradzahlige Harmo
nische auf, wie hier 
mithi lfe eines 
Spektrumana lysators 
veranschaul icht. 

SlariFreq 1 0000 tri1 H z  Slop freq 1 .0000 GHz : - -- - - - - - - - - �  
RBW 1 0000 1111 Hz WW 1 .0000 UHz SWT 33 300 m s  i 1 / 1  

nal zusammengefügt Letzteres ist demzu
folge rechteckförmig und hat im Spektrum 
viele ungeradzahlige Harmonische mit ho
hem Pegel (B ild 3 ) .  
Vergleicht man dies mit der Display-An
zeige des Spektrumanalysators in B ild 1 ,  
so findet man dort neben den tatsächlich 
vorhandenen Harmonischen des Genera
tors ignals eine ganze Reihe von Pseudo
signalen . Vermutlich erzeugt der Lokal
oszil lator des RF Explorer Speerrum Ana
lyzer ebenfal ls Rechtecksignale , sodass 
Mischprodukte mit Harmonischen des LO 
sowie des Eingangssignals entstehen .  Die
ser Umstand ist bei Messungen ggf. zu be
rücksichtigen . 
Bleibt noch die Frage nach den ungewöhn
lichen Schaltstufen des Ausgangspegels . 
Im Handbuch ist zu lesen, dass man intern 
ein 30-dB- Dämpfungsglied in den Signal
weg einfügen und darüber hinaus den Aus
gangspegel in 3-dB-Schaltstufen von 0 dB 
bis 9 dB absenken kann (Tabelle 2 ). 

Auf der Leiterplatte (Bild 4) habe ich nur 
den Schalter-IC SW1 (SKY 1 3286-359LF, 
[5])  im Signalweg vor dem HF-Ausgang 
gefunden.  Betrachtet man den Platinenab
schnitt in B ild 4 etwas eingehender, ist zu 
erkennen ,  dass die Entwicklungsingenieure 
hier einen kleinen Trick angewandt haben .  
Sie nutzen beide Ausgänge des MAX2870. 
POUTA_P wird über den Kondensator C33 
direkt auf den ersten Eingang von SW1  
geführt, der Ausgang POUTA_N über C3 1 ,  
das Dämpfungsglied, bestehend aus R20 , 
R2 1 und R22 , und C37 auf den zweiten .  
Zum Einschleifen des 30-dB-Dämpfungs
glieds ist daher nur ein einziger Schalter 

Rf Power OFF 

werde ich im Folgenden speziell auf die 
Möglichkeit des Zusammenschattens des 
RF E6GEN mit dem RF Explorer Speerrum 
Analyzer eingehen. 
Wie bereits erwähnt , wird das Zusammen
wirken beider Geräte mittels PC und der 
Software RF Explorer Windows Client ge
steuert Auch die Bedienung geschieht in 
diesem Fall ausschließlich per Software . 
Zunächst muss man sich daher von der In
ternetseite des Herstellers [ 1] die aktuelle 
Version herunterladen und auch die Firm
ware des RF Explorer Speerrum Analyzer 
entsprechend aktualisieren . Es empfiehlt 
sich , vorsichtshalber auch die Firmware 
des Signalgenerators zu überprüfen und 
gegebenenfalls zu aktual isieren . Zusätz
lich sollte man sich die neueste Version des 
Handbuchs herunterladen . Hier sind die 
bisher freigegebenen Menüpunkte des Ge
nerators ausführlich erläutert Auf [ I ]  fin
det man auch eine ausführliche Anleitung 
zur Software , zum Anschluss der Geräte 
an den PC und zum Firmware-Update . 
Spektrumanalysator und Signalgenerator 
werden über je ein USB-Kabel mit dem 
PC verbunden,  der jeweils belegte virtu
elle COM-Port ist in das entsprechende 
Menüfeld der Software einzutragen . Beide 
Geräte können nun unabhängig voneinan-

Bild 6: ln der Menüauswahl  der PC-Software ist ein Reiter hinzugekommen, der das Be
dienfenster des Generators aktiviert. Sca/ar NA - Tracking schaltet HF-Generator und Spek
trumanalysator zum skalaren Netzwerkanalysator zusammen. 

Bild 4 :  VCO- und Scha lter-IC; das 30-dB
Dämpfungsglied und die Koppelkondensa
toren sind rot markiert. 

erforderlich, aber wo sind die drei anderen 
Dämpfungsglieder? Die Antwort findet sich 
wieder im Datenblatt des MAX2870 . Aus 
diesem geht hervor, dass sich der Aus
gangspegel per Software zwischen -4 dBm 
und +5 dBm einstellen , also um insgesamt 
9 dB variieren lässt Andere als die in Ta
belle 2 aufgeführten Pegelwerte sind vom 
Nutzer durch den Einsatz externer Dämp
fungsglieder einstellbar. 

• Einsatzpraxis 

Da die Nutzung als einfacher S ignalgene
rator keine weiteren Besonderheiten bietet, 

der über das jeweilige Bedienfenster ge
steuert werden.  
D ie  PC-Software RF Explorer Windows 
Client wurde bereits bei der Vorstellung 
des Spektrumanalysators erwähnt [3] . Hin
zugekommen ist ein weiterer Reiter, der 
das Bedienfenster für den Signalgenerator 
öffnet (B ild 6) . Die Funktion Signal Gene
rator CW carrier ermöglicht es, ein Signal 
mit fester Frequenz und einem Pegel zwi
schen 0 dBm und -40 dBm zum Generator
ausgang durchzuschalten . Dieses lässt sich 
z. B .  auf dem Display des Spektrumanaly
sators darstellen (Bild 8 ) .  cpf- -

-1- - - - - -,- - - - - - - - - - - - - MÄx28-7Ö - - - - - -�- �rl -

R

-
1
2

-
,Q
�,..

R

-<>/cc 

C33 
rs-wl ��D�c�der-, 1 

: Signa/auf- VCO - Teiler 1 !--+ Teiler 2 - : R20 � � ! : SMA : bereJtung 3 6GHz _ 1121418116 !-+ 1121418 _ ) : FF�� 
: ' I V : C3 37 : Lc::J---1 : j_ . - - - - - - - - - - - - - - - - - - -�- - - - - - - - - - - - - - - - .  . 

- - - - - -r- - - - - - . 
Bild 5 :  Vereinfachtes Blockschaltbild der Signalerzeugung mit den internen Baugruppen des MAX2870 
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Unter Signal Generator Sweep Frequency 
werden Anfangs- und Endfrequenz sowie 
die Zahl der Abtastschritte für den Wobbel
bereich des Generators eingestellt . 
Die Funktion Scalar NA - Tracking schaltet 
nun die beiden Geräte so zusammen, dass 
man sie gemeinsam als skalaren Netzwerk
analysator (SNA) nutzen kann . 
Inzwischen wird auch ein Gerät mit der 
Bezeichnung RF Explorer 6G Combo an
geboten . Dieses verfügt über einen zusätz
lichen Frequenzbereich von 4 ,85 GHz bis 
6 , 1 0  GHz und kann ebenfalls mit dem 
RF Explorer Signal Generator als SNA zu
sammenarbeiten . 
In Bild 7 ist die mit Generator und Spek
trumanalysator aufgenommene Durchlass
kurve eines 900-MHz-Topfkreisfilters zu 
sehen. Die Skalierung der dB-Achse über
nimmt die Software anhand der Messwerte . 
Die Displaybeleuchtung des Spektrumana
lysators wird während des SNA-Betriebs 
ausgeschaltet und im Display erscheint der 
Hinweis Tracking . 
Insgesamt also eine sehr schöne Sache , die 
aber leider auch einen Haken hat: Man 
braucht für die Durchführung von Mes
sungen sehr viel Geduld. 
Vor einer Messung und nach jeder Fre
quenzänderung oder Variation der Abtast-

1- Realtime � 

t - 100 T 

schritte ist stets eine Kalibrierung (Nor
malization) durchzuführen ,  erst danach 
wird der Start des SNA freigeschaltet 
Der Ausgang des Signalgenerators muss 
zu diesem Zweck direkt mit dem Eingang 
des Spektrumanalysators verbunden wer
den . Den Generatorpegel sollte man - wie 
bei solchen Messungen allgemein üblich -
auf - 10 dBm einstellen . Ein höherer Pegel 
übersteuert den Spektrumanalysator und 
verfälscht dadurch das Messergebnis (Über
schwingen) . Bei der in B ild 7 dargestellten 
Messung über einen Frequenzbereich von 
800 MHz bis I 000 MHz bei 500 Abtastun
gen dauerte die Kalibrierung fast drei Minu
ten . Ein anschließender Messdurchlauf be
nötigte zwar "nur" 33 s, aber für Abgleich
arbeiten ist das ebenfalls viel zu lange . 
Zur Kontrolle und Dokumentation eines 
zuvor durchgeführten Filterabgleichs liefert 
das Gerätegespann jedoch eine sehr schöne 
Messkurve .  Mit der Maus kann man die 
Kurve abfahren , in einem kleinen Fenster 
wird dann die jeweilige Frequenz und der 
dazugehörige Pegel angezeigt . In B ild 7 ist 
dazu ein Beispiel zu sehen . 
Für reine Abgleicharbeiten bietet der Sig
nalgenerator jedoch eine bessere Alterna
tive: Im Frequency Menu (Bild 9) kann man 
neben der Generatorfrequenz (CW Freq) 

-- - - - t - -

800 
l --

850 900 
Frequency (MHZ) 

- + � - · -
950 

Bild 7: Abbildung der Durchlasskurve des 900-MHz-Topfkreisfilters; mit der Maus kann man 
die Kurve abfahren, dabei werden Frequenz und Pegel in  einem Fenster angezeigt (Pfeil) .  
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Bild 8: Darste l lung des Generator-Ausgangssignals mittels Spektrumanalysator und Pe
Software RF Explorer Windows C/ient 
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Bild 9: Im Frequenz-Menü des HF-Genera
tors ist die Schrittweite einstellbar, mit der 
sich die Generatorfrequenz per Tastendruck 
erhöhen oder verringern lässt. 

Screenshots und Fotos: DM2CMB 

einen Frequenzschritt (Freq Step) einstel
len . Mit den Rechts-Links-Tasten (B ild I )  
lässt sich nun die Generatorfrequenz in 
diesen Frequenzabständen verändern, ohne 
dass sie jedesmal neu eingegeben werden 
muss .  
Zur Signalanzeige kann ein eventuell vor
handenes HF-Milliwattmeter oder auch der 
RF Explorer Speerrum Analyzer genutzt 
werden . Mithilfe der Max Peak-Funktion 
ließe sich notfalls auch auf dessen kleinem 
Display die Durchlasskurve des Filters dar
stellen . Wesentlich besser zu erkennen ist 
der Signalverlauf aber auf dem Pe-B ild
schirm im Anzeigefeld der Software RF 
Explorer Windows Client. 

• Fazit 

Der RF Explorer Signal Generator ist ein 
nützliches und gleichzeitig relativ preis
wertes kleines Messgerät , das sicher viele 
Freunde finden wird .  Sein Leistungsum
fang und seine technischen Parameter ma
chen es auch für den anspruchsvollen Nut
zer interessant . Gemeinsam mit dem RF 
Explorer Speerrum Analyzer aus der glei
chen Gerätefamilie und der passenden 
Steuersoftware bilden beide ein "tolles 
Team" . Zu diesem Thema habe ich auch 
einen Vortrag erarbeitet, der Bilder und Er
läuterungen enthält, die zum Teil über den 
Inhalt dieses Beitrags hinausgehen. Er steht 
als PDF-Datei im Download-Bereich unter 
www. funkamateur.de zum Herunterladen 
zur Verfügung . 
Heiko Bujak ,  DH2FAA, hat eine Pe-Soft
ware geschrieben , mit der sich Frequenz 
und Ausgangspegel des RF Explorer Sig
nal Generators komfortabel einstellen las
sen [6] . dm2cmb@t-online.de 

Literatur und Bezugsquellen 
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Intermodulationsmessungen -
ein wenig Theorie 
Dipl. -/ng. WERNER SCHNORRENBERG - DC4KU 

ln [1] wurde gezeigt, wie mit modernen softwaredefinierten Empfängern 
(SDR) auf Basis von preisgünstig erhältlichen DVB- T-Sticks und darauf 
zugeschnittener Software lntermodulationsmessungen, z. B. an Verstär
kern und Leistungsendstufen, möglich sind. Dadurch kann die Durch
führung derartiger Messungen für einen großen Kreis von Interessenten 
zur Realität werden. Vor der Beschreibung notwendiger Zusatzbaugrup
pen beleuchtet dieser Beitrag zunächst die Theorie. 

Die Linearität ist ein wesentliches Quali
tätsmerkmal von SSB-Sendern und Leis
tungsendstufen.  Hierbei interessiert den 
Anwender insbesondere , wie groß der 
Pegelabstand zwischen den Nutzsignalen 
(Sprachmodulation) und den entstehenden 
Störsignalen (IM , Oberwellen ,  Mischpro
dukte) des Senders bei seiner maximal 
zulässigen Aussteuerung (PEP) ist. Je hö
her der Abstand zwischen den Nutz- und 
Störprodukten ist , um so besser ist die 
Qualität des Senders oder (Leistungs-)Ver
stärkers . 

Bild 1 :  Reale lntermodulationsmessung; ne
ben dem erwünschten Zweitonsignal f1 , f2 
entstehen unerwünschte Intermodulations
produkte 1M2, 1M3, IM5 sowie Oberwellen. 

Bevor wir uns näher mit verschiedenen 
Messmethoden befassen und geeignete 
Zusatzgeräte aufbauen , ist es sinnvoll , erst 
einmal die Theorie zu beleuchten. Dabei 
beschränke ich mich auf ein Minimum an 
Formeln. Interessenten , die es dennoch ge
nauer wissen wollen, finden jedoch in ei
nem separaten Kasten , der von der Redak
tion FA auf Basis von [6] hinzugefügt 
wurde , weitergehende Erläuterungen.  

• N ichtl ineare Verzerru ngen 

Der nutzbare Dynamikbereich eines Über
tragungsvierpols - z. B .  eines Verstärkers 
oder Mischers - wird zu kleinen Pegeln 
hin durch das Eigenrauschen und in Rich
tung größerer Pegel durch das Auftauchen 
von Störsignalen begrenzt, die durch end
liche Linearität des Übertragungsvierpols 
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hervorgerufen werden . Diese Störsignale 
sind Intermodulationsprodukte (IM) und 
Klirrprodukte (Oberwellen),  die bei Aus
steuerung des Vierpols oberhalb seines 
spezifizierten bzw. maximal zulässigen 
Eingangspegels entstehen können . 
Die durch nichtlineare Verzerrungen in
folge Kompression entstehenden Ober
wellen eines HF-Verstärkers können meist 
durch Tiefpassfilterung auf ein akzeptab
les Mindestmaß gedämpft werden, sodass 
sie danach nicht mehr störend in Erschei
nung treten . 

u 

IM3 
IM5 1 

3ft 2ft ft f2 
-2f2 -f2 

IM3 

2f2 
-ft 

IM-freier 
Bereich 

IMs l 
3f2 f 

-2ft 

Bild 2: Definition der Intermodulation 
sowie des intermodulationsfreien Dyna
mikbereichs, s. Text 

Intermodulationsstörungen (IM) hingegen 
treten in direkter Nachbarschaft der Nutz
signale auf und lassen sich durch Filterung 
nicht mehr beseitigen . Deswegen ist es so 
wichtig , ihrem Entstehen entgegenzuwir
ken . 
Insbesondere die Übertragung amplitu
denmodulierter Signale wie z. B .  AM
Rundfunk, Flugfunk und SSB-Amateur
funk kann durch Intermodulation erheb
lich gestört werden , wobei die Störungen 
sowohl im Sender als auch im Empfänger 
entstehen können . 

• Entstehung von I ntermodulation 

Betrachten wir hierzu den in B ild 3 darge
stellten Übertragungsvierpol mü einem Ein
gang und einem Ausgang . Er hat eine be
stimmte Übertragungskennlinie . Bei Ver-

stärkem ist diese im Idealfall linear. Dann 
ist das Ausgangssignal um einen bestimm
ten Faktor größer oder kleiner als das Ein
gangssignal . 
In der Praxis jedoch weicht diese Übertra
gungskennlinie gemäß Bild 4 umso mehr 
vom Ideal ab , je größer die Aussteuerung 
ist - sie wird nichtlinear . Um die Abwei
chung von der Sollkurve in Zahlen fassen 
zu können , hat man u .  a. den sog . 1 -dB
Kompressionspunkt (engl . CP) definiert , 
dazu in einem späteren Beitrag mehr. 
Gelangt an den Eingang eines Übertra
gungsvierpols mit einer nichtlinearen Über
tragungsfunktion mehr als ein Signal , sog . 
Mehrton-Aussteuerung, dann treten am 
Ausgang durch Summen- und Differenz
bildung der Nutzsignale zusätzliche Inter-

U 1 {tj� u2 {tj 

Bild 3: Vierpol mit beliebiger Übertra
gungskennl inie 

modulationsprodukte verschiedener Ord
nungszahlen auf. Von diesen Störkompo
nenten interessieren in der Praxis haupt
sächlich die Intermodulationsprodukte 
dritter und fünfter (ungerader) Ordnung , 
weil diese in den engeren Bereich um die 
Nutzsignale fallen . 
Für zwei Signale mit den Frequenzen j1 
und f2 entstehen nach Bild 2 IM-Störpro
dukte 
- dritter Ordnung (1M3) bei 2f1 -f2 , 

212 -!1 und 
- fünfter Ordnung (IM5) bei : 3f1 - 2f2 ,  

3f2 - 2j, . 
Eine gekrümmte Misch er- oder Verstärker
kennlinie hat die allgemeine Form 

u2(t) = k 1 u 1 (t) + k2 [u 1 (t)]
2 

+ 
k3 [u , (t)]

3 
+ . . .  

Dabei ist k 1 der Koeffizient für den linea
ren Anteil , k2 der für den quadrati schen 
und k3 jener für den kubischen Anteil der 
Übertragungskennlinie . 

, 
, 

, 

Kompressions
punkt 

U 1 

Bild 4: Die Übertragungskennl inie eines 
realen Verstärkers weicht mit steigender 
Aussteuerung immer mehr von einer 
idealen Geraden (rot) ab. 



Das Ergebnis einer mathematischen Auf
lösung (für Interessenten detail liert in 
rechts stehendem Kasten) dieser Potenz
reihe - die zur Vereinfachung nach dem 
dritten Glied abgebrochen wurde - zeigt , 
dass Intermodulation und Kreuzmodula
tion (Modulationsübernahme) nur an einer 
gekrümmten Kennlinie mit kubischem 
Anteil entstehen können.  
Alle Frequenzkomponenten dritter Ord
nung sind nämlich mit dem Koeffizient k3 
verknüpft , wobei diese IM-Produkte im 
Kasten rot eingefärbt sind . Wäre der Ko
effizient k3 = 0, würden keine Komponen
ten 3.  Ordnung entstehen . 
Als ein praktisches Beispiel für die Entste
hung typischer Störprodukte zeigt B ild I 
Mischprodukte und Oberwellen bei Aus-

Bild 5: Musteraufbau eines NF-Zweitongene
rators für IM-Messungen Fotos: DC4KU 

steuerung eines Vierpols mit gekrümmter 
Übertragungskennlinie mit einem Zwei
tonsignal ; die Nutzsignale liegen bei f1 = 

6 ,5 MHz undf2 = 8 MHz. 

• Gewol lte M ischprodukte 

An dem quadratischen und linearen Teil 
der Kennlinie entstehen zu den Grundwel
len nur Mischprodukte (Summen- und 
Differenzfrequenz, blau im Kasten) sowie 
die Oberwellen (violett im Kasten) der 
Eingangssignale . 
Daraus wird am Rande noch eine weitere 
Konsequenz der Berechnung der Frequenz
komponenten deutlich :  Eine ideale Mi
scherkennlinie ist rein quadratisch ! 
Nur der Koeffizient k2 ist mit dem im Kas
ten blau markierten Mischprodukt w1 ± � 
verknüpft . Bild 6 zeigt eine typische Dio
denkennlinie, die dem Ideal recht gut na
hekommt . Das ist der Grund , weshalb Dio
denmiseher häufig Verwendung finden.  
Zugleich ist  zu  erkennen , dass selbst bei 
ideal quadratischer Kennlinie (Koeffizien
ten k1  und k3 gleich Null) das Auftreten der 
ersten Oberwellen (zweiten Harmoni
schen) der von Signal- und Oszillatorfre
quenz unvermeidlich ist . Eine entspre
chende Selektion nach dem Miseher ist al
so stets erforderlich . 
Der Gehalt an Oberwellen eines S ignals 
wird durch den Klirrfaktor ausgedrückt . 

• Ausbl ick 

Nach diesem kleinen Ausflug in die Theo
rie sind wir für die praktische Durchfüh
rung von Intermodulationsmessungen ge
rüstet . Dabei ist es gleichgültig ,  ob ein 
Spektrumanalysator oder "nur" ein SDR 
[2] , [3] mit entsprechender Software [4] , 
[5]  zur Verfügung steht . 
In den kommenden FA-Ausgaben behandle 
ich in loser Folge zunächst Messungen an 
Sendern bzw. am Sendeteil von Transcei
vern unter Anwendung eines NF-Zweiton
generators . Im Selbstbau entsteht dazu eine 
besonders klirrarme Ausführung . Dabei 
kommt ferner die Untersuchung des Klirr
faktors dieses Geräts zur Sprache . 
Zur IM-Messung an Verstärkern und Leis
tungsendstufen ohne vorgeschalteten Sen-

Bild 6: Dioden- bzw. Transistorkennlinie 
mit typischer Krümmung 

der/Transceiver eignet sich der NF-Zwei
tongenerator nicht . Vielmehr ist ein HF
Zweitongenerator vonnöten ,  für den es 
ebenfalls eine Bauanleitung gibt . 
Den Abschluss bilden Messungen an Emp
fängern bzw. Empfangsteilen von Trans
ceivem mit dem HF-Zweitongenerator, der 
zu diesem Zweck eine Erweiterung erfährt. 
Dabei soll es außerdem um die Bestim
mung des sog . lnterzeptpunkts gehen . 
Der FA-Leserservice beabsichtigt , bei ent
sprechender Nachfrage Platinen oder Bau
sätze für die genannten Testgeneratoren zur 
Verfügung zu stellen .  

Literatur u n d  Bezugsquellen 

[ I ]  Schnorrenberg, W., DC4KU: I nteressante Appli
kationen eines SDR. FUNKAMATEUR 64 (20 1 5) 
H . 7 , 744-746; H . 8 , S . 858-859 

[2] Gadgetpriority-Eiectronics Unip .  Lda: DX-Patro l .  

www.dxpatrol.pt - Bezug in  Deutschland z .  B .  
www. wimo.com 

[3] Warsow, K . ,  DGOKW: Breitbandempfänger von 
VLF bis UHF mit modernem DYB-T-Stick.  
FUNKAMATEUR 63 (20 1 4) H. 5, S. 500-503; 
H. 6, S.  626-629; Bausatz-Beschreibung H. 1 2 ,  
S .  1 286- 1 287 

[4] N . N . :  SDR#. www.sdrsharp.com -> Downloads 

[5] Schnorrenberg, W., DC4KU : SDR# Software De
fined Radio, Beispiel von DVB-T USB-Stick und 
SDR-Receiver. www.dc4ku.darc.de/SDR_Software 
-Def ined-Radio.pdf 

[ 6] Dellpserger, F., HB9AJY: Formelsammlung Nach
richtentechnik, 20 1 2 .  http://fritz.de/lsperger. net --> 
Downloads -> Scripts -> Formelsammlung 

Messtechnik 

Berechnung der 
Frequenzkomponenten 
Sofern die Nicht l inearität der Übertragungs
funkt ion klein ist, lässt s ich die dieselbe mit 
einem Taylor-Polynom n-ter Ordnung darstel
len:  

u2(t) = k1 u1 (t) + k2 [u 1 (t)J2 + 
k3 [u1 (t)j3 + . . .  + kn [u 1 (t)]n (1) 

Wird der Vierpol mit zwei kosinusförmigen 
Signalen der Frequenzen w1 = 2 rr f1 und l1i2 
= 2 rr f2 sowie den Ampl ituden A1 und A2 an
gesteuert, bedeutet das 

u1 (t) = A1 cosw1t  + A2 cosl1i2t . (2) 

Sofern w1 und l1i2 nicht zu weit auseinander
l iegen, kann man die Koeffizienten k; fü r  bei
de Signale als gleich annehmen . Gleichung 
(2) e ingesetzt i n  Gle ichung (1) erg ibt zu
nächst: 

u2(t) = k1 (A1 cosw1 t + A2 COS11i2t) + 
+ k2 (A1 cosw1 t + A2 COS11i2t)2 + 
+ k3 (A 1 cosw1 t + A2 COS11i2t)3 + . . .  (3) 

Die n-ten Potenzen stehen für Intermodula
tion n-ter Ordnung,  welche mit 1M2, 1M3 usw. 
bezeichnet seien . 
Die für d ie weitere Rechnung nun notwendi
gen Add it ionstheoreme für das gemischte 
Produkt cos w1 t cos 11i2t und für die Poten
zen der Kosin usfunktion finden sich in  zah l 
re ichen Tabel lenbü chern und Tafelwerken 
der Mathemat ik . Die Berechnung hat uns je
doch Fritz Del lpserger, HB9AJY, mit seiner 
Forrnelsarnrnl ing [6] bereits abgenommen. 
Das E insetzen der daraus resu ltierenden 
Ausdrücke in  Gleichung (3) führt zu einer sehr 
langen Gleichung für u2 (t), die man nach 
Frequenzkomponenten sortieren kann :  

Frequenzkomponenten erster Ordnung: 
3 3 3 2 

(k1A 1 + 4 k�1 + 2 k� 1A 1 ) cos w1 t 

3 3 3 2 
(k1A2 + 4 k�2 + 2' k��1 ) cos 11i2t (4) 

Frequenzkomponenten zweiter Ordnung: 

k2A1A2 cos (w1 ± 11i2) t 

1 2 k�� cos (2 w1 t) 

1 2 k�� cos (2 11i2t) (5) 

Frequenzkomponenten dritter Ordnung: 

3 
4 k��A2 cos (2 w1 ± wiJt 

3 - k�1A� cos (2 11i2  ± w1)t 
4 

1 
4 k��A1  cos (3w1 t) 

1 
4 k��A2 cos (3n�t) (6) 

h den Formeln für die n-te Ordnung kommen 
Terme mit Kos inus-Ausdrücken vor, in  denen 
eine Frequenz oder beide Frequenzen n-mal 
auftreten (als Summe oder Produkt). 
Genere l l  f indet man IM-Produkte und Ober
wel len auf den Frequenzen wm+n = m · w1 + 
n · l1i2 , wobei m und n natür l iche Zah len 
(einschl ieß l ich 0) s ind ,  deren Summe der 
Ordnung der I ntermodu lation entspricht. 

Red. FA 
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Funk 

O'zapft is - Schwingkreise 
mit Widerstandstransformation 
WOLFGANG FRIESE - DG9WF 

Schwingkreise werden nicht nur zur Selektion, sondern auch zur Verbin
dung von Schaltungsteilen mit unterschiedlichen Impedanzen einge
setzt. Nachfolgend betrachten wir bekannte Varianten zur Widerstands
transformation genauer und gehen auf anwendungsseifige Einschrän
kungen ein. 

Für eine optimale Leistungsanpassung 
muss der Innenwiderstand des Generators 
dem Belastungswiderstand des Verbrau
chers entsprechen . Um diese Anpassbe
dingungen zu erfüllen , lassen sich die ge
gebenen Widerstände durch geeignete 
schaltungstechnische Maßnahmen trans
formieren . 
Eine davon ist der Einsatz von Übertra
gern bzw. Transformatoren .  Ebenso üblich 
ist die Widerstandstransformation mit 
Schwingkreisen . Die passenden Formeln 
sucht man in Lehrbüchern häufig verge
bens , ganz zu schweigen von den Konse
quenzen bei zu starker Belastung auf der 
Sekundärseite . 

• Widerstandstransformation 
mit Übertrager 

Bei einem verlust- und streuungsfreien 
Übertrager werden die Widerstände mit 
dem Quadrat des Übersetzungsverhältnis
ses ü von einer Seite auf die andere Seite 
transformiert gemäß 

R2 = R1 I ü2 . ( 1 )  

Die Widerstände verhalten sich wie die In
duktivitäten der angeschlossenen Wick
lungen und es gelten die Beziehungen 

R 1  L 1  
R2 
sowie 

(2) 

2 
w2 R2 = R 1 --2 · (3) 
W l  

Soll die maximale Leistung eines Genera
tors mit dem Innenwiderstand R; auf einen 
Widerstand R2 übertragen werden (Bild 1 ) ,  
so muss nach Formel ( 1 )  der Primärwider
stand R 1 des Übertragers R2 gleich dem 
Innenwiderstand des Generators sein . Es 
ergibt sich damit ein notwendiges Über
setzungsverhältnis ü von 

ü =  fl?:-
= � l OOO Q 

= 7 1 . V Ii; 2o Q 
, 

Bei dem Übersetzungsverhältnis ü handelt 
es sich genauer um das Spannungsüberset
zungsverhältnis . Das ist insofern wichtig zu 
wissen , weil Hersteller von HF-Übertragern 
manchmal das Widerstandsübersetzungs-
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verhältnis angeben , so z .  B .  Minicircuits als 
engl . Ohm Ratio oder Impedance Ratio , 
siehe www.minicircuits. com/products!Trans 
formers.shtml . 
Das Widerstandsübersetzungsverhältni s  
entspricht dem Quadrat des Spannungs
übersetzungsverhältnisses ! So hat der als 
"HF-Breitbandübertrager 1 :4" ausgewie
sene Typ T4-6-X65 ein Widerstandsüber
setzungsverhältnis von vier und dement
sprechend ein Spannungsübersetzungsver
hältnis von ü = 2 !  

• Widerstandstransformation 
mit Paral lelschwing kreis 

Die Widerstandstransformation lässt sich 
auch mit einem Schwingkreis vornehmen . 
Dies ist dann möglich , wenn nur die Über
tragung auf einer Frequenz oder in einem 
schmalen Frequenzband erforderlich bzw. 
wegen der Selektivität des Kreises sogar 
erwünscht is t .  Während ein Übertrager 
meist ein breites Frequenzband überträgt 
und sich eine Anpassung in einem weiten 
Frequenzbereich durchführen lässt , weist 
der Schwingkreis nur in einem schmalen 
Bereich um seine Resonanzfrequenz die 
erforderlichen Übertragungseigenschaften 
auf. Daher auch der Ausdruck "Resonanz
transformation" . 
Der Eingangswiderstand ist dann ein rei
ner Wirkwiderstand und es wird nur Wirk
leistung übertragen [ 1 ] .  

• Widerstandstransformation 
mit induktiver Tei lankopplung 

Bekannteste Form der Widerstandstrans
formation mit einem Schwingkreis ist 
wohl die in Bild 2 gezeigte Schaltung . Da
bei ist die Gesamtinduktivität L unterteilt 
in die Teilinduktivitäten L1 und L2 . 
R2 ist mit Lz parallelgeschaltet Es muss 
die Bedingung R2 > 10 XL2 gelten , nur 
dann ist die Belastung des Schwingkreises 
hinreichend gering und die Berechnung 

Bild 1 :  
Widerstands
transformation 
mithi lfe eines 
Übertragers 

kann mit nachstehenden Formeln erfol
gen . Bei  korrekter Abstimmung ist der 
Eingangswiderstand reell , die Eingangs
leistung ist eine reine Wirkleistung , die 
dann von R2 aufgenommen wird .  Gemäß 
[2] gilt näherungsweise 

R2 = R 1 , ( 
Lz + M  

)
2 

L 1 + Lz + 2 M  
(4) 

wobei M die Gegeninduktiv ität ist . Mit 
dem Koppelfaktor 

k s 1 ,0 

ist die rechnerisch schwer erfassbare Ge
geninduktivität M in der Form 

M = k · .JL1 Lz (5) 

darstellbar. Einsetzen von Gleichung (5) 
in ( 4) würde zu einer unnötig komplizier
ten Formel führen , weshalb wir uns auf die 
Untersuchung zweier für die Praxis wich
tiger Spezialfälle konzentrieren . 

• Induktive Tei lankopplung 
ohne magnetische Kopplung 

Besteht zwischen L 1  und Lz keinerlei mag
netische Kopplung , etwa so,  dass beide In
duktivitäten auf zwei gesonderte Ringker
ne gewickelt wurden , so wird k = 0 und 
Gleichung ( 4) vereinfacht sich zu 

R2 = R 1 (� )
2 

(6) 
L1 + L2 

Diese Formel lässt sich selbstverständlich 
auch nach R 1  oder R21R 1  umstellen . 
Sind L 1  und Lz nicht gekoppelt, besitzen 
aber baugleiche Abmessungen und glei
ches Kernmaterial , verhalten sie sich wie 
die Quadrate ihrer Windungszahlen: 

R2 = R I ( 2
wl 2 )

2 
(7) 

w 1 + W2 
Die Windungszahlen gehen unter den vor
genannten Bedingungen also mit der vier
ten Potenz ein ! 

• Induktive Teilankopplung mit 
perfekter magnetischer Kopplung 

Besteht zwischen L1 und Lz eine nahezu 
perfekte magnetische Kopplung , etwa so , 
dass L 1  und Lz hinter- oder übereinander 
fest auf einen Ringkern gewickelt sind , 
wird k = 1 .  GI . ( 4) verändert sich nach ei
niger Zwischenrechnung und Anwendung 
einer binomische Formel zu 

(8) 

Wei l  L 1  und L2 bei Annahme perfekter 
magnetischer Kopplung denselben mag
netischen Widerstand gemäß L = w2 I Rm 
besitzen , können wir statt Induktivitäten 
Windungszahlen einsetzen , wodurch wir 



R1 

Bild 2 :  Widerstandstransformation mit 
induktiver Tei lankopplung 

R1 

Bild 3: Widerstandstransformation mit 
kapazitiver Tei lankopplung 

letztlich zu 

(9a) 

oder mit w 1 + w2 = Wges zu 

R2 = R1 (� )2 (9b) 
Wges 

gelangen.  Das heißt , bei perfekter magne
tischer Kopplung erfolgt die Impedanz
transformation im Verhältnis der Quadra
te von Tei l- zu GesamtwindungszahL 
Der Unterschied zwischen perfekter und 
fehlender magnetischer Kopplung ist un
bedingt zu beachten, wenn beim Nachbau 
einer Schaltung eine Spule mit Anzapfung 
durch eine Spule ohne Anzapfung und eine 
zusätzliche Spule geringer Induktiviät er
setzt werden sol l .  

• Kapazitive Tei lankopplung 

Aus B ild 3 geht die Anordnung eines 
Schwingkreises mit kapazitivem Span
nungsteiler hervor. Der Parallelschwing
kreis wird am Verbindungspunkt der Teil
kapazitäten C1 (oben) und C2 (unten) mit 
R2 gegen Masse belastet . Es gilt wieder un
terder Bedingung geringer Belastung , also 
R2 > 10 Xc2 •  gemäß [2] näherungsweise 

R2 = R I --- , ( C1 )2 
Cl + C2 

( l üa) 

oder mit C1 • C2 / (C 1  + C2) = Cges auch die 
vielleicht aussagekräftigere Beziehung 

R2 = R 1 ( �:s r ( l Ob) 

die sich selbstredend wiederum nach R 1 
oder R2/R 1 umstellen lässt. Das heißt, auch 
hier gehen die Kapazitäten mit ihrem Qua
drat in das Impedanzübersetzungsverhält
nis ein . 
Das wiederum hat große praktische Bedeu
tung , wenn wir beispielsweise eine Schal
tung nachbauen wol len , die einen induktiv 
angezapften Schwingkreis enthält. Steht 
nur eine Spule mit der richtigen Indukti-

Bild 4: a b 
Das untere Bau- lc : J element Cp bzw. Lp iP r  stellt eine Reaktanz H 1 1  Xp dar, die i n  eine 
Serienreaktanz X5 : J  umgerechnet wird.  i i Lp 

11 
vität, aber ohne Anzapfung zu Verfügung , 
lässt sich die Impedanztransformation auch 
durch eine Aufteilung der Kreiskapazität in 
zwei einzelne Kondensatoren vornehmen. 
Aus dem Vergleich der Gleichungen (9b) 
und (1 Ob) resultiert die Bedingung 

W2 = 
Cges 

Wges C2 
( 1 1 )  

• Tei lankopplung bei zu sta rker 
Belastung an der Anzapfu ng 

Bei Nichtbeachtung des für induktive oder 
kapazitive Teilankopplung geforderten Wi
derstandsverhältnisses von R2 � 10 · Xc2 
bzw. 1 0  · XL2 ergeben sich abweichende 
Widerstandstransformationsverhältnisse ,  
kleine Gütewerte und entsprechend hohe 
Bandbreiten . Eine zu starke Belastung 
durch Rs an der Anzapfung führt zu teils er
heblichen Abweichungen der zwischen An
zapfung und Masse wirksamen Induktivität 
(Bild 2) bzw. Kapazität (Bild 3 ) .  

Tabelle 1 :  Veränderung der wirksamen 
Kapazität bzw. Induktivität mit der Be
lastung gemäß Bild 4 a . . .  f 

F(Rp) Xs Rs Cs Ls 
Bilder 4 d 4 d 4 e 4 f 

30 0 ,999 0 ,033 I ,00 1 0 ,999 
20 0 ,998 0 ,049 I ,003 0 ,998 
1 5  0 ,996 0 ,066 I ,004 0 ,996 
1 2  0 ,993 0 ,083 I ,007 0 ,993 
10 0 ,99 0 ,099 1 ,0 1  0 ,99 
9 0 ,988 0 , 1 1  1 ,0 1 2  0 ,988 
8 0 ,985 0 , 1 23 1 ,0 1 3  0 ,985 
7 0 ,98 0 , 1 4  I ,02 0 ,98  
6 0 ,973 0 , 1 62 I ,028 0 ,973 
5 0 ,96 1  0 , 1 92 I ,04 0 ,9 6 1  
4 0 ,94 1 0 ,235 I ,063 0 ,94 1 
3 0 ,9 0 ,3 I ,I I I  0 ,9 
2 0 ,8 0 ,4 I ,25 0 ,8 
1 0� 0� 2 0 �  

0 ,5 0 ,2 0 ,4 5 0 ,2 

Wir wollen die neu entstandene Induktivität 
mit LP bzw. die Kapazität mit CP bezeich
nen . B ild 4 veranschaulicht die Zusammen
hänge . Zur Berechnung der sich ergeben
den Abweichungen muss man die unteren 
Schaltungsteile von B ild 4 a und 4 b in 
Schaltung 4 c umwandeln . XP steht dabei 
für den Bl indwiderstand von CP bzw. LP . 
Diese parallele Anordnung wird durch die 
Reihenschaltung in Schaltung 4 d ersetzt . 
Die beiden äquivalenten Schaltungen wei
sen zwar die gleiche Impedanz nach Be
trag und Phase auf, es ändern sich jedoch 
die Kapazitäts- und lnduktivitätswerte . 

Funk 

c d e f 
>--() t: J-o 

Xs I Ls r I 

H 
I 

Rp Rs Rs Rs 
--

Die zugehörigen Formeln würden den Rah
men dieses Beitrags sprengen und sind, 
ebenso wie die Herleitung zu den GI . (8) 
und (9a) im Download-Bereich auf www. 
funkamateur.de zu finden . Dort gibt es auch 
ein entsprechendes Excel-Arbeitsblatt . 
Tabelle I weist nun für unterschiedliche 
Werte von Rp in Bi ld 4 c die sich ergeben
den Werte X5 in Bild 4 d aus . Für XP in Bild 
4 c sei für den unbelasteten Fall ein Wert 
von I angenommen , ebenso für Cs und L5 • 
In der ersten Tabellenspalte steht ein Fak
tor, um den RP größer ist als XP . Der Ein
trag des Wertes 2 in Tabelle I links bedeu
tet beispielsweise , dass sich bei Belastung 
des Schwingkreises mit RP = 2 · XP ein se
rieller B l indwiderstand X5 ergibt , der einen 
Betrag von 0 ,8 · XP aufweist .  
Fazit: Die Parallelschaltung eines zu gering 
bemessenen Widerstands zu einer Teilka
pazität (Bild 3) bewirkt einen Anstieg der 
Gesamtkapazität und damit eine Absen
kung der Resonanzfrequenz. 
Die Parallelschaltung eines zu gering be
messenen Widerstands zu einer Teilinduk
tivität (Bild 2) bewirkt eine Absenkung 
der Gesamtinduktivität und damit einen 
Anstieg der Resonanzfrequenz . 
Als "Merkhilfe" kann man sich diesen Ef
fekt wie folgt veranschaulichen: Durch das 
Zusammenbrechen der Spannung an der 
Anzapfung infolge der zu hohen Belastung 
mit R2 verhält s ich der Schwingkreis so, 
als wäre er von vornherein für eine nied
rigere Spannung an der Anzapfung aus
gelegt . Niedrigere Spannung bedeutet eine 
kleinere Teilinduktivität L2 oder eine grö
ßere Teilkapazität C2 . Kleinere Teilinduk
tivität hat eine höhere Resonanzfrequenz 
und größere Teilkapazität eine niedrigere 
Resonanzfrequenz zur Folge . 

wolfgangfriese@t-online.de 
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Stromversorgungstechnik 

Vom Notebook-Netzteil 
zur variablen Spannungsquelle 
MIROSLAV CINA 

Ein Netzteil mit einstellbarer Ausgangsspannung ist gerade bei der Ent
wicklung und dem Test von Baugruppen hilfreich. Der Beitrag zeigt, wie 
sich aus einer Regelungs-, einer Anzeigeeinheit und einem Notebook
Netzteil eine mit 4,5 A belastbare, variable Spannungsquelle für 2,5 V bis 
20 V aufbauen lässt. 

Labornetzteile , bei denen sich Ausgangs
spannung und Strombegrenzung vorgeben 
lassen , bieten diverse Händler als Fertig
geräte an . Doch eine einstellbare Span
nungsquelle ,  die 4 ,5 A bei 2 ,5 V bis 20 V 
liefert, lässt sich auf Basis eines leistungs
starken Notebook-Netzteils auch selbst 
bauen . Hier verwendbare Notebook-Netz
teile mit diversen ,  teils sogar umschaltba
ren Ausgangsspannungen sind als Ersatz
teil bei nahezu allen Elektronikhändlern 
erhältlich . 

Bild 1 :  Zweizeil iges LC-Display aJf dem kom
binierten Strom-/Spannungsmesser-Modul 

Einen Vorteil weisen sie alle auf: Es ist 
nicht mehr erforderl ich , sich um zusätzli
che Sicherheitsmaßnahmen auf der 230-V
Seite zu kümmern , denn Eingriffe in das 
Notebook-Netzteil sind nicht erforderlich .  
Lediglich zwei Zusatzbaugruppen für die 
Niederspannungsseite sind aufzubauen,  
die zum einen die Einstellung und Rege
lung der Ausgangsspannung sowie zum 
anderen die Anzeige der eingestellten Aus
gangsspannung und des fl ießenden Stroms 
ermöglichen . Eine variable Strombegren
zung habe ich nicht realisiert .  

• Modularer Aufbau 

von Linear Technology verwendet und de
ren einstellbare Ausgangsspannung eben
fal ls  mit maximal 5 A belastbar ist .  Kern
stück des in beiden Varianten verwendeten 
Strom-/Spannungsmessers ist der IN A2 1 9 ,  
ein Mess-IC mit I2C-Schnittstelle von Te
xas Instruments . 

• Notebook- N etztei l  

Das von mir  genutzte Notebook-Netzteil 
gibt laut Spezifikation bei 20 V Ausgangs
spannung 90 W Leistung ab . Das entspricht 
maximal 4 ,5 A Ausgangsstrom. Es ist je
doch fast egal , welches Notebook-Netztei l  
zum Einsatz kommt . Um den sicheren Be
trieb des Anzeigemoduls zu ermöglichen , 
muss die zugeführte Spannung lediglich 
über 7 V liegen und es muss mindestens 
1 A liefern können . Netzteile mit einer viel 
größeren Spannung als 20 V sollten im 
Hinblick auf die im Spannungsregler ab
zuführende Verlustwärme keine Verwen
dung finden . 
Der maximale Ausgangsstrom des Note
book-Netzteils kann bei 5 A liegen .  Ein 
höherer Wert schadet zwar nicht , lässt sich 
jedoch nicht ausnutzen,  da die beiden nach
geschalteten Spannungsregler den Strom je
weils intern auf 5 A begrenzen . 

• Linearregler mit LT1 084 

Ein Linearregler ist ohne Zweifel die ein
fachere Option . Der Vorteil ist, dass fast 
nichts außer dem LT 1 084 erforderlich ist .  
Der Nachteil ist ,  dass die in Wärme umzu
setzende Verlustleistung am Reglerschalt
kreis besonders bei einer niedrigen Aus
gangsspannung aufgrund des dann vorhan
denen Spannungsunterschieds zwischen Ein
und Ausgang hoch ist und deswegen ein 

Tabelle 1 :  Technische Daten 

Parameter .JYert 
Versorgungs- 20 V, durch Notebook-Netzteil 
spannung bereitgestel l t  
Ausgangs- 2 ,5 V bis 20 V, einstellbar 
spannung 
Ausgangs- maximal 5 A, durch Notebook-
strom Netztei l  auf 4,5 A begrenzt 
Strom- nicht einstellbar 
begrenzung 

entsprechend groß dimensionierter Kühl
körper vonnöten ist .  
Um den fließenden Strom, wenn schon nicht 
regeln ,  so doch wenigstens messen zu kön
nen , habe ich in die Ausgangsleitung den 
Shunt R9 mit 0 ,05 Q eingefügt . Die über 
ihm abfallende Spannung wertet der am 
Steckverbinder 13 angeschaltete Strom-/ 
Spannungsmesser aus ,  siehe unten . 
An 12 ist  das Notebook-Netzteil anzu
schließen,  an 1 1  steht die geregelte Aus
gangsspannung bereit . Ihr Wert ist mit dem 
Potenziometer R2 einstellbar. 
Der zweipolige Umschalter S I ermöglicht 
es ,  die Ausgangsklemme spannungslos zu 

Bild 3: Bestückungsseite des Anzeigemoduls; 
für den Sensor im SOS-Gehäuse kommt eine 
kleine Adapterplatine zum Einsatz. 

Fotos: Cina 

schalten.  Das ist besonders beim Einstellen 
der Ausgangsspannung sinnvoll , da der 
eventuell bereits angeschlossene Verbrau
cher dann nicht wieder abgetrennt werden 
mus s .  Die erste Ebene von S I  stellt die 
Verbindung von der Regelungsplatine zur 
Ausgangsklemme her. Die zweite Ebene 
von S 1 signalisiert dem Anzeigemodul 
den Status an der Ausgangsklemme (span-

Bild 2: Reglerbaugruppe Die im Weiteren vorgestellte einstellbare 
Spannungsquelle besteht aus drei Modulen: 
Notebook-Netztei l ,  Spannungsregler und 
Strom-/Spannungsmesser. 

r-____ _::J�3 �:f4fftf:+�------
�m=it�L=:in�e=a�rregler LT1 084 

In der Zwischenzeit habe ich zwei Varian
ten dieser Spannungsquelle aufgebaut .  Die 
erste nutzt den Linearregler LT 1084 von 
Linear Technology. Seine Ausgangsspan
nung ist einstellbar und er ist für Ströme 
bis 5 A ausgelegt . Später entstand noch eine 
zweite Version , die den Schaltregler LT 1074 
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nungsfrei , spannungsführend) , sodass es 
einen entsprechenden Hinweis ausgeben 
kann, siehe unten .  Bei der Auswahl des 
Schalters ist zu beachten,  dass er für die 
gesamte Last von bis zu 5 A ausgelegt sein 
muss .  
Rein zu Informationszwecken dienen die 
vom digitalen Temperatursensor IC2 aus
gegebenen Daten . Er stellt dem Anzeige
modul per I2C-Schnittstelle Messwerte über 
die aktuelle Temperatur des Kühlkörpers 
zur Verfügung . Der Sensor ist im T0220-
Gehäuse erhältl ich und somit besonders gut 
für die Montage am Kühlkörper geeignet. 
Die Speisung des Sensors erfolgt über den 
Strom-/Spannungsmesser mit stabilisierten 
5 V. Prinzipiell kann jeder I2C-Sensor der 
Reihe TC74Ax-x .xVAT von Microchip ein
gesetzt werden - ich entschied mich für 
den TC74A0-5 .0VAT. Wer einen anderen 
Sensor nutzt , muss gegebenenfalls in der 
Firmware des Strom-/Spannungsmessers 
die Stelle ändern , an der die I2C-Adresse 
des Sensors eingetragen ist. 
Als alternativer Temperatursensor ist z. B .  
der TC74A0-3 .3VAT einsetzbar. Er weist 
jedoch eine größere Toleranz auf. Der 
TC74A0-3 .3VAT ist für 3 ,3 V Betriebs
spannung optimiert , er lässt sich auch mit 
5 V betreiben,  was jedoch auf Kosten der 
Präzision geht . Die Genauigkeit der Tem
peraturmessung spielt jedoch in dieser 
Anwendung eine untergeordnete Rolle , da 
die beiden Spannungsregler jeweils intern 

J2 

/Cl 
LT1 074CT 

C5 

470n 

5 VIN VSW 4 

GNO VC 
220fl 3 2 

Rl 
2.7k 

0 1  
MBR745 

Bild 5: 
Der Schaltungs

aufwand beim 
Schaltregler ist 

etwas größer als 
beim Linearregler, 

der Kühlkörper 
jedoch kleiner. 

Bild 4: 
Die Befestigungs
lasche des Tempe
ratursensors ( l inks) 
ist im Linearregler 
unbedingt isoliert 
zu montieren. 

über Temperaturschutzschaltungen verfü
gen . Es ist letztlich egal , ob die Tempera
tur des Kühlkörpers bei 53 oc oder 56 oc 
l iegt - mich interessierte nur der unge
fähre Wert . 
Wer an der Temperaturmessung nicht inte
ressiert ist, kann auf den Sensor verzichten . 
Kommt er hingegen zum Einsatz , i st eine 
Sache unbedingt zu beachten: Die Befes
tigungslasche des Sensors TC74AO ist mit 
Masse (GND) verbunden .  Die mit dem 
Kühlkörper verbundene Befestigungsla
sche des Linearreglers LT I 084 führt Aus
gangsspannung . Deshalb darf der Tempe
ratursensor auf keinen Fall direkt , sondern 
nur auf einer thermisch gut leitenden Iso
lation (Glimmerscheibe , Silikonfolie) auf 
dem Kühlkörper aufliegen und festge
schraubt werden .  

• Schaltregler m it LT1 074 

Die Schaltreglerversion ist etwas komple
xer, doch der Schwierigkeitsgrad ist immer 
noch gering , s iehe B ild 5 .  Bei der Auswahl 
der Spule L I  ist es wichtig,  den Maximal
strom (5 A) zu betrachten . Außerdem müs-

Bild 6: Reglerbaugruppe 
mit dem Schaltregler LT1 074CT 

R9 

0,05 51 

C2 I IOn Ausgangs
spannung 

Stromversorgungstechnik 

sen die beiden Kondensatoren C4 und C5 
so nah wie mögl ich am Temperatursensor 
IC2 liegen , um Störungen durch das 
Schalten des LT 1074 zu vermeiden . Ohne 
C4 und C5 arbeitet der Temperatursensor 
bei höheren Ausgangsströmen nicht mehr 
stabil . 

In der Schaltreglervers ion lässt sich der 
Temperatursensor TC74AO direkt am Kühl
körper befestigen , denn die Befestigungs
lasche des Schaltreglers LT I 07 4 ist im Ge
gensatz zum LT I 084 mit Masse (GND) 
verbunden . 
Der Widerstand R5 dient als künstliche 
Last .  Er lässt die Ausgangsspannung bei 
nicht angeschlossenem Verbraucher oder 
von der Regelungseinheit abgetrennten 
Ausgangsklemme und einer Abwärtsrege
lung schneller sinken . Mit R4 ist die Aus
gangsspannung einstellbar. Es sollte ein 
Potenziometer mit logarithmischer Kenn
linie zum Einsatz kommen. 

• Strom-/Spannungsmesser 

Das Messmodul zeigt die Ausgangsspan
nung , den Ausgangsstrom und bei einem 
angeschlossenen Sensor die Temperatur 
des Kühlkörpers an . Als LC-Display ist ein 
Exemplar mit einer Zeile oder mit zwei 
Zeilen a 16 Zeichen wie in Bild I verwend
bar, wenn es HD44780-kompatibel ist. 
Kern der Messeinheit ist der Mikrocontrol
ler PIC I 6F I 825 von Microchip . Die Mes
sung selber übernimmt der INA2 1 9B von 
Texas Instruments , der die Messwerte via 
I2C-Schnittstelle an den Mikrocontroller 
übermittelt . 
Anstelle des INA2 1 9B ist auch der etwas 
preisgünstigere INA2 1 9A einsetzbar. Die 
gemessenen Werte sind dann aufgrund der 
größeren Toleranz ein bisschen ungenauer, 
doch für den Amateurbereich immer noch 
ausreichend. 
Vor allem im Zusammenhang mit der 
Schaltreglerversion spielt bei der Messung 
das Eingangsfilter R5 , R6 , C4 eine wich
tige Rolle . Genauso wichtig ist es, den Kon
densator C l  möglichst nah am INA2 1 9  ein
zubauen , um die Stabil ität der Messung zu 
gewährleisten . 
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Stromversorgungstechnik 

Das Messmodul benötigt eine stabilisierte 
Betriebsspannung von 5 V, die der SPX 
2945M3-L-5 .0 von Exar bereitstellt .  Die
ser Linearregler ist für Eingangsspannun
gen bis 25 V spezifiziert . Die Last kann 
dabei bis zu 400 mA betragen . Alternativ 
ist der altbekannte 78L05 einsetzbar. Er 
liefert zwar nur maximal 1 00 mA, doch 
die reichen für das Messmodul aus .  
Die Ansteuerung des Displays und die Ab
frage der I2C-Schnittstelle übernimmt der 
Mikrocontroller PIC 1 6F l 823 von Micro
chip . Er liest in regelmäßigen Abständen 
die aktuellen Messwerte des IC2 INA2 1 9B 
sowie die Temperaturwerte des TC74AO 
auf der Reglerplatine ein und stellt diese 
Informationen auf dem LC-Display dar. 
Anstelle des PIC 1 6F 1 823 ist selbstver
ständlich auch der mit etwas mehr Spei-

Tabelle 2: Belegung 
des Steckverbinders J3 

Pin Bez. unktion 
I VIN Versorgungsspannung 20 V 

(von Notebook-Netztei l)  
2 , 3 GND Masse 
4 SCL J2C-Taktleitung 
5 SDA I2C-Datenleitung 
6 +SV Betriebsspannung 5 V 
7 so Status der Ausgangsklemme 
8 VOUT2 Ausgangsspannung 

vor Shunt-Widerstand 
9 VOUT Ausgangsspannung 

Tabelle 3 :  Stücklisten mit 
ausgewählten Bestellnummern 

Version mit Linearre ler 
R l  47 Q """" "' =..__--�--, 
R2 I kQ, Potenziometer, I i n .  
R9 0,05 Q/5 W 
C l  J OO JI F  
IC J LT I 084, 1 257677 [ I ]  
IC2 TCA74A0-5 .0VAT, 1 08569 1 [ I ]  
S I  zweipoliger Umschalter 

Version mit Schaltregler 
R l  2 ,7 kQ 
R2, R6 30 Q 
R3 10 kQ 
R4 10 kQ, Potenziometer, log . 
RS I kQ 
R9 0 ,05 Q/5 W 
C l  220 JI F 
C2 10 nF 
C3 470 J1 F 
C4 I O JI F  
CS 470 nF 
IC J  LT I 074CT, 1 256868 [ I )  
IC2 TCA74A0-5 .0VAT, 1 08569 1 [ I ]  
S I  zweipol iger Umschalter 

Strom-/S annungsmesser'-------. 
R l  J O kQ 
R2 470 Q 
R3,  R4 4 ,7 kQ 
RS , R6 2 ,7 Q 
C l  1 00 nF 
C2 1 0  JIF 
IC J SPX2945M3-L-5-0 [2) 
IC2 INA2 1 9 B ,  1 259579 [ I ]  oder 

INA2 1 9A ,  1 26 1 108 [ 1 ]  
IC3 PIC I 6F I 82 3 ,  programmiert 
DIS I Display I x 1 6  oder 2 x 1 6  Zeichen,  

LCD 1 6 1 A  LED [3]  oder 
LCD 1 62C LED [3]  
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DIS I LCD 1 x 1 612x 16 

,B.!., 1111111111111111 
10k 1111111111111111 

J2 
Cl � �  � 

S1 � IC3 R2 =<:!: !;...) Q (/)  � tg � �  [� <.!:l :S. (..) C(: IJ.J 
.,1 voo 470 -"�" ''"" �ITJ� < -

RAO l � RA t e------11.- RA2 4 RA3!MCLR RC3 +-I '--------f RA4 RC4 6 
5 RAS RCS 

RCI!SOA 1o-14 RCO/SCL =-- R4 4,7k 
vss � 

IC2 : =���n PIC1 6F1825 R3 4,7k 3 SOA /Cl 

,_____,1_ IN 4 SCL 
OUT 2 5 VCC V/Nt B �GNO i c2 C4 

T IOp ftgbn >----4 AO VIN l 1 1 tp 
X2945M3-L-5-0 ,__1 A l  I I  

6 GNO R5 R6 J ..L. 2,7 2. 7 
INA219 

'l Bild 7:  J3 iO • 0 01 
Schaltung des Anzeigemoduls 1 2 3 4 5 6 7 8 9  

eherplatz ausgestattete PIC 1 6F 1 824 oder 
PIC 1 6F 1 825 einsetzbar. 
Die aktuelle Firmware-Version kann so
wohl LC-Displays mit einer Zeile als auch 
mit zwei Zeilen a 16 Zeichen ansteuern . 
Über entsprechendes Potenzial am Mikro
prozessoreingang RC3 lässt sich die jewei
lige Displayversion festlegen . Ist der An
schluss offen,  gehtdie Firmware von einem 
einzeiligen LC-Display aus , liegt RC3 auf 
Masse ,  nimmt sie ein zweizeiliges an . 
Beim Einsatz eines einzeiligen LC-Dis
plays lässt sich mit dem an RAS ange
schlossenen Schalter S 1 die Art der Tem
peraturanzeige festlegen: Nur wenn S 1 ge
schlossen ist ,  erfolgt die Temperaturan
zeige . Auf einem zweizeiligen LC-Display 
wird die Temperatur immer angezeigt, 
falls der Temperatursensor auf der Platine 
vorhanden ist - S 1 kann dann entfallen . 

• Anzeigevarianten 

Bei einem zweizeiligen LC-Display gibt 
die Firmware z . B .  

V =  14,23V  
1 = 2,450A 123 °C 
aus .  Die Temperaturanzeige am Ende der 
zweiten Zeile fehlt, wenn kein Tempera
tursensor angeschlossen ist .  
Bei  einem einzeiligen LC-Display ohne 
Temperaturanzeige sind Strom- und Span
nungs wert durch einen Schrägstrich ge
trennt . 

14,23V  I 2,450A 
Bei einem einzeiligen LC-Display mit Tem
peraturanzeige trennen lediglich Leerzei
chen die drei Messwerte . 

14,2V 2,45A 123°  
Aus Platzgründen (nur 1 6  Zeichen verfüg
bar) sind gegenüber der Anzeige auf einem 

einzeiligen Display außerdem die letzten 
Stellen der Strom- und Spannungswerte 
unterdrückt , falls die Temperatur ange
zeigt werden sol l .  Bei spannungsfrei ge
schalteter Ausgangsklemme ist statt des 
Stromwerts nur OFF zu sehen . Damit ist 
klar, dass sich die Ausgangsspannung ein
stellen lässt ,  ohne ein angeschlossenes 
Gerät durch einen zu hohen Wert zu ge
fährden . 
Nur bei spannungslos geschaltetem Aus
gang ist nach dem Zuschalten der Ein
gangsspannung kurz die Firmware-Ver
sion erkennbar, denn es ist sicherlich inte
ressanter, so schnell wie möglich die ge
messen Werte zu sehen . 

• Aufbau 

Beide Versionen der hier vorgestellten ein
stellbaren Spannungsquelle verwende ich 
seit einiger Zeit in meiner Werkstatt . Bis
her traten keine Störungen auf. 
Die Schaltungen lassen sich problemlos 
auf Universalplatinen auf- und in ein pas
sendes Gehäuse einbauen . Die Firmware 
für den Controller auf dem Messmodul 
steht für nicht-kommerzielle Zwecke auf 
www. funkamateur.de --+ Downloads/Archiv 
--+ Downloads zum Heft als Quelltext in 
Assembler und als Hex-Datei zur Verfü
gung . 
Mögliche Rückfragen zur Schaltung oder 
Firmware beantworte ich gerne per E-Mail .  

miroslav.cina@t-online.de 
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Reflexionslichtschranke 
mit Infrarot-Modul 
Dr. ACHIM SCHARFENBERG - DL 1 MK 

Dank des bewährten und kostengünstig verfügbaren Fernbedienungs
Empfangsmoduls TSOP3 1238 ist es mit geringem Aufwand möglich, 
funktionssichere Infrarot-Lichtschranken selbst für größere Distanzen 
aufzubauen. Die gesamte Steuerung dieser Baugruppe übernimmt ein 
Mikrocontroller. 

Seit Jahren stellt Vishay integrierte Infra
rot-Empfangsmodule her, die unter ande
rem in zahllosen Fernbedienungen täglich 
ihre Steuerbotschaften an die Fernsehelek
tronik weitergeben .  Um eine störsichere 
Funktion auch bei Fremdlicht zu gewähr
leisten, enthalten diese infrarot-sensiblen 
Schaltkreise eine aufwendige Signalaufbe
reitung . Hierzu zählen Eingangsverstärker, 
automatische Verstärkungsregelung , Filter 
und Demodulator, siehe B ild 2 .  

S o  ausgestattet reagiert das IR-Empfangs
modul nur auf Infrarot -S ignal der Fernbe
dienung , die durch Tastung einer Trägerfre
quenz gesendet werden.  Je nach Typ liegt 
sie zwischen 30 kHz und 38 kHz,  erkennbar 
an den beiden Endziffern der Bauteilbe
zeichnung (TSOP3 1 2xx) . Die höchste spek
trale Empfindlichkeit liegt bei 950 nm. 

• Bursts helfen beim Ausblenden 
von Störungen 

Diesen kostengünstigen Empfängertyp für 
Lichtschranken einzusetzen,  scheint zu
nächst nichtohne Weiteres möglich . Grund 
dafür sind integrierte Schutzmaßnahmen,  
die normalerweise dafür sorgen , dass die 
Datenübertragung von der Fernbedienung 
auch unter erschwerten Lichtbedingungen 
sicher funktioniert: Die Auswirkungen der 
konstanten Anteile von Gleich- und Wech
sellicht (Tageslicht , Leuchtstofflampe usw.) 
werden weitgehend unterdrückt . 

einer einfachen Lichtschranke unbrauchbar. 
Nach Herstellerangaben [2] ist es aber den
noch möglich, mit den für Fernbedienun
gen vorgesehenen TSOP-Bausteinen Licht
schranken mit Reichweiten bis zu 20 m auf
zubauen , auch wenn die Regelung der AGC 
dem scheinbar im Wege steht. 
Der Trick besteht darin ,  lediglich Impuls
folgen (Bursts) zu senden, deren Impuls
pakete einen entsprechend langen Abstand 
voneinander haben, wie in B ild 3 dargestellt .  

Bild 1 :  
Musteraufbau der 
Lichtschranke ohne 
IR-Diode in einer 
Feuchtraumabzweig
dose mit eingezeich
netem Strahlengang 
des IR-Lichts; 
das 5 mm große 
Loch (rechts) engt 
den Strahlenweg ein 
und schützt somit 
den TSOP31 238 
( l inks) vor Fremdlicht. 

So kann die AGC nach jedem Burst wieder 
in den empfindlichsten Betriebszustand zu
rückregeln . Kommen die Bursts zu dicht , 
dann wird das S ignal als Störlicht einge
stuft und unterdrückt . Der Höchstwert der 
Burstlänge und der Minimalwert der Wie
derholungsrate sind aus [2] entnehmbar. 

Bild 2: 
Zusammen
spiel von 
IR-Empfangs-
modul und JUL 
Firmware des -
Mikrocon-
trol lers, modi-
fiziert nach [1 ] 

-

Praktische Elektronik 

Technische Daten 

Parameter Wert 
Reichweite* ) > 1 0 m  bei Lichtschranke 

< I m bei Lichttaster 
Schaltausgang s 1 00 mA bei 30 V, 

offener Kollektor 
Alarmausgang 500-Hz-Signal an Piezo

summer 
Betriebsanzeige grüne LED ( leuchtet , wenn 

Strahl unterbrochen ist) 
Besonderheiten 5 s Scharfschaltverzögerung, 

kein Fehlalarm bei Strom
abschaltung 

Versorgungs- 5 V, mit Spannungs-
spannung regler 6 V . . .  30 V 
Stromaufnahme 2 mA 

*) Die Reichweite hängt von der verwendeten Op
tik , dem Reflexionsverhalten des Spiegels und 
der Umgebungshelligkeit ab . 

• Schaltung- und 
Firmware- Beschreibung 

Während die in [3] und [ 4] veröffentlichten 
Schaltungen mehrere Schaltkreise (A Ttiny 
45 , NE555 , Operationsverstärker) verwen
den , um eine Lichtschranke mit dem TSOP 
3 1 2xx zu realisieren, sind in der vorgestell
ten Lösung Sende- und Empfangs-Firm
ware in einem Mikrocontroller vereint. So 
kann die Zahl der Bauteile minimiert wer
den . 
Dazu müssen al lerdings zwei unabhängige 
Vorgänge verschachtelt nebeneinander lau
fen :  die Aussendung eines IR-Bursts durch 
die IR-LED und die Überwachung des Da
tenausgangs des Empfangsmoduls .  Bild 8 
zeigt das Flussdiagramm mit den verschach
telten Befehlen der Sende- und der Emp
fangsroutine.  
Liegt bei empfangenem Burst am Daten
ausgang des Empfangsmoduls der Zustand 
einer logischen Eins an , dann wird ein von 
der Firmware simuliertes Monoflop ge
setzt . Solange dieses nicht zurückgefallen 
ist ,  gilt die Lichtschranke als durchgängig , 
was die grün leuchtende LED (D2) signa
lisiert .  

PIC12F629-Firmware 

Retriggerbarer Monoflop 
Bei der Beleuchtung des Empfangsmoduls 
mit IR-Wechsellicht, das ein konstantes 
Tastverhältnis hat ,  regelt die AGC schnell 
nach und unterdrückt das Signal . Doch da
mit ist der TSOP3 1 2xx für den Einsatz in 

Bild 3: 
Zeitverlauf der 
Sendeimpulse 
(Bursts) 

DL _ - - � - - _ ___ll1UIIUL I• 66ms • I • 500ps • I 66ms 1 
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01 IR 

__fLfl_ 
-

-e--50-0-Hz----,+ I 
1'--+--o-'  Alarmgeber 

5V 

Bild 4: Schaltung der IR-Lichtschranke; Alarmgeber, Schaltstufe und Spannungsversor
gung lassen sich nach Bedarf ergänzen. 

Erreicht das Empfangsmodul innerhalb von 
1 20 ms kein brauchbares IR-Signal , dann 
geht die Firmware von einer unterbroche
nen Lichtschranke aus . S ignalausfälle ,  die 
kürzer als die Aktivierungszeit des Mono
flops sind , wertet die Firmware nicht als 

Pin 1 :  Masse 
Pin 2: +5 V 
Pin 3: Ausgang 

Bild 5: Anschlussbelegung des I R-Emp
fängers TSOP31 238; er ist so zu positio
nieren, dass seine l ichtempfindl ichste 
Stelle im Strahlengang liegt. 

Unterbrechung . Damit lassen sich Fehl
auslösungen etwa durch Schneeflocken 
oder kleine Fluginsekten vermeiden.  
Beim Ein- und Ausschalten der Betriebs
spannung einer Lichtschranke , zum Bei
spiel über eine Schaltuhr, kann es ohne 
besondere Vorkehrungen zu Fehlalarmen 
kommen . Eine in die Firmware integrierte 
Scharfschaltverzögerung gibt deshalb den 
Alarmausgang erst 5 s nach Anlegen der 
Betriebsspannung frei . Zusätzlich verhin
dert die aus D3 , R4 und C2 bestehende 
Überwachungsschaltung einen Fehlalarm 
beim Abschalten der Betriebsspannung . 
Dann nämlich sinkt die Spannung an Pin 4 
von IC2 sehr schnell unter die interne 
Schaltschwelle. 
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Der Mikrocontroller sei bst wird für wenige 
Sekunden weiterhin aus C2 mit Strom ver
sorgt. Er erkennt den bevorstehenden Span
nungsabfall und läuft daraufhin in eine 
Endlosschleife ,  ohne einen Alarm auszu
lösen . 

• Hardware und Aufbauvarianten 

Die Schaltung in Bild 4 ist auf geringen 
Bauteileaufwand ausgelegt. Sie weist kaum 
Besonderheiten auf. Zu beachten ist ledig
lich ,  dass das Empfangsmodul über das 
Tiefpassfilter R 1 ,  C 1 von der allgemeinen 
Stromversorgung entkoppelt wird. Damit 
verringert sich das Übersprechen eventu
eller Modulationsreste , die über die Versor
gungsleitung des Senders zum Empfangs
modul gelangen können.  
Im Musteraufbau kommt als  IR-Sende
diode eine kostengünstige LD274-3 zum 
Einsatz . Ihr 20°-Öffnungswinkel gewähr
leistet , dass die Strahlungsenergie konzen
triert auf den Reflexionsprismenspiegel 
gelangt. 
Wie aus dem Herstellerdatenblatt [ 1] zu 
entnehmen ist ,  sind alle IR-Empfangsmo
dule der Reihe TSOP3 1 2xx bereits mit 
Open-Collector-Ausgang und internem Pull
up-Widerstand ausgerüstet . Somit ist der 
Anschluss an nachfolgende Mikrocontrol
ler bestens vorbereitet . 
Die Firmware unterstützt verschiedene Auf
bauvarianten,  die sich je nach Bedarf an
schließen lassen , siehe B ild 4. Zu beachten 
ist, dass der Piezoschallwandler keine ei
gene Elektronik enthalten darf, denn die 
500-Hz-Tonmodulation liefert bereits der 
Mikrocontroller. 

Bild 6: 
Layout der Lichtschranke; 
Abmessungen 

Bild 8: Flussdiagramm der Mikrocontrol
ler-Firmware; die Befehle der Senderou
tine (braun) und der Empfangsroutine 
(blau) sind ineinander verschachtelt. 

• Erfahrungswerte und 
Reichweitenmaximierung 

Bis zu einem Abstand von etwa I m rea
giert die Lichtschranke auch auf direkte 
Reflexionen von Gegenständen,  die sich 
im Strahlengang befinden . Dieser Effekt 
lässt sich als Reflexionslichttaster nutzen ,  
etwa um Personen vor der Haustür zu de
tektieren . 
Beim mechanischen Aufbau sollte man auf 
jeden Fall berücksichtigen , dass es im Ge
häuse der Lichtschranke nicht zu einem 
optischen Kurzschluss kommt , denn das 
IR-Modul reagiert sehr empfindlich auf das 
38-kHz-Signal . 
Bereits ohne Linsen überbrückt die Licht
schranke des Musteraufbaus 6 m bei einer 
Umfeldhelligkeit von 4000 lx (Lux) .  Mit 
geeigneten Linsen sind Reichweiten deut
lich über 1 0 m möglich . 

e � e 0 e l0i< e LEDQ � 
33 mm x 72,3 mm, M 1 : 1 

·rn · . 4i(7 • DL I M�S( 
· � · � · � · � � e • I R e � e 

I R-L I CHTSCHRANKE � (  � IG)220uF 0• " I  • "" "'"I 
Bild 7: 

Bestückungsplan der 
Lichtschrankenplatine 

1 00n(i) • • • •  � · � · • + • � 
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Auch das Experimentieren mit IR-LEDs 
lohnt sich.  Die von einigen Lieferanten an
gegebene maximale Reichweite des TSOP 
3 1 238  von 45 m wird sich allerdings nur 
mit entsprechender Optik , leistungsstarken 
Sendedioden und bei konstanter Umge
bungshelligkeit erreichen lassen . Die Be
achtung folgender Punkte erhöht jedoch 
die Leistungsfähigkeit der Lichtschranke 
merkl ich: 
- gute Abschirmung gegen Fremdlicht, 
- enge Fokussierung der Sende- und Emp-

fangsoptik, 

Bild 9: Während der Justierung der Licht
schranke h i lft neben dem Aufleuchten 
der grünen LED auch ein an Pin 5 ange
schlossener Piezosummer oder hoch
ohmiger Lautsprecher, der die IR-Bursts 
des Empfängerausgangs hörbar macht. 

Bild 1 0: 
M it minimalem 
Aufwand lässt 
sich die Funk
tion einer 
Fernbedienung 
testen. 

Bi ld 1 1 :  Reflexionsprismenspiegel unter
schiedlicher Qual ität; oben ein preiswerter 
Spiegel, unten ein hochwertiger Industrie
spiegel Fotos: DL1 M K  

- geringer Abstand der parallel verlaufen-
den IR-Strahlachsen . 

Findet wie beim Musteraufbau ein PVC
Gehäuse (Feuchtraumabzweigdose,  Ab
messungen 75 mm x 37 mm x 40 mm) 
Verwendung , müssen die Wandbereiche in 
der Nähe der Sendediode innen und außen 
mit schwarzem Edding undurchlässig ge
gen IR-Licht gemacht werden.  
Einen nicht unerheblichen Einfluss auf 
die Reichweite der Lichtschranke hat die 
Qualität des Reflexionsprismenspiegels . 
Hier gibt es große Unterschiede im Refle-

Software WinNWT4 in der Dropbox 
Wer seine Daten überall online verfügbar 
haben möchte , richtet sich zu diesem 
Zweck Speicherplatz in einer sogenann
ten Cloud bei einem entsprechenden An
bieter ein [ I ] .  Eine von mehreren Mög
lichkeiten dafür ist die sogenannte Drop
box [2] . Diese kann jedoch mehr als nur 
Dateien speichern und synchronisieren .  
Während der Installation legt Dropbox auf 
dem PC einen Ordner an , der die dort ab
gelegten Dateien automatisch mit den ver
knüpften Dropbox-Ordnern synchronisiert .  
Der Dropbox-Ordner verhält sich auf dem 
jeweil igen PC wie ein normaler Verzeich
nisordner, demzufolge kann man in diesem 
auch Programme speichern und ausführen, 
welche ohne Installation lauffähig sind.  
In [3] habe ich beschrieben, wie man die 
von Andreas Lindenau , DL4JAL, ursprün
lich für den Netzwerktester FA-NWT0 1 
geschriebene Software WinNHIT4 auf ei
nem USB-Speicherstick installiert . 
Im Verlauf der letzten Jahre habe ich viel
fältige Tests mit dem FA-NWT0 1 ,  der da
zugehörigen Frequenzerweiterung , dem 
NWT500 sowie dem NWT4000 vorgenom
men . Alle nutzen die Software WinNWT4 . 

Im Ergebnis entstanden bislang 1 6  ver
schiedene gerätespezifische und zusätz
lich diverse Messkopfdateien , welche die 
Software an die jeweilige Hardwarekon
figuration anpassen . 
Man kann diese Dateien zwar immer wie
der auf den Stick kopieren und auf diese 
Weise aktualisieren,  aber das ist unbe
quem und wird oft vergessen . Andererseits 
habe ich mir gedacht, dass ein Programm, 
welches auf einem USB-Speicherstick 

i .. Or� .. ln Sibliolhd.:iuf� · freigebetlfUr .. •m� 
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Der Ordner nwt in der Dropbox entspricht 
hfm9 aus dem Nutzerverzeichnis der Soft
wareinstallation. Screenshot: DM2CMB 

xionsvermögen . Beim optischen Vergleich 
zweier Spiegel unterschiedlicher Qualität 
in Bild 1 1  ist deutlich zu erkennen , dass 
der untere Spiegel dunkler erscheint. Sein 
Reflexionsverhalten ist gegenüber dem des 
oberen deutlich besser. 
B ild 1 1  entstand bei seitlicher Beleuch
tung der beide Reflektoren mit Tageslicht. 
Der preiswerte Spiegel im Bild oben streut 
das unerwünschte Seitenlicht stärker in die 
Nutzrichtung und führt damit zu einem 
schlechteren S ignal-Rausch-Abstand des 
ohnehin schwachen IR-Signals im Emp
fangsmoduL Wer größere Distanzen über
brücken will , sollte beim Reflexionspris
menspiegel unbedingt auf hohe Qualität 
achten,  wie sie im Bild unten zu sehen ist . 
Die Größe des Reflektors hingegen ist 
nicht der begrenzende Faktor. 
Die Firmware für den PIC 1 2F629 steht 
als Hex-Datei auf www. funkamateur.de -+ 

Downloads/Archiv -+ Downloads zum Heft 
zum Herunterladen bereit . 

d 11 mk@t -onli ne.de 
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funktioniert ,  auch in einem externen Ord
ner lauffähig sein müsste . Also legte ich 
das ganze Programmpaket vom Stick in 
den Dropbox-Ordner. 
Die Software WinNWT4 starte ich jetzt 
egal von welchem Windows-PC aus - di
rekt im Dropbox-Ordner. Das funktioniert 
hervorragend . Ich muss jetzt nur noch den 
gültigen COM-Port eintragen und habe die 
aktuellen Geräteeinstellungen und Mess
kopfdateien auf dem jeweiligen PC zur 
Verfügung . Mithilfe des Programms abge
speicherte Bilder und PDF-Dateien kann 
ich nun auch unterwegs anderen Funkama
teuren auf meinem Smartphone oder Ta
blet-PC zeigen . 
Andere Programme , die ebenfalls ohne In
stallation laufen , habe ich zwar noch nicht 
in der Dropbox getestet , aber diese sollten 
dort prinzipiell ebenfal ls lauffähig sein . 

Literatur 

Rainer Müller, DM2CMB 
dm2cmb@t-online.de 
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Messtechnik 

Sehr rauscharmer 60-dB- Verstärker 

bis 500 kHz linear 
BERND KAA - DG4RBF 

Für den Bereich von 10 Hz bis 100 kHz ist dieser sehr rauscharme 60-dB
Verstärker bestens geeignet. Er ermöglicht in Verbindung mit einer USB
Soundkarte und passender Software vielfältige Messungen, wie zum 
Beispiel die Ermittlung des Rauschens aktiver Baugruppen und Schal
tungsteile. 

Der Beitrag beschreibt einen sehr rausch
armen Verstärker für niederfrequente Mess
zwecke , der vorrangig für Rauschmes
sungen im Bereich von I 0 Hz bis I 00 kHz 
Verwendung findet .  Der Verstärker hat ein 
sehr niedriges Eigenrauschen . 
Beim Prototyp wurde eine auf den Eingang , 
d. h .  ohne Verstärkung , zurückgerechnete 
Rauschspannungsdichte (eng I .  N oise Den-

sity) von nur 0 ,4 nV/y'Hz bei einer Mess
bandbreite von 10 Hz bis 50,0 I kHz er
reicht . Es handelt sich um eine Abwand
lung und Optimierung des von Charles 
Wenzel vorgestellten Verstärkers [ I ] ,  der 
0,6 nV/y'Hz erreichte . In Verbindung mit 
einer guten USB-Soundkarte und der Pe
Software AudioMeter [2] von Dr. Thomas 
Baier, DG8SAQ, können vielfältige Mes
sungen durchgeführt werden, wie zum 
Beispiel die in [3] gezeigten.  

• Entwicklungsstufen 

Die letztlich verwendete Schaltung in Bild 2 
entstand als Ergebnis mehrerer Versuche , 
die ich der Vollständigkeit halber kurz dar
stelle .  

Entwicklungsstufe 1 
Zunächst habe ich gegenüber der Original
veröffentlichung die Anzahl der FETs er-

Bild 1 :  
Aktuelle Version 1 .7 
des rauscharmen 
Verstärkers in einem 
Aluminiumdruck
gussgehäuse 

höht und einen besseren Doppel-Opera
tionsverstärker getestet. B ild 3 verdeutlicht 
das Ergebnis in der Ausbaustufe mit drei 
FETs . Die rote Kurve zeigt das Rauschen 
bei Verwendung des LM833 als Operations
verstärker (OPV ) .  Damit ließ sich eine 
Rauschspannungsdichte von 507 n V /y'Hz 
des 60-dB-Verstärkers erreichen .  
Findet als  OPV ein sehr rauscharmer Typ ,  
wie der AD8599 , Verwendung , s o  lässt sich 
das Rauschen auf 437 nV/y'Hz senken,  

K1 �----�----�-----4r-----------------------------�r--o +9V 
+9V 

Eingang 
K4 o---<r---H-��Irl--i-1 

K7 

R 12 
100 
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V = 30d8 

K5 
TPI 

R9 
0 

Bild 2: Schaltung in der Version 1 .7 

-9V 
RIO 

lk 

wie die blaue Messkurve verdeutlicht . Die 
gegenüber der Schaltung in Bild 2 einge
setzten Bauteile und ermittelten Messwerte 
sind in Tabelle I aufgeführt . 
Die Ergebnisse der Messungen in Bild 4 
verdeutlichen den Unterschied beim Ein
satz von drei und vier FETs in der Kaska
denschaltung . Bei Verwendung von drei 
FETs wurde eine Rauschspannungsdichte 
von 437 nV/y'Hz erreicht (rote Messkur
ve) und bei Verwendung von vier FETs 
4 1 0  nV/vHZ (blaue Messkurve) . Der zu
letztgenannte Messwert ist zurückgerech
net auf den Eingang bei 60 dB Verstärkung 
0 ,4 1  nV/y'Hz. 
Zu beachten ist auch, dass dieser sehr nied
rige Wert bei einer sehr großen Messband
breite von I 0 Hz bis 50,0 I kHz erreicht 
wurde . Die gegenüber der Schaltung in 
B ild 2 eingesetzten Bauteile und ermittel
ten Messwerte sind in Tabelle 2 aufgeführt . 

Entwicklungsstufe 2 

Das B ild auf S .  1 033 zeigt den Prototyp 
Nr. 2 ,  mit dem obige Messungen gemacht 
wurden . Er ist mit vier FETs und dem 
Doppel-OPV AD8599 auf einer Adapter
platine bestückt . Die FETs sind mit Wär
meleitkleber am Gehäuse befestigt . Als 
Spannungsversorgung fanden zwei 7 ,4-V
LiPo-Akkumulatoren mit einem Ladezu
stand von 8 ,0 V Verwendung . Beim Ein
satz von drei FETs ist R 1 = 270 Q und bei 
vier FETs R1 = 220 Q zu wählen . 

• Schaltung und Bauteilewahl 

Das Besondere an der Schaltung in Bild 2 
sind die parallelgeschalteten rauscharmen 
JFETs , die mit dem ersten OPV in Kaskade 
geschaltet sind .  Diese Schaltungsvariante 
reduziert das Rauschen des für IC I einge
setzten OPV deutlich . Die Verstärkung V 
der ersten Stufe wird durch R5 sowie R4 
und R3 bestimmt . Die Berechnung nach 

V = I + 
R4 + R 3 = I +

I Q + I 00 Q 

R5 3 ,3 Q 

ergibt V = 3 1  ,6 . Dies entspricht 30 dB 
Spannungsverstärkung . Es folgt ein nor
maler OPV für IC2 mit einer festen Ver-

V = 30d8 
R l l  

30,6k 

Cl I 
IOOJJ 

+ I 

/Cl IC2 

� 1 1  o +9V 

I I I 
C5 C7 Cl2 
IOJJ IOOn IOOn 

K3 
0 

/Cl IC2 

Ausgang ! BUI 

!ffvo 1 1 1  o -gv 

� I I 
C6 CB Cl3 
IOJJ 100n 100n 
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Bild 3: Rauschen beim Einsatz von drei FETs 
sowie eines LM833 (rot) und eines AD8599 
(blau) 
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Bild 4: Rauschen beim Einsatz von drei FETs 
(rot) und vier FETs (blau) 

stärkung von 30 dB , sodass sich eine Ge
samtverstärkung von 60 dB ergibt . 
Die Rauscheigenschaften der zweiten Stu
fe spielen keine besondere Rolle mehr. Es 
hat sich aber gezeigt, dass sich bei Ver
wendung eines sehr rauscharmen OPV für 
IC I das Rauschen am Ausgang des Ver
stärkers nochmals deutlich senken lässt .  
Der Doppel -OPV AD8599 ist hierfür gut 
geeignet , allerdings ist er nicht so leicht 
erhältl ich . 
Wegen der leichteren Beschaffbarkeit habe 
ich mich dafür entschieden,  zwei Einzel
OPVs zu verwenden.  Dies hat außerdem 
noch den Vorteil ,  dass man bei der Aus
wahl geeigneter OPVs deutlich flexibler 
ist. 
Für I Cl verwende ichjetzt den sehr rausch
armen AD797 . Für IC2 kommt der NE 
5534A zum Einsatz . Beide OPVs sind bei 
[4] erhältlich . In der aktuellen Leiterplat
tenversion 1 .7 wurde IC2 als nichtinver
tierender Verstärker beschattet und der 
Frequenzgang verbessert .  IC2 ist sehr ent
scheidend für die erreichbare Bandbreite . 
Bei Verwendung des NE5534A liegt die 
3-dB-Bandbreite bei etwa 800 kHz , siehe 
Abschnitt Frequenzgang . 
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Bild 5: Eigenrauschen mit vier FETs sowie 
AD797 nebst NE5534 (rot) und zwei AD797 
(blau) 
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Bild 6: Eigenrauschen des Verstärkers beim 
Einsatz von AD797 und NE5534A 

• Stromversorgung 

Da zusätzliches Rauschen durch die Strom
versorgung unbedingt zu vermeiden ist ,  
versorgen zwei Akkumulatoren oder Bat
terien die Schaltung . Zu empfehlen sind 
9-V-Akkumulatoren oder leistungsstärkere 
Lithium-Polymer- (LiPo) oder Lithium
Ionen-Akkumulatoren mit 7 ,4 V Nennspan
nung . Ich betreibe die Schaltung aus zwei 
7 ,4-V-LiPo-Akkumulatoren mit 820 mAh 
Kapazität . 
Achten Sie darauf, dass die beiden Versor
gungsspannungen nicht zu weit voneinan
der abweichen, da sonst wegen R l 4  und 
R l 5  ein zu großer Gleichspannungs-Off
set entsteht und der Verstärker nicht mehr 
funktioniert . 

• Aufba u,  Anpassungen 
und Abgleich 

Bei der Erstellung des Layouts achtete ich 
darauf, dass die FETs am Rand sitzen, so
dass das Weißblechgehäuse zur Ableitung 
der in den FETs entstehenden Wärme nutz
bar ist .  Auch dieses Detail trägt zum Errei
chen des extrem niedrigen Rauschens bei . 
Wenn vier FETs Verwendung finden, ist R 1 
auf 220 Q zu verkleinern . 

Messtechnik 

Beim Abgleich müssen R8 und R9 , dem 
Spannungsteiler an Pin 3 von IC I ,  so an
gepasst werden , dass am Testpunkt TP 1 
eine Spannung zwischen 0 V und - I  V an
liegt . Hierzu schlage ich folgendes Vorge
hen vor: 
- Ersetzen Sie R8 vorübergehend durch 

einen Einstellwiderstand (Spindel) mit 
2 kQ.  

- Mit dem "neuen" R8 is t  die Offsetspan
nung an Pin 3 so einzustellen , dass an 
TP I genau 0 V anl iegen . 

- Jetzt R8 wieder ausbauen, messen und 
durch einen vom Wert her passenden 
Metallfilmwiderstand ersetzen . 

Möglicherweise muss der für R8 benötigte 
Wert aus zwei Widerständen zusammen
gesetzt werden . Hierfür ist R9 vorgesehen . 
Die richtige Offsetspannung ist von der 
Steilheit der FETs abhängig . Bei den ersten 
Aufbauten wurden die FETs nicht selektiert. 

Tabelle I :  Entwicklungsstufe I -
Anderungen gegenüber Bild 2 

Parameter Wert 
R l  270 Q 

UDrain 1 ,9 V 
TP'l -370 mV 
R8 1 ,5 kQ 

/Drain 7 ,4 mA pro FET 

faes 36 mA 
') Testpunkt am Ausgang von IC I 

Tabelle 2: Entwicklungsstufe 2 -
Anderungen gegenüber Bild 2 

Parameter Wer 
R I 240 ,5 Q (270 Q II 2 ,2 kQ) 

U Drain I ,64 V 
TP'l --430 mV 
R8 1 ,8 kQ 

I Drain 6 ,8 mA pro FET 

/Ges 40 mA 

'·) Testpunkt am Ausgang von IC I 

R2 
R3 , R l 2 , R I 3  
R4 
RS 
R6 
R7 
R8 
R9 
R I O  
R l l  

R I 4 , R I 5  
T I  . . .  T4 

470 � F. Low ESR 
I nF, SMD 
1 00 11 F 
I � F. Folie 
IO � F  
1 00 nF, SMD 
470 � F  
I nF, SMD 
AD797AN 
NE5534A 
270 Q, 220 Q bei Verwen
dung von drei FETs , 
siehe Text 
O Q  
I OO Q 
I Q  
3 ,3 Q 
I MQ 
470 Q 
1 .5 kQ 
siehe Text 
J kQ 
30,6 kQ, Reihenschaltung 
27 kQ und 3 ,6 kQ 
I O kQ 
2SK369BL 

Alle Widerstände Metallschicht I %  
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Bild 7: Frequenzgang beim Einsatz eines AD 
797 nebst NE5534 (rot), eines Doppei-OPV 
LM833 (blau) und eines Doppei-OPV AD8599 
(schwarz) 
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Bild 8: Auswirkung von IC2 auf die erreichte 
Bandbreite beim Einsatz eines AD797 für IC1 
sowie eines NE5534A für IC2 (rote Messkur
ve), eines AD797 für IC2 (grüne Messkurve) 
und eines OP27 für IC2 (schwarze Messkur
ve); als Vergleich dient die blaue Messkurve 
bei Verwendung des Doppei-OPV AD8599 für 
IC1 und IC2. 

Es ist wichtig ,  keine Einstellwiderstände 
einzusetzen , da sie zu stark rauschen .  
Die  FETs stammen aus einer Produktions
serie mit der Endkennung B L I D .  Wich
tig ist das Kürzel BL für die foss·Klasse 
8 ,0 mA bis 1 6 ,0 mA. G R kennzeichnet den 
Bereich von 5 ,0 mA bis 1 0 ,0 mA und 
V den von 1 4 ,0 mA bis 30,0 mA. 
Die Spannungsversorgung erfolgt in der 
Version 1 .7 aus zwei LiPo-Akkumulato
ren mit 7 ,4 V bis 8 ,2 V. 
Die Platine lässt sich wahlweise in ein 
37 mm oder 55 mm breites Weißblechge
häuse einbauen.  Ebenso ist es möglich, ein 
stabiles Aluminiumdruckgussgehäuse zu 
verwenden, wie das zum Beispiel bei [4] 
unter der Bestell-Nr. 1 550Z 1 06 preiswert 
erhältliche Gehäuse von Hammond . 
Anfragen zu Platinen nehme ich gerne per 
E-Mail entgegen.  

• Aktuelle Version 1 .  7 
m it zwei Einzei-OPVs 

Bei der aktuellen Version 1 .7 habe ich die 
verwendeten FETs ausgemessen und auf 
gleiche Abschnürspannung (eng! . pinch-off 
voltage) gepaart . Als Gehäuse wurde hier 
das schon genannte Aluminiumdruckguss
gehäuse von Harnmond gewählt .  Bei Ver
wendung von vier FETs sowie einer OPV
Bestückung mit AD797 und NE5534A 
wurde eine Rauschspannungsdichte von 
399 nV/y'HZ bei 60 dB Verstärkung ge
messen . Bei Verwendung von nur drei 
FETs steigt die Rauschspannungsdichte 
auf 440 nV/y'HZ an . Kommt als zweiter 
OPV für IC2 auch ein AD797 zum Einsatz , 
sinkt das Rauschen auf 390 nV/y'HZ. 
Der Vergleich dieser Messungen mit denen 
der Vorgängerversion zeigt, dass das Selek
tieren der FETs nochmals eine kleine Re
duzierung des Rauschens gebracht hat . 

• Bautei lhinweise • Frequenzgang 

Für alle Widerstände sind Metallschicht- Neben dem Rauschen ist die Auswahl der 
widerstände mit 1 % Toleranz zu verwen
den . Der Widerstand R I I  mit 30,6 kQ, der 
in keiner Normreihe zu finden ist, lässt sich 
durch zwei in Reihe geschaltete Wider
stände mit 27 kQ und 3 ,6 kQ ersetzen , die 
bei [4] erhältlich sind. 

Bi ld 9: Platinenunterseite vor dem Einbau in 
das Gehäuse 

1078 • FA 10/15 

OPV s auch entscheidend für den Frequenz
gang und die zu erreichende Bandbreite des 
Verstärkers . Die Messung mit einem vek
toriellen Netzwerkanalysator und 50-Q
Anschlüssen zeigt in B ild 7 den Frequenz
gang des Verstärkers mit verschiedenen 
OPVs .  
Be i  Verwendung des AD797 und des NE 
5534A ergibt sich ein sehr gerader Fre
quenzgang bis etwa 500 kHz . Die 3 dB 
Bandbreite liegt hier bei etwa 700 kHz 
(rote Kurve) . 
Die Messung i n  B ild 8 zeigt an weiteren 
OPV-Varianten die erreichbare Bandbreite . 
Maßnahmen zur Frequenzgangkompensa
tion wurden nicht getestet .  
Zu beachten ist ,  dass die Messungen im 
50-Q-System gemacht wurden und somit 
der Ausgang des Verstärkers stärker belas
tet wurde als bei der üblichen Anwendung . 
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Bild 1 0: Bandbreite beim Einsatz eines AD797 
und eines NE5534A sowie Abschluss mit ei
nem hochohmigen FET-Tastkopf am vekto
riellen Netzwerkana lysator 

Wird die 3-dB-Bandbreite ohne den 50-Q
Eingangswiderstand im Verstärker mit ei
nem 50-Q-Messsender und einem Oszillo
skop mit 1 MQ Eingangsimpedanz ermit
telt oder benutzt man einen hochohmigen 
FET-Tastkopf am Eingang des vektoriellen 
Netzwerkanalysators , liegt die 3-dB-Band
breite sogar bei 840 kHz . 

• Kontrol le der 
richtigen Funktion 

Zur Funktionskontrolle wurden das ther
mische Rauschen beim Anschluss ver
schiedener Widerstände an den Eingang 
des Verstärkers gemessen . 

- 1 000-Q-Widerstand � 4070 nVI/HZ 
- 50- Q-Widerstand � 980 nVI/HZ 
- 0-Q-Widerstand � 4 1 0  nVI/HZ 

Das Ergebnis der letzten Messung gibt 
gleichzeitig das Grund- oder Eigenrau
schen des Verstärkers wieder. 

Bild 1 1 :  Layout der Platinenoberseite; Abmes
sungen 53 mm x 34,5 mm, M 1 :1 

Bi ld 1 2: Bestückungsplan der Oberseite der 
Platine 
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Bild 1 3: Thermisches Rauschen am Ausgang 
des Verstärkers beim Abschluss des Ein
gangs mit 1 000 Q (blau),  50 Q (rot) und 0 Q 
(schwarz) 

Die gemessene Rauschspannungsdichte 
von 4070 nV/y'HZ beim Anschluss eines 
1000-Q-Widerstands abzüglich des beim 
Anschluss von 0 Q ermittelten Grundrau
schens des Verstärkers mit 4 1 0  nV/y'HZ 
ergibt ein Rauschen von 

V40902 - 4 1 02 nV/YHZ = 4049 nV/vfu. 

Zurück gerechnet , ohne die 60 dB Verstär
kung , was dem Faktor 0 ,00 1 entspricht, 
ergibt sich ein Rauschen von 

4049 nV/vHZ · 0 ,00 1 = 4,05 nV/vHZ. 

Das stimmt gut mit der Theorie überein . 
Hinweise:  Bei Überprüfung der 60 dB 
Verstärkung mit einem Messsender muss 
der Eingang des Verstärkers mit 50 Q ab
geschlossen sein .  Hierfür ist ein Jumper 
vorhanden ,  über den sich zwei parallelge
schaltete 1 00-Q-Widerstände an den Ein
gang der Schaltung legen lassen . 

Bild 1 4: Layout der Unterseite der Leiter
platte des Verstärkers 

D 0•• 
C7 Qc2 
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C:l.20 
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Bild 1 5: Bestückungsplan der Unterseite (Löt
seite) der Leiterplatte 
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Bild 1 6: Einstrahlung durch den Transforma
tor der Lötstation bei 30 cm (blau) und 1 m 
Abstand (schwarz) zum Verstärker und ei
nem gut gewählten Standort (rot) 

Temperatur 9 1�<25===�1 · Celsius 
Messbandbreite Ll f 11 Hz 

Widerstand R )1 000 I Ohm 

' 
Rauschspannung UR ��IO.""'o04�05'""'7"'79,-- pV (Mikrovoft) 

RauSChpegel Lu 1- 16 5 .6 1 5 72 7  dBu 
Rauschpegei Ly 1- 16 7.8342 1 5  dBy 

Bild 1 7 : Mit dem Tontechnik-Rechner von 
[5] lässt sich das thermische Rauschen bei 
unterschiedlichen Temperaturen und Ab
schlusswiderständen errechnen. 

Fotos, Screenshot: DG4RBF 

Das Messsystem reagiert trotz guter Ab
schirmung sehr sensibel auf Netzstörun
gen . Deshalb ist es sinnvoll ,  den Verstär
ker nicht neben anderen Elektrogeräten 
zu positionieren.  Suchen Sie einen Platz , 
der ein paar Meter von potenziellen Stör
quellen entfernt ist .  
Wo ist die mit dem hier aufgebauten Ver
stärker erreichte Rauschspannungsdichte 
einzuordnen? Die besten rauscharmen 
OPVs erreichen 0 ,9 nV/y'HZ. Der original 
Wenzel-Verstärker erreicht 0 ,6 n V /y'HZ 
und der hier vorgestellte Verstärker sogar 
0 ,4 nV/y'HZ. info@dg4rbf.de 
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Einsteiger 

Zweidraht-gespeister KW-Dipol 
auf kleinem Grundstück (2) 
ALFRED KLÜSS - DF2BC 

Anhand eines konkreten Beispiels aus der Praxis wurde im ersten Teil 
des Beitrags beschrieben, wie man unter beengten Platzverhältnissen 
mit Geschick und Kreativität sogar einen 2 x 1 0-m-Dipol aufbauen kann. 
Im Weiteren geht es um die Führung der Speiseleitung und die restlichen 
Installationsarbeiten sowie Tipps für den Betrieb. 

Eine kleine Handsäge , eine Schlüsselfeile 
sowie ein scharfes Messer sind für die An
fertigung der Durchbrüche im Fensterrah
men die richtigen Werkzeuge (ggf. ist vor 
Beginn der Arbeit der Vermieter um Erlaub
nis zu fragen) . Anschließend werden die 
Leiter stramm in die Schlitze gedrückt . 

Bild 8: Führung der Zweidrahtleitung durch 
den Fensterrahmen bis zum Trenn- und An
schlusspunkt 

Im Shack endet die Zweidrahtleitung unter 
der Fensterbank auf einer Anschluss- und 
Trennstelle (Bilder 8 ,  9 und I 0) . Hierzu 
habe ich einen weiteren GPA-Anschluss
und -Montagesockel "missbraucht" . Unter
halb dieses Übergabepunkts ist die Zwei
drahtleitung an zwei Zündkerzen ange-

Bild 9: Anschluss- und Trennstalle für die rest
liche Leitung bis zum Antennenkappier 
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schlossen , deren Funkenstrecken statische 
Aufladungen gegen Masse ableiten sollen . 
Diese Maßnahme kann aber auf keinen 
Fall eine B litzschutzerdung ersetzen ! Vor 
einem Gewitter fahre ich deshalb vor
sichtshalber den Mast samt Antennen auf 
Carport-Höhe herunter. 

Bild 1 0: Detailansicht der Durchführung der 
Zweidrahtleitung durch den Belüftungsschlitz 
im Fensterrahmen 

Das Fenster lässt sich problemlos öffnen 
und schließen , ohne die Leiter einzuquet
schen . Für den Betrieb mit einer Ausgangs
leistung bis I 00 W reichen die Isolations
eigenschaften des Rahmenmaterials aus . 
Bei höheren HF-Leistungen ist das wahr
scheinlich nicht mehr so .  Hier könnte es 
aufgrund der dielektrischen Eigenschaften 
des Materials Probleme geben . Im Bereich 
des Fensterrahmens sind dann zusätzliche 
PTFE-Isolierschläuche erforderlich .  

• Empfangsantenne 

Die Strahlerhälften der Inverted-V -Antenne 
und die ungefähr in der Winkelhalbieren
den verlaufende Zweidrahtleitung erfüllen 
gleichzeitig die Funktion einer Abspan
nung . Weil Letztere die Mastspitze etwas 
in Richtung Haus zieht und Stürme haupt
sächlich aus der nordwestlichen Gegen
richtung wehen ,  fehlte auf der gegenüber-

liegenden Winkelhalbierenden zum Strah
ler noch eine leichte Abspannung . Diese 
Zusatzfunktion übernimmt die 7 m lange 
Empfangs-Drahtantenne aus DX- Wire pre
mium [4] . Sie führt von der Mastspitze in 
steilem Winkel nach unten an einen hölzer
nen Zaunpfosten und erhält mittels eines 
Spannschlosses den erforderlichen Zug 
(Bild I I  ). Das untere Ende des Antennen
drahts gelangt über eine kurze horizontale 
Zuleitung auf einen Isolator am Geräte
schuppen und von dort unter dem Trapez
blechdach hindurch in das Innere des Schup
pens (Bild 1 2) .  Dort dient ein breitbandiger 
Unun-Ringkernübertrager [8] zur Impe
danzanpassung an das Koaxialkabel . 
Von oben gesehen ist damit der Mast durch 
die Strahlerhälften,  die Zweidrahtleitung 
und die Empfangsantenne über den Voll
kreis verteilt ungefähr alle 90° abgespannt . 

Bild 1 1 :  Die vertikale Empfangsantenne dient 
gleichzeitig als Abspannung (hier: horizonta
le Ableitung, Endisolator und Spannschloss). 

Bei einer Höhe von nur 8 m im ausgefah
renen Zustand und einer Einspannlänge 
des unteren Rohrelements von 2 m ist das 
mehr als ausreichend .  Selbst bei Wind
stärke 10 Bft (Beaufort) war lediglich ein 
leichtes Vibrieren der Mastspitze zu ver
zeichnen . 

Bild 1 2: Eindraht-Zuleitung der Empfangsan
tenne in  den Geräteschuppen zum Unun 



Koaxialkabel mit 6 mm Außendurchmes
ser lassen sich ebenso wie die Zweidraht
leitung durch den Fensterrahmen führen .  
Dazu sind lediglich 6-mm-Bohrungen au
ßen neben der Abflussöffnung erforderlich , 
die in eine entsprechend breit und tief aus
gearbeitete Aussparung am Innenrand des 
Profi ls führen . In den Bildern 13 und 14 ist 
die Durchführung der Koaxialkabel für die 
Empfangsantenne und eine optionale UKW
Antenne zu sehen . 

• Fun kbetriebspraxis 

In Kombination mit einem symmetrischen 
Koppler deckt der Inverted-V-Dipol alle 
Kurzwellenbänder von 80 m bis 1 0 m ab . 
In meinem Shack tut ein Annecke-Koppler 
an dieser Stelle seinen Dienst .  
Die Rapporte im 80-m-Band liegen auf
grund der 50 %igen Verkürzung des Strah-

Bild 1 3: Einführung der Koaxia lkabel in das 
äußere Fensterrahmenprofil 

Bild 1 4: Durchführung durch das Rahmen
profi l in  der Innenansicht 

lers durchschnittlich etwa eine S-Stufe un
ter dem Signal eines Dipols voller Länge . 
Je nach Ausbreitungsbedingungen kann es 
dann in SSB mit einem Rapport von 57 
schon mal etwas dünn werden,  aber Rap
porte von 59 aus mehreren Hundert Kilo
metern Entfernung sind bei winterlichen 
Ausbreitungsbedingungen keine Selten
heit. 

Bild 1 5: Ein Rundstrahler für 2 m  und 70 cm 
findet auch noch Platz am Mast. 

Fotos: DF2BC 

Im 40-m-Band ist die Antenne bereits ein 
vollwertiger HalbwellendipoL Rapporte 
von bis zu 59 +20 dB von deutschen Statio
nen sind eher die Regel als die Ausnahme . 
Auf 20 m ist die Antenne ein Ganzwellen
strahler, auf 1 5  m finden eineinhalb und 
auf 10 m sogar zwei Wellenlängen Platz . 
Auf den dazwischenliegenden WARC-Bän
dern lässt sich die Antenne ebenfalls ab
stimmen . 
Je nach Band stellt sich zwischen Koppler
ausgang und Zweidrahtleitung eine über
wiegende Strom- oder Spannungsspeisung 
ein . Am besten zu handhaben ist eine weit
gehend nieder- oder mittelohmige Spei
sung.  
Mit dem in [9] beschriebenen einfachen Pa
rallelkreiskoppler ist der Dipol im 1 60-m
Band über die kurze Zweidrahtleitung 
ebenfalls sehr gut per Einknopfabstimmung 
anzukoppeln . Zumindest in Telegrafie sind 
damit stabile Verbindungen mit europäi
schen Stationen möglich . 
Ein symmetrisches Antennenstrominstru
ment zeigt auf allen Bändern nahezu glei
che Werte auf beiden Leitern der Zwei
drahtleitung an . In der über dem Carport 
hängenden Strahlerhälfte fließt jedoch of
fensichtlich etwas weniger Strom. Die Ab-

Tabelle 2: Materialliste 

I Glasfiber-Teleskopmast, l 2  m [ I ]  
3 Einspannschutzhülsen ,  60 m m x 1 00 m m  [ I ]  
I Hülse für Mastspitze , 2 3 m m  x I 00 m m  [ I ]  
Zweikomponenten-Epoxidharzkleber Bindu/in 

3 Mastschellen-Wandhalterungen ZTU62 [2] 
I Zaunpfosten 2 ,5 m x 38 mm 
I Zaunpfosten 2 ,0 m x 34 mm L 
4 Mastrohr-Bügelschellen tf 
35 m Antennenl itze DX- Wire premium [4] 
2 . . .  5 Endisolatoren DX- Wire IS/50 [4] 
4 . . .  8 Edelstahl-Kastenklemmen,  Simplex , 3 mm 

Einsteiger 

weichung ist abhängig vom Band und liegt 
auf 1 60 m und 80 m bei maximal 1 0 % .  
Auf den höheren Bändern wird die Diffe
renz geringer. 
Um zusätzliche Verluste im Koppler beim 
Betrieb des Dipols unterhalb seiner tiefsten 
Resonanzfrequenz (im vorliegenden Fall 
also unterhalb von 7 MHz) zu reduzieren , 
ist es sinnvoll ,  die Kopplerbauelemente 
auch bei nur I 00 W Sendeleistung großzü
gig zu dimensionieren . Generell und spe
ziell bei einem verkürzten Dipol gilt: Die 
Einstellung mit dem kleinsten erforder
lichen lnduktivitätswert verursacht die ge
ringsten Verluste im Koppler. 
Die separate Empfangsantenne erlaubt ei
nen schnellen Überblick über die Aktivitä
ten auf den Bändern . Ansonsten müsste 
man zum "nur mal eben Reinhören" bei 
jedem Bandwechsel den Antennenkappier 
neu abstimmen.  Allein schon aus diesem 
Grund halte ich eine solche Empfangs
antenne für sinnvoll . 
Nicht zuletzt hat man mit einem zweidraht
gespeisten symmetrischen Dipol außer ei
ner universellen Multibandantenne noch 
einen weiteren Trumpf in der Hand: Der 
Empfang ist relativ störungsarm. Nach dem 
Umschalten auf die unsymmetrisch gegen 
Erde arbeitende vertikale Antenne emp
fängt man deutlich mehr lokale Störungen . 

• Zusammenfassung 

Die beschriebene KW-Antennenanlage ist 
ein Beispiel dafür, wie man trotz ungünsti
ger Platzverhältnisse mit relativ geringem 
Aufwand brauchbare Lösungen erzielen 
kann , ohne dabei allzu viele Kompromisse 
eingehen zu müssen. Sogar für einen 2-m-1 
70-cm-Rundstrahler ist noch Platz . 
Das verwendete Material ist in Tabelle 2 
zusammengestellt .  Bezugshinweise enthält 
auch der erste Teil des Beitrags .  Selbstver
ständlich lässt sich diese Antenne hinsicht
lich der Länge von Strahlern und Zwei
drahtleitung auch an andere örtliche Ver
hältnisse anpassen . 
Grundlagenwissen sowie viele praktische 
Tipps zu symmetrischen Antennen , Speise
leitungen und Antennenkopplern bietet un
ter anderem die Lektüre von [ 10] bis [ 1 2] .  

alfred.kluess@t-online.de 
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Zusatzinformationen 
in Videosignale einblenden 
Dr .-lng. KLAUS SANDER 

Mit der im Beitrag vorgestellten Baugruppe lassen sich Texte in das Vi
deosignal einer Überwachungskamera einblenden. Auf diese Weise sind 
parallel zum Bewegtbild und ohne zusätzliche Leitungen die Übertra
gung weiterer Sicherheitsinformationen und ihre Darstellung auf dem 
Überwachungsmonitor möglich. 

Die Fernsehsender stellten in Deutschland 
ab 2003 ihre Aussendungen auf die digi
tale Übertragung (DVB-T, DVB-C und 
DVB-S) und das Internet um. In der Zwi
schenzeit ist in ganz Europa Fernsehen nur 
noch digital empfangbar. Analoge Fern
sehsignale gibt es trotzdem noch einige 
Zeit weiter. Eine der Hauptanwendungen 
sind Kameras mit Analogsignalen nach 

dem FBAS-Standard (Farb-B ild-Austast
Synchron-S ignal) , das auch unter der Be
zeichnung Composite Video bekannter ist . 
Moderne Fernsehgeräte sind deshalb oft 
mit verschiedenen Eingängen ausgestat
tet . So lassen sich weiterhin ältere Video
rekorder, DVD-Piayer, Computer und auch 
Kameras anschließen. Ebenso gibt es TFT
Displays mit FBAS-Eingang , die unter 
anderem für Überwachungsmonitore zum 
Einsatz kommen . 
Die Buchse für das Composite Video ist 
in der Regel eine gelb markierte Cinch
Buchse . Alternativ lässt sich das Signal 
über zwei Anschlüsse der SCART-Buchse 
zuführen,  siehe Bild 4 .  
Die Übertragung analoger Videosignale hat 
einen nicht zu unterschätzenden Vortei l :  

Es gibt jedoch eine Alternative: das soge
nannte On-Screen-Display (OSD) .  Dafür 
wird das Videosignal der Kamera mit ei
nem weiteren Videosignal verknüpft ,  das 
den einzublendenden Text enthält .  Auf dem 
Fernsehgerät oder TFT-Monitor sehen wir 
dann das Kamerabild eines Raums z. B .  
mit dem zusätzlichen Text "Fenster nicht 
geschlossen" . 

• Fernsehprinzip 

Bild 1 :  
Bei diesem Ver
suchsaufbau werden 
die Daten eines 
Beschleunigungs
sensors zur Erken
nung von Bewe
gungen oder 
Erschütterungen in 
ein Kamerabild 
eingeblendet. 

Ein einzublendender Text lässt sich auf 
einfache Weise mit einem Mikrocontroller 
generieren .  Um diesen Text letztlich mit 
dem Videosignal zu verknüpfen , gibt es ei
nen interessanten Schaltkreis , den MAX 
7456 [ 1 ] .  Er wertet die Synchronsignale 
des Videosignals aus . 
Um die Funktion besser zu verstehen , er
läutere ich an dieser Stelle kurz das Zei
lensprungverfahren des analogen Fernse
hens .  Ich beschränke mich dabei exempla
risch auf die Schwarz-Weiß-Übertragung 
nach dem B AS-Standard (B ild-Austast
Synchron-Signal) [2] . 
Bei 50 Bildern pro Sekunde als Übertra
gungsgeschwindigkeit empfindet der Mensch 
das B ild als stabil ,  d. h .  nicht flimmernd. 

Um den Schaltungsaufwand zu begrenzen , 
entschloss man sich für eine Übertragungs
rate von 25 Bi ldern pro Sekunde . Um das 
Flimmern zu verhindern , wird das Bild 
zweimal abgetastet und das zweite Bild 
zwischen den Zeilen des ersten angezeigt .  
Durch die doppelte Abtastung verdoppelt 
sich die Wechselfrequenz der Halbbilder. 
Die Zeilenfrequenz (Zeilen pro Bild) bleibt 
dagegen konstant. 
In B ild 2 sind das Zeilenraster auf einem 
B ildschirm und das Videosignal des Zei
lensprungverfahrens dargestellt . Die Zei
lenzahl wurde zur besseren Darstellung auf 
1 3  begrenzt . In Wirklichkeit sind es beim 
analogen Fernsehen in P AL 625 Zeilen 
und in NTSC 525 Zeilen .  Das erste Halb
bild enthält die Zeilen mit ungeraden Zei
lennummern , das zweite die mit geraden . 
Je nach übertragenem Spannungspegel va
riiert die Darstellung zwischen Weiß und 
Schwarz . 
Am Ende einer Zeile erfolgt der Sprung 
zum Zeilenanfang der Folgezeile des je
weiligen Halbbilds . Zur Vermeidung zeit
licher Verschiebungen folgt ein Synchron
impuls . Während des Zeilenrücklaufs liegt 
der Signalpegel in einem Bereich, der die 
Darstellung absolut verdunkelt. Dieser Sig
nalanteil wird als Austastimpuls bezeich
net . 
Das Bi ldende des ersten Halbbilds ist be
reits nach der halben letzten Zeile erreicht . 
Es erfolgt der Sprung auf die erste halbe 
Zeile des zweiten Halbbilds . Beim zwei
ten Halbbild erfolgt der Sprung am Ende 
der ganzen Zeilen . Für die vertikale B ild
synchronisation ist ein zusätzliches Syn
chronsignal erforderlich . 
Die Schaltung muss den Unterschied zwi
schen B ild- und Zeilensynchronimpulsen 
erkennen .  Die Zeilensynchronisation darf 
trotzdem nicht abgebrochen werden . Dafür 
wurde ein einfaches Verfahren eingeführt . 
Das Bi ldsynchronsignal hat die Dauer von 
2 ,5 Zeilen und besteht aus fünf Teilimpul
sen mit halber Zeilendauer. Der Beginn je
des dieser Impulse entspricht der Zeilen
synchronisation . Damit bleibt die Zeilen
synchronisation erhalten , obwohl dieser 
Teil des Signals zur B ildsynchronisation 
dient .  Gleichzeitig lässt sich durch eine 
einfache Integratorschaltung der Bi ldsyn
chronimpuls aufbauen . 

I,O V -

Rot = 1 . Halbbild Blau = 2. Halbbild 

0,3 V 
OV -

sichtbarer Bereich 52JIS 

Zeilenlänge 64JIS 

Die Erzeugung der Bildsignale erfordert 
einen nur geringen Aufwand . Eine wichti
ge Anwendung dieser Videosignale ist die 
Überwachung der Garage oder von Teilen 
des eigenen Hauses . Nicht alles lässt sich 
mit einer Kamera genau kontrollieren . Die 
Überwachung einiger Dinge , wie z. B .  eines 
Fensters , ist mit speziellen Sensoren we
sentlich präziser möglich . In der Regel dient 
eine vom Videosignal getrennte Leitung 
zur Übertragung der Sensordaten.  

Bi ld  2: Analoge Videoübertragung arbeitet nach dem Zeilensprungverfahren. 
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Offset 
1 30 

1 
NTSC: 234 Zeilen 

13 Zeilen je  Zeichen 
PAL: 288 Zeilen 

1 6  Zeilen je Zeichen 

Bild 3: 
Der MAX7456 kann 
15 Textzeilen mit 

Praktische Elektronik 

... 

je 30 Zeichen in ein 
Videobild einblenden. 
Jedes Zeichen erhält 
entsprechend der 
Farbe eine kontrastie
rende Umrandung. 

Schatten. Dieser ist bei einer weißen Zei
chendarstellung schwarz und bei schwarzen 
Zeichen weiß . Die Zeichen lassen sich da
mit gut vom Hintergrund unterscheiden. 
Die Ansteuerung des MAX7456 muss 
durch einen Controller erfolgen . Er über
nimmt die notwendigen Einstellungen und 
überträgt die darzustellenden Daten . In der 
Schaltung in Bild 5 nutzen wir dazu den 
Mikrocontroller ATmega328 von Atme! . 
Die auszuwertenden Sensordaten müssen 
andere Controller bereitstellen . Die An
kopplung der Sensorbaugruppen erfolgt 
über die RS485-Schnittstelle mit IC4 . An 
das RS485-Kabel sind beliebig viele Sen
sorbaugruppen anschließbar. Um eine mög
lichst hohe Übertragungs- und Verarbei
tungsgeschwindigkeit zu gewährleisten , 
wird der Controller IC2 mit 20 MHz ge
taktet. 

0:; 
� a 

15 

360 P1xel 

Texten oder einfachen Grafiken, welches 
sich in den FBAS-Eingang des Fernseh
geräts einspeisen lässt. Bei einer Änderung 
der Einstellungen wertet der MAX7456 
die Synchronsignale eines empfangenen 
Videosignals aus . 

Elektronenstrahlröhren sind heute aus den 
Fernsehgeräten verschwunden - sie wur
den durch andere technische Darstellungs
verfahren ersetzt . Das Übertragungsver
fahren ist bei der analogen Übertragung 
jedoch weiterhin identisch . Die Signalver
arbeitung durch spezielle Baugruppen 
wertet das Analogsignal aus und generiert 
die entsprechenden S ignale und die An
steuerung z. B .  bei TFT-Displays .  

Im B ild i s t  die Einblendung von Texten und 
Grafiken möglich .  Die dazu erforderlichen 
Daten können durch einen beliebigen 
Mikrocontroller erzeugt und im MAX7 456 
gespeichert werden .  Der MAX7456 baut 
das B ild oder den Text bis zur Bereitstel
lung neuer Daten in das Video ein . Den 
Effekt kennen S ie sicher bereits von Ihrem 
Fernsehgerät. Um Einstellungsänderungen 
vornehmen zu können, wird ein Menü über 
das Video eingeblendet . 

Der MAX7456 ist über den SPI-Bus mit 
dem Controller verbunden. Er benötigt eine 
Quarzfrequenz von 27 MHz . Das von der 

Masse 17  19 FBAS-Ausgang 
Bild 4: Anschlussbelegung eines SCART
Steckers; FBAS-Ein- bzw. -Ausgang lie
gen an den Pins 20 und 1 9, Pin 17 ist die 
zugehörige Masse. 

• Schaltkreis MAX7456 

Um ein solches Videosignal zu erzeugen,  
kann ein einfacher Mikrocontroller Ver
wendung finden . Er muss nur eine aus
reichend hohe Verarbeitungsgeschwindig
keit besitzen . Einfacher geht es mit dem 
MAX7456 ,  der zwei Grundfunktionen bie
tet . In der ersten Variante kann er ein 
Videosignal einschließlich der Synchron
signale selbst erzeugen .  Es entsteht ein 
Schwarz-Weiß-Bild zur Darstellung von 

Der MAX7456 dient nicht dazu , ähnlich 
einem PC Grafiken mit hoher Auflösung 
zu erzeugen.  Er soll nur Texte oder einfa
che Grafiken in ein Video einblenden. In 
B ild 3 ist der Aufbau eines Bi ldes darge
stellt . Es ist die Erzeugung von 1 5  Text
zeilen mit je 30 Zeichen möglich . Da der 
Text über das Videobild gelegt wird , kann 
sich die Lesbarkeit verschlechtern , wenn 
Helligkeit und Farbe des Zeichens mit 
dem Hintergrund identisch sind. 

Bild 6: Adapter wie dieser zum Abgreifen der 
Videosignale an der SCART-Buchse sind zum 
Beispiel bei www.conrad.de erhältl ich. 

Fotos: Sander, Werkfoto 

Der MAX7456 ermöglicht trotzdem eine 
gut lesbare Darstellung , denn jedes darzu
stellende Zeichen erhält zusätzlich eine Art 

Kamera gelieferte Videosignal wird über 
X3 eingespeist und über X2 das verarbei
tete Videosignal bereitgestellt .  Hier lässt 
sich ein herkömmliches Fernsehgerät mit 
Analogeingang anschließen . 

�2 �1 
+TC1 

'+� 2 1J C�I 
TS1

��?8
�
�
P
-=M5.0

C3
1

�
C
'It

VCC 
S
w.
1 

VCC 

;

�!Ci t--e-"-=RB::J--+----.-'-' VCC 

? .. . SV SSLH � ADJ MJSO_J_ :LrJ 2 1 RO 
B : ro]� 21 

I 
! 10 100n .... 100n '1 ,?" s� �o;-�-r-MO::.:S.:..,I ......l.f- RE  7 

I
IC'IP 

� RESET I rf-"D 3 6 �20 � : #�? 
V
f
CC j Proqr >-----"- O�Dd- A tn � 100n X'\ JC2 ATMEGA328P-AU lrr=§����:::d 4 l1J?I R1 r---'- 01 :t: · ---u 
H=!-+--'2d9-j PC6URESET)  30 � �  Sensoren I 10k 4 PD0<RXOJ 31 

,..,. 

1� ��� :0������� 32 vc�
s L 

ADM345BEARZ 
C15 I I 

1 

ov A 
t---

C�
�20� ���� ·_::: IC3 MAX?'I56EUJ 

26 +'\?��" '75 c;::_: CB 100n 34 DVOO VOUT ��-+--____J = Q2 25 C16 n I 
100n"'T'100;:;- li01! 2?MHz 5 OGNO SAG 24 . u 1  !.._1_; !!.L 

._[1-'-1-'-----+-t----"6-j CX
L
FKBIN P

P
V
G
O
N
O
O ___1_;L_ 

+
.\?" Qln!�t:..z_ T UIN 22 w X3 c. . PB6<XTAL1) 

20MHz 8 15 9 20 PB2<SSl  14 8 /CS  AVDD 21 VCC 100n 1 117 Q G j PB7<XTAL2) PB3<MOSD 17  10 SDIN AGNO lS C1l- I R? 75 

�
'!b
i
5 

2��I6: 
:s���;��� 16 

R2 1,3k i� ����T :�i��� 1f -1::� R3 f R"fl Rs l l'-------, n 
C1�= C1� 100�: l 1k l)1k 1k SK� 2

� '--�G���D_

D

---------� �1�3 __ 
�
_
22 
___ -L_

2
_��--------____J t-+�L��---�-�--+-+���0 � PB1<DC1A/PCINT1 )  r L I 5'V 6 

B1ld 5: Der Controller empfängt über die RS485-Schmttstelle Sensordaten und überträgt Sie zum MAX7456. 
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X2 1----------1 Bild 7: 
An die OSD-Baugruppe 
sind Kamera, Monitor 
und über den RS485-
Bus bis zu 256 Sensor
baugruppen anschließ
bar. 

.-:l----1 XJ OSD-Baugruppe 
Kamera X4 

Um andere Anwendungen zu ermöglichen, 
stehen die Synchronsignale HSYNC , 
VSYNC und das Signal LOS zur Kenn
zeichnung eines fehlenden Synchronsig
nals überden Steckverbinder SK2 zur Ver
fügung . Bei der hier vorgesehenen An
wendung ist eine Auswertung dieser Sig
nale nicht erforderlich . 
Die Schaltung benötigt 5 V Betriebsspan
nung , die der Spannungsregler ICI bereit
stellt. Die Spannungsversorgung kann mit 
7 V bis 9 V aus einem Steckernetzteil er
folgen . 

• Nachbau 

Fürden Nachbau sind in den Bildern 8 und 
9 die Layouts für die Bestückungs- und 
Lötseite der zweiseitigen Platine darge
stellt . Die Platine hat die Abmessungen 
37 mm x 78 ,7 mm. Bi ld 10 enthält den Be
stückungsplan . Da der MAX7456 nur als 
SMD-Bauelement zur Verfügung steht , 
finden auch für alle anderen Bauelemente 
SMD-Typen Verwendung . 
Die Bestückung der SMD-Bauelemente ist 
nicht so schwierig , wie von vielen vermu
tet wird .  Eine ausführliche Anleitung bie
tet die Beitragsserie in [3] . 

• Inbetriebnahme 

Nach der Bestückung und Programmierung 
des Control lers kann der Test sofort be-

Fernsehgerät 

Sensorbaugruppen 

ginnen.  An die Cinch-Buchse X2 schlie
ßen wir den FBAS-Eingang des Überwa
chungsmonitors an . X3 verbinden wir mit 
dem FBAS-Ausgang der Kamera oder 
alternativ mit dem eines Videorekorders 
oder DVD-Players . Die an einem SCART
Stecker nutzbaren Pins für die Videosig
nale zeigt B ild 4. Alternativ zur Verdrah
tung des Steckers sind Adapter wie der in 
Bild 6 einsetzbar. 
Mit einem bereits programmierten Con
troller ist auf dem B ildschirm sofort nach 
dem Einschalten der Baugruppe für 10 s 
ein Starttext sichtbar. Wurde keine Sen
sorbaugruppe angeschlossen, erkennt der 
Controller dies und zeigt anschließend 
eine entsprechende Information an . 
Die Leiterplatten sind bei [4] sowohl ein
zeln als auch als Bausatz erhältlich. Eben
so ist die Lieferung als bestückte Baugrup
pe möglich . Der Mikrocontroller ist mit ei
ner Programmversion für Demonstrations
zwecke bereits programmiert ebenfalls bei 
[ 4] verfügbar. 

• Firmwa re 

Die Controllerfirmware wurde mit BAS
COM AVR geschrieben. Die auf [5] und 
www. funkamateur.de als Ergänzung zum 
Beitrag verfügbare Version ermöglicht den 
Anschluss von bis zu 255 unterschiedlichen 
Sensorbaugruppen an der RS485-Schnitt-

X2 X3 

R6 c C16 CC14 D R? 
D c c DR3 

C15D C 1 2  C13 DR4 

csc G 8 c . .  
R5 SK2 R Q9((lrn))p CR2 

C11D C10D SK1 
C3 C2 C80 C?D 8 D D 

D D  G R1D 

. 

C4 C1 

D1B � Q9� D �r 
CC17 D D R10 �9 R8 C6 D D D 

l0 elx1 l0 elx• 
C5 

Bild 8: Layout der Bestü
ckungsseite; Abmessungen 
37 mm x 78,7 mm, M 1 :1 

Bild 9: Layoutvorschlag für 
die Lötseite der OSD-Leiter
platte 

Bild 1 0: Bei der Bestückung 
kommen nur SMD-Bauele
mente zum Einsatz. 
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stelle .  In jeder dieser Sensorbaugruppen 
muss eine eigene Adresse vorprogrammiert 
sein . Nach dem Einschalten fragt die OSD
Baugruppe alle Sensoren ab . Dies erfolgt 
durch den Befehl 

#####001 * 
00 I ist hier als Beispiel für eine Sensor
adresse angegeben . Der Wert kann zwi
schen 00 I und 255 liegen . Die Angabe er
folgt als ASCII-Text. Jede Befehlszeile be
ginnt mit fünf Zeichen # und endet mit * .  
Der Sensor antwortet mit dem jeweiligen 
Text .  Dabei beginnt die Antwort ebenso 
mit #####, danach folgt die Adresse , die 
mit nur einem Zeichen # endet . Der ge
samte Text wird wieder mit * abgeschlos
sen . Eine Antwort kann zum Beispiel so 
aussehen: 

#####001 #Fenster nicht geschlossen * 
Da die Zeichen # und * Anfang und Ende 
des Datenblocks kennzeichnen , dürfen sie 
nicht im Inhalt des Textes vorkommen . 
Die Firmware ist für allgemeine Zwecke 
verwendbar. Sie zeigt jedoch nur den emp
fangenen Text an . Der Quelltext ist daher 
in der Regel den eigenen Anforderungen 
anzupassen . 

• Sensorba ugruppen 

Die Sensorbaugruppen sind selbst zu ent
wickeln . So lässt sich zum Beispiel mit 
einfachen Magnetschaltern der Öffnungs
zustand von Türen und Fenstern überwa
chen und nach dem Abfragen durch die 
OSD-Baugruppe ein zugehöriger Text über 
die RS485-Schnittstelle ausgeben. Mit Vi
brations- und Beschleunigungssensoren 
kann man festste llen ,  ob jemand gerade 
die Tür aufbricht . Ebenso eignen sich Foto
widerstände zur Feststellung, ob in einem 
sonst dunklen Raum beispielsweise Licht 
einfällt oder durch eine Taschenlampe er
zeugt wird .  
Es gibt eine große Anzahl von Möglich
keiten,  um fast alle Einbruchsvarianten 
überwachen zu können . Sollten Sie für 
eine ganz spezielle Anwendung eine Idee 
suchen, für die es bisher keine Lösung gibt, 
können Sie mich gern per E-Mail fragen . 

info@sander-electronic.de 

Literatur und Bezugsquellen 

[ I ]  Maxim Integrated Products: MAX7456 - Single
Channel Monochrome On-Screen Display with 
Integrated EEPROM . www.maximintegrated.com 

[2] Liebscher, S , ;  Barth , T.; Fritzsche, K . ;  Kosick i ,  H . ;  
Hähle ,  L . ;  Kinderman n , A . ;  Stegemann , B . : Nach
richtenelektronik - Lehrbuch für die Berufsausbil
dung. Verlag Technik,  Berlin 1 975 

[3]  Graubner, N . ,  DL I SNG: Manuelles Löten und 
Entlöten in der Elektronik .  FUNKAMATEUR 63 
(20 1 4) H. I ,  S. 44-45;  H. 2 ,  S. 1 66- 1 67 ;  H. 3 ,  
S .  274-275 ;  H .  4 ,  S .  390-39 1 ;  H.  5 ,  S .  504-505 ; 
H .  6, S .  630-632 

[4] Sander Electronic :  www.sander-electronic.de 
[5] Sanders Elektroniklabor: www.s-elabor.de 
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FUNKAMATEUR - Bauelementeinformation 

1 , 1 -G Hz-Vorteiler 64/65: 1 ,  128/129:1  

Grenzwerte 

Parameter 

Betriebsspannung Ii 21 

Steuereingangsspannung 

Pins 2, 3, 6 1 1 

Kurzzeichen 

Tei lerausgangsspannung 1 1 21 U A 
Tei lereingangsstrom 1 1 /E 
Sperrschichttemperatur {}J 

Betriebstemperatur {}8 

I ) für t < 2 min 2l U82 = 0 V  

min .  

-{) ,5 

-D ,5 

-D ,5 

-40 

max . 

7 

U8+0 ,5 

U8+0 ,5 

1 0  

1 50 

85 

Einheit 

V 

V 

V 

mA 

oc 
oc 

Kennwerte ( V  B I = 2 ,7 . . .  5 ,25 V, Usz = 0 V, CL = 1 0 pF, l'Ts = -40 . . .  +85 °C) 

Parameter 

Betriebsspannung 

Betriebsstrom (Pin 7 = Low) 

Ruhestrom (Pin 7 = High) 

Eingangsfrequenz31 

Maximum 

Minimum 

Teilere ingangsspannung41 

Maximum 

Min imum 

TeilerausgangsspannungSI 

Abschalteingang 

High-Pegel 

Low-Pegel 

Moduln-Steuere ingang 

H igh-Pegel 

Low-Pegel 

Ratio-Steuere ingang 

High-Pegel 

Low-Pegel 

Modulo-Rüstzei t  

Moduln-Haltezeit 

Abschaltzeit Einschalten 

Abschaltzeit Ausschalten 

Kurzzeichen min . 

2 ,7 

1 1 00 

200 

typ . 

3 ,6 

8 

500 600 

0 ,6 . UB I 

0 

0 ,6 · U8 1 

0 

20 

max . 

5 ,25 

4 ,2 

50 

200 

50 

1 0  

6 

Einheit 

V 

mA 

JA A  

MHz 

MHz 

mV 

mV 

mV 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

ns 

ns 

J.I S  
J.I S  

3l Sinussignal 4l Effektivwert 5l Spitze-Spitze-Wert 

Blockschaltbi ld 

VEE 

Bild 1 :  Blockschaltbild des SP87 1 5  

vcc VEE 

I 
'-----<1� PWR 

I D WN 

SP87 1 5  

Kurzcharakteristik 

• Teilerverhältn is wählbar 
64: 1 , 65 : 1 , 1 28 : 1 , 1 29 : 1 

• maximale Eingangsfrequenz 
� 1 . 1 GHz 

• Ausgang als Gegentaktstufe aus-
geführt 

• Betriebsspannung 2 ,7 V bis 5,25 V 
• niedriger Betriebsstrom 
• im SO-S-Gehäuse verfügbar (SMD) 

Beschreibung 

Der SP87 1 5  ist ein Te ilerschaltkreis ,  
dessen Teilerverhältn is sich über die 
Steuereingänge Ratio und Modulo auf 
64: I ,  65: I ,  1 28 :  I oder 1 29 :  I einstellen 
lässt . Der Schaltkreis kann Sinussigna
le mit einer Frequenz bis zu mindestens 
I , I  GHz verarbeiten.  Der IC ist auch für 
nicht-sinusförmige Signale mit sehr nied
rigen Frequenzen geeignet, wenn die 
Stei lheit des zugeführten S ignals grö
ßer als I 00 V/JJ s ist .  
Der SP87 1 5  erfordert bei einer Be
triebsspannung von 2 ,7 V bis 5 ,25 V 
nur 3 ,6 mA Betriebsstrom. Der Schalt
kreis lässt sich über den Anschluss 7 in 
den stromsparenden Modus versetzen . 

Herstel ler 

Zarl ink Semiconductor, 
www. zarlink. com 

Bezugsquelle 

FA-Leserservice 

Anschlussbelegung 

SP8715 

Pin I ,  8: differenzielle Te ilere ingänge 
(RF IN, /RF IN) 
Pin 2: Betriebsspannung U8 1 (VCC) 
Pin 3: Ratio-Steuereingang (RAT) 
Pin 4: Teilerausgang (RF OUT) 
Pin 5: Betriebsspannung U82 (VEE) , 
in der Regel Massepotenzial 
Pin 6 :  Modulo-Steuereingang (MOD) 
Pin 7 :  Abschalteingang (PWR DWN) 

� �4 
Bild 2: Pinbelegung (S0-8) 

FA 10115 • 1085 



Wichtige Diagramme 

800 1200 I 
R [Qj UE Maximum 

\ 
[mVj / � 600 

800 
500 "'---\ 400 600 

300 1\ "" 400 

\ XE Empfindlichkeit 
200 r--.... 

............. 1'--1---- 200 -
100 garantierter Arbeitsbereich 

"' � I I 
0 
100 300 500 700 900 1 100 f [MHzj 1500 0 200 400 600 800 f [MHzj 1200 

Bild 3: Eingangsimpedanz (Reihenschaltung aus reellem Bi ld 4: Empfindl ichkeit, garantierter Arbeitsbereich und 
Widerstand Re und kapazitivem Widerstand Xe) des SP87 15 maximale Eingangsspannung des SP87 15 in Abhängigkeit 0 
in Abhängigkeit von der Eingangsfrequenz f von der Eingangsfrequenz f 

Funktionen 

Das Tei lerverhältnis des SP87 1 5  lässt im IC bis zur nächsten L-H-Flanke des Der Abschalteingang (Anschluss 7) ist 
sich über die Eingänge Ratio (An- Ausgangssignals gespeichert . i m  Tei lerschaltkreis bereits mit  einem 
schluss 3)  und Modulo (Anschluss 6) Pull-down-Widerstand beschallet. Wenn 
einstellen . Ratio legt den Teiler auf 64: I Die Arbeitspunkte der differenziell ar- es n icht erforder l ich i s t ,  den SP87 1 5  
oder 1 28 :  I fest ,  Modulo erhöht diesen beilenden Tei lerei ngänge (Anschlüsse 4 beispielsweise bei der Versorgung aus 
Wert wahlweise um eins .  und 8)  werden durch die Innenschaltung B atterien in den stromsparenden Modus 

Ratio Modulo Tei lerverhältnis des SP87 1 5  festgelegt. Die S ignale soll- zu versetzen , sollte der Anschluss 7 un-
ten daher nur über Kondensatoren ent- beschaltet b leiben oder mit dem An-

High High 64: 1 koppel t mit der S ignalque l le verbunden schluss 5 (U82 ,  in der Regel Massepo-
High Low 65: 1 werden .  tenzial) verbunden werden .  
Low High 1 28 : 1 
Low Low 1 29 : 1 Der Ausgang des SP87 1 5  ist als Gegen-
Während der Pegel an Ratio ständig an- taktstufe ausgeführt.  Er kann zum Bei-
l iegen muss , ist er an Modulo nur für spiel direkt einen CMOS-Synthesizer 
eine kurze Zeit vor der L-H-Flanke des ansteuern . Ein Pull -up-Widerstand is t  0 
Ausgangssignals (tM s) und danach (tM H) am Ausgang n icht erforderlich . 
erforderlich .  Der Modulo-Zustand wird 

Applikationsschaltung 

SV 
IC1 12 l C3 C1  vcc 

toonn __ 1 RFIN I 10on 

Eingang C2 
100nl� !RFIN 

J1 ,__ RFOUT ri---o Ausgang 
Bild 5: 

Modulo 3 RA T Frequenzteiler mit dem SP87 1 5; 
J2 L PWR O WN das Teilerverhältnis ist über Brücken 

6 MOD an den Steckverbindern J1 und J2 

... ----1 
einstellbar, siehe Abschnitt Funktionen . 

VEE Der IC verbleibt hier ständig im Teiler-J: SP8715 betrieb, da der Anschluss 7 (PWR DWN) 
unbeschaltet ist. 

1086 • FA 10115 
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KG-UV90 
VHFIUHF-FNI-Dualband-Handfunkgerät 

Sender 

Sendeleistung 

H 
M 
L 

VHF 
5 W  
2 W  
1 W  

UHF 
4 W  
2 W  
1 W  

F M - H u b  (FM - N) 
Nebenwel lenunterdrückung 

±5 kHz (±2 , 5  kHz) 
"' 60 dB 

±5 kHz (±2 , 5  kHz) 
"' 60 d B  

Empfänger 

Band A (oben) Band B (unten) 

Freq uenzbereiche' 1 44/430 M H z/Rundfunk 1 44/430 M H z  
1 08 . . .  1 3 6  M H z  (Flugfu n k) 

Prinzip k.A.  k.A.  

Zwischenfrequenzen 
N F - Leistung (@ K = 1 0  %, 8 Q): 
FM-Empfindl ichkeit (1 2 d B  SI NAD)' 
Ansprachschwel le  der Rauschsperre 
Signal-Rausch-Abstand' 

Selektivität 
FM 
FM-N 
') erweiterbar mit Programmiersoftware 
') i n nerhalb der Amateurbänder 
') F M  

Al lgemeines 

k.A. 
0 , 5 W 

0,25 �V 
k.A. 
"' 45 dB 

"' 70 dB 
"' 60 d B  

VHF/UH F-FM-Dualband-Handfun kgerät mit 
FM-Rundfunkempfänger 

Herstel ler Quanzhou Wouxun 
Electronics Co.,  Ltd . ,  
China 

Marktei nführung 8/201 5 

Preis 1 98 € (1 2/201 4) 

TX-Bereiche 1 44 , 0  . . .  1 46,0 MHz 
430,0 . . .  440,0 MHz 

RX-Bereiche 1 44,0 . . .  1 46,0 MHz 
430,0 . . .  440,0 MHz 
76,0 . . .  1 08 , 0  MHz 
1 08 . . .  1 36 MHz 

TX-Sendeart FM (F3E, F2D) 
RX-Sendeart FM (AM i m  

Flugfunkband) 

Antennenanschluss 50 Q (SMA) 

Betriebsspan n u n g  7 ,4  V (Li - lon-Akku m u -
lator) 

Stromaufnahme k.A. 

Freq u enzstabi l ität ±2,5 ppm 

Betriebstemperatur-
bereich -2o oc . . .  40 °C 

Maße (B x H x T) 61 x 1 24 , 5  x 34 mm' 
(ohne Knöpfe und 
ohne Anten n e )  

M asse 490 g 

Lieferumfang 
• Transceiver 
• Standardantenne mit SMA-Anschluss 
• Dual bandantenne mit SMA-Anschluss 
• Li- Ionen-Akku m u lator (7,4 V/2000 mAh) 
• Ladegerät (Tischlader) 
• N etzadapter 
• Handschlaufe 
• Gürte lc l ip  
• Bed ienungsanleitung (deutsch) 

Zubehör (opt ional) 
Programmiersoftware 
(kostenlos herunterladbar) 

k.A. 
0 , 5 W 

0,25 �V 
k.A. 
"' 45 dB 

"' 70 dB 
"' 60 dB 

Besonderheiten (Auswahl) 
• Duai-Stand-by-Funktion zur Ü berwachung 

zweier Frequenzen auf e inem oder zwei 
Bändern 

• FM-Ru ndfun kempfänger e ingebaut 
• Senden wahlweise i n  drei Leistungsstufen 
• alphanumerische Bezeichnung der 999 

Speicherkanäle mögl ich 
• 1 750-Hz-Tonruf (Frequenz u mschaltbar) 
• Abstim msch rittweite 2 , 5/5/6,25/1 0/1 2 , 5/25 

50/1 00 kHz wählbar 
• Sprachsynthesizer (en gl isch) e ingebaut 
• Wide/Narrow-Umschaltung (FM-Hub für 

den Betrieb i m  1 2 ,5 -kHz- Raster reduzier
bar) 

• VOX-Funktion mit in neun Stufen einstel l 
barer Empfind l ichkeit 

• VOX-Betrieb ohne speziel les H eadset 
mögl ich 

• diverse Suchlaufvarianten (VFO- und 
Speichersuchlauf) mit wähl barer Bedingung 
für  d ie  Fortsetzu ng des Suchlaufs 

• großes Punktmatrix-Farbd isplay 
• Tastenqu ittungsto n ,  abschaltbar 
• TOT- Funktion 
• APO- Funktion 
• CTCSS/DCS-Coder u n d  - Decoder 
• DTM F-Coder 
• Rager-Piep 
• Busy-Channei-Lock-Out-Funktion 
• RX-Batteriesparfun ktion 
• Tastenverriegelung (Umfang variabel) 
• Raset-Funktion 
• drei n utzerprogrammierbare Tasten 

(PF1 , PF2 und PF3) 
• weiße LED als Taschenlampe 
• weitere Funktionen vorhanden, d ie für den 

Ein satz a ls Betriebsfun kgerät von Bedeu
tung u n d/oder mit Optionen n utzbar sind 

• zwei Buchsen für Audiozubehör 
• Cloning-Fu nktion zur Übertragu n g  der 

E instel l u ngen auf andere KG-UV9D 
• Grundeinste i l u ngen mit  der optionalen 

Programmiersoftware veränderbar, u m  den 
Freq uenzbereich und die F u n ktionen des 
Handfun kgeräts für andere E insatzzwecke 
anzupassen 

I mporteur I Großhändler 

M aas fun k-elektronik · I n haber Peter Maas 
Heppendorfer Straße 23 
501 89 Eisdorf-Barrendorf 
Telefon (0 2274) 9387-0 · Telefax 9387-31 
www.maas-elektronik. com 

FA 10/15 



Bedienelemente (Auswahl} 

®����-----<@ TI<AVOX E;l ..0 -

4 )--::-J 

IQ � 1 00 .7  MHz 
�QTOT il N + - R * Cl.m  "-""-;-::........:..,;:;,...--_, 
1 45.02550 scJ's 

H ••••••••••••AM 
�QTOT iiN+-R* Qm 
439.70050 iJ's 

H --·••••••••• 
MENU ...._ .... EX I T  

1 - Antenne 

®---;"'--___;,;;..;.;-; 
®,._...__�� 

2 - Lampe (weiße LED) 
3 - PF1 -Taste 
4 - PTT-Taste 
5 - PF2-Taste 
6 - PF3-Taste 
7 - AlB-Taste zum Wechsel des 

Betriebsbandes 
8 - Sing le/Dual-Modus 
9 - Menü-Taste 

1 0  - Tastatur mit zwölf Tasten 

Display (Auswah l} 

..---· ! 1-i-1 G),___--:l TKA VOX � ..0 � ® I [Q �l 1 00 . 7  MHz I @ 
® I .n:J oT DT ii N +  �: * iruw,..• I @ 
17\ 1 4 C" �-� ·-· C" c 

- CH ---;-__,@ \V I ·-
· ·  - L ·-· ._d_l �::i �::i �3 I ® H •••••••••••�;'+;'7.',�=:7.�---7-----1@ 

@f---.;-
0f---+-

:�J G!T DT iiN+-�:* t}tf>.<t� @ 
4 ::i �3 . 7 Cl Cl 5 1]  :����=�,---;1-------1® 

H --·••••••••� ® 
�--------------------------_, 

MENU E}:: I T 

1 1  - Exil-Taste 
1 2  - M ikrofon 

D 

1 3  - Buchse für externes M ikrofon 
(unter Abdeckung) 

14 - Buchse für externen Lautsprecher 
bzw. Öhrhörer (unter Abdeckung) 

15 - LC-Punktmatrix-Display 
1 6  - TX/RX-LEDs 
1 7  - Lautstärkeknopf mit Ein/ Aus-Schalter 
1 8  - Wah lknopf 

1 - Rundruf (Anzeige für den Amateurfunk 
n icht  relevant) 

2 - Prioritätsfunktion aktiviert 
3 - Stu m m schaltung und Tone-Squelch 
4 - Frequenzanzeige bzw. Kanalname 

(Band A) 
5 - Sendeleistungsstufe (Band A) 
6 - Frequenzanzeige bzw. Kanalname 

(Band B) 
7 - Sendeleistung sstufe (Band B) 
8 - S-Meter u n d  Sendeleistungsanzeige 

(Band B) 
9 - Speichernummer (Band B) 

1 0  - Hauptbandmarkierung 
1 1  - S-Meter u n d  Sendeleistungsanzeige 

(Band A) 
1 2  - Speichernummer (Band A) 
1 3  - Prioritätskanal 
14 - Rundfunkfreq uenzanzeige 
1 5  - Akku- Ladezustand 
1 6  - Tastenverriegel u n g  aktiviert 
1 7  - Batteriesparfunktion aktiviert 
1 8  - VOX aktiviert 

Quel le:  Bedienungsanleitung KG-UV9D Maas-Eiektronik 



HF-Einstreuung unterbinden 
beim Tischmikrofon MC-60A 
Das Tischmikrofon Kenwood MC-60A ist 
seit vielen Jahren im Handel und weit ver
breitet . Hin und wieder, je nach Antennen
konstellation , gibt es bei Sendeleistungen ab 
etwa 100 W Probleme mit HF-Einstreuun
gen . Wie sich so etwas äußert , siehe [ 1 ] .  
Im Internet grassieren eine Menge Tipps 
zur Lösung dieses Problems , die jedoch 
mit Vorsicht zu genießen sind. Daher gebe 
ich aus meiner Praxis folgende Hinweise , 
deren Wirksamkeit an mehreren Icom- und 
Kenwood-Transceivern dicht neben einer 
Leistungsendstufe erprobt wurde . Um das 
Übel an der Wurzel zu packen ,  gehört ein 

Keramikkondensator direkt überdie Dyna
mik-MikrofonkapseL Da eine Montage im 
Schwanenhals zu kompliziert ist, kommt 
ein entsprechender SMD-Kondensator di
rekt auf die Oberseite der Platine (Bild 2) .  
Um HF-Einstreuung auf dem Gleichstrom
weg zu unterbinden, löten wir die Seele des 
abgeschirmten Kabels von der achtpoligen 
Mikrofonbuchse ab und fügen hier einen 
Tantalkondensator 2 ,2 Jl Fl 16 V in Tropfen
form ein , Pluspol zur Buchse . 
Weiteren Schutz gewährt eine bedrahtete 
Drossel l OO Jl H ,  die man in die vom Pin 5 
der Buchse kommende gelbe 8-V -Leitung 

Bild 1 :  
Geöffnetes Gehäuse 
des Tischmikrofons 
MC-60A; 
oben sind die einge
fügten Bauelemente 
zu sehen, darunter 
die zusätzliche 
hellblaue Leitung 
nebst Lötöse (rote 
Pfeile) an der 
kleinen Platine des 
M IC AM P-Schalters. 

Stabilität des PGA-103 unter 100 MHz 
Im Zuge der Arbeiten am FA-Transverter 
[ 1 ]  wurde ich im Frühjahr 20 1 5  auf eine 
Anwendungsrichtlinie des Herstellers Mi
nicircuits aufmerksam, die sich mit der 
Stabilität des beliebten PGA- 103 [2] be
schäftigt .  In meinen Probeaufbauten hatte 
ich den MMIC immer mit einem Dämp
fungsglied, mindestens 3 dB , abgeschlos
sen , wodurch ich das eigentliche Problem 
nicht bemerken konnte . 

• Problem 

Bei einer Anwendung unter 1 00 MHz ist 
die Stabilität der Schaltung nicht mehr ge
geben . Zu erkennen ist dies zuerst durch 
die nicht datenblattgerechte Stromaufnah
me . Die bei einer Betriebsspannung von 
5 V zu erwartenden 100 mA werden nicht 
mehr erreicht. Bei Speisung mit 3 ,3 V (Soll 
60 mA) sind es zum Teil nur 30 mA bis 
40 mA . Zu wenig Strom deutet darauf hin , 
dass der PGA- 1 03 in der Sättigung "ganz 
leise" bei einer sehr hohen Frequenz vor 
sich hin schwingt . 
Im untersuchten Fall lag die Grundwelle 
dieser Schwingung bei 2 , 1  GHz und der Pe
gel betrug etwa - 10  dBm. Da ich den Ver
such reproduzieren konnte , habe ich beim 

Hersteller nach Hinweisen gesucht und in 
[3] gefunden. Der Inhalt dieser Applika
tionsvorschrift gibt ein wenig Aufschluss . 

• Lösung 

Der K-Faktor, der die Neigung zu parasi
tären Schwingungen und Selbsterregung 
beschreibt (K > 1 bedeutet Stabilität) , ist 
unter 1 00 MHz K < 1 .  Das bedeutet ,  es 
steigt bei Anwendungen dort die Schwing
neigung . Eine Modifikation am Eingang,  
bestehend aus einer Reihenschaltung von 

Kompensationsglied C39 / R 1 5 /  L 1 3  am 
Eingang des MMIC gemäß [3); die Rei
henfolge L-R-C ist so einzuhalten! 

Amateurtunktechnik 

Bild 2: Auf der Oberseite der Hauptplatine ist 
ein SMD-Kondensator 4,7 nF anzulöten. 

Fotos: DM2CM 

einfügt, s. Bild I rechts oben , gelbe Pfeile , 
Drossel unter blauem Klebeband . 
Die Masseleitung des Mikrofons , GND Mic, 
kommt von Pin 7 der Mikrofonbuchse , ver
läuft zur Leiterplatte mit dem Vorverstärker, 
von dort zum Schalter MIC AMP und wie
der zurück zur Leiterplatte . DerWeg ist sehr 
weit - für Verkürzung sorgt eine "Stütz
erde" in Form einer zusätzlichen Leitung 
vom Schalter zur Mikrofonbuchse , Pin 7 ,  
hellblaue Leitung in  Bild I ,  unten . Sie 
kommt an das Ende einer Lötöse ,  welche 
unter die M3-Schraube zu klemmen ist ,  
die den M /C AM ?-Schalter hält . 

Olaf Grundmann, DM2CM 
Funktechnik-grund mann@t -online.de 

Literatur 

[ I ]  Dierking-Lahm, H .-J . ,  DJ6CA: HF-Einstrahlung 
beim Senden erkennen und beseitigen .  FUNK
AMATEUR 64 (20 1 5 )  H. 7, S. 752; H .  9, S. 973 

620 nH, 1 50 Q und 330 pF direkt vom In
put-Pin gegen Masse (Bild) , löst das Pro
blem . 
Durch diese zusätzliche Beschaltung am 
Eingang sinkt zudem der untere Einsatz
bereich des PGA- 1 03 von 50 MHz auf 
20 MHz . Dabei steigt der 1 -dB-Kompres
sionspunkt oberhalb I 00 MHz geringfü
gig um etwa 1 dB . Allerdings gibt es auch 
negative Folgen [3] : 
I .  Die Verstärkung bei 50 MHz sinkt von 

27 dB auf 25 dB ; 
2 .  das Rauschen bei 50/701 145 MHz steigt 

von 0 ,5/0 ,5/0 ,4 dB auf I ,4/ 1 ,0/0,7 dB . 

Das für Eingangsstufen bedeutsame Rau
schen ist mit der Kompensation also deut
lich schlechter, was jedoch bei terrestrischen 
Funkanwendungen in diesem Frequenzbe
reich nicht ins Gewicht fallen dürfte , allen
falls bei EME-Betrieb . 

Literatur 

Uwe Richter, DC8RI 
DCBRI@vfdb.org 

[ I ]  Richter, U . ,  DC8RI: Transverterbausätze für das 
50-, 70- und 1 44-MHz-Band . FUNKAMATEUR 
64 (20 1 5) H. 5, S. 528-530; H. 6, S. 626-629 

[2] FA-Bauelementeinformation: PGA- 1 03/PGA- 105: 
Monolithische Verstärker (MMIC) . FUNKAMA
TEUR 63 (20 1 4) H. 1 0 ,  S. 1 085- 1 086 

[3] Minicircuits :  Technical Note , Stabi lizing Net
work , Model :  PGA- 1 03+, AN-60-064 . wwwmini 
circuits.com/app/AN60-064.pdf 
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Amateurfunktechnik 

mcHF - ein KW-SDR-Transceiver 
für den Selbstbau (2} 

ANDREAS RICHTER - DFBOE 

Nachdem im ersten Teil des Beitrags das Konzept und die Schaltung des 
mcHF-Transceivers beschrieben wurden, vermittelt der zweite und ab
schließende Teil einen Überblick über Aufbau, Abgleich und Inbetrieb
nahme des Geräts. Die mit Absicht etwas ausführlicher gehaltenen Tipps 
zur Verarbeitung der SMD-Bauelemente sollen auch weniger Erfahrenen 
Mut machen, sich an den Nachbau heranzuwagen. 

Der mcH F-Transceiver besteht aus mehre
ren Hundert Bau teilen , somit ist schon die 
Materialbeschaffung eine kleine Heraus
forderung . Auf den Internetseiten des Pro
jekts sowie in der dazu existierenden 
Yahoo-Newsgroup ( [ 1 ] ,  [2])  finden sich 
ausführliche Materiallisten im XLS-For
mat , dort mit BOM abgekürzt (bill of ma
terial) . 

. . .  · .. . . . . .. � "  . . . . . .  · . .  ' .  

Die Aktiven des Projekts haben diese Lis
ten mit Bestellnummern der beiden Distri
butoren Farnell [5] und Mouser [6] verse
hen . Dort bekommt man den weitaus größ
ten Teil der Bauelemente . Andere muss 
man auch von Digi-Key [7] beschaffen 
und wie heutzutage beinahe üblich , gibt es 
auch einiges via Ebay . 
Die beiden doppelseitigen Platinen sowie 
das LC-Display bekommt man direkt von 
Chris Atanassov, MONKA, dem Entwick
ler des Projekts [2] . Er liefert auch einen 
Teilesatz für die Steuerplatine . Die End
stufentransistoren sind bei [8] erhältlich . 
Gute Erfahrungen hinsichtlich des Bezugs 
von Ferrit-Bauelementen hat die erste Pro
jektgruppe auch mit [9] gemacht .  
Etliche Teile sind sowohl bei dem einen 
als auch dem anderen Lieferanten im Sor
timent .  Je nachdem, wie man sich ent
scheidet und woher man die Bauteile letzt
lich bezieht , können Preis , Beschaffungs
aufwand und Lieferzeit variieren. So liefert 
z. B .  F arnell nur an Studenten und Ge
werbetreibende , versendet bestellte Ware 
aber sehr schnell und hat recht moderate 
Preise . 
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Insgesamt ergibt sich ein Gesamtbetrag für 
alle benötigten Bauteile (ohne Gehäuse und 
Bedienknöpfe) zwischen 350 € und 400 € .  
Die investierte Zeit zur Beschaffung kann 
zwischen einer Stunde , die man für die 
Bestellung übers Internet braucht ,  und 
mehreren Tagen für diverse Recherchen 
schwanken . Man kann sich anhand der 
Stücklisten durch die Bauteilbeschaffung 

Bild 9: 
Der Bestückungs
aufdruck (hier der 

HF-Platine) sorgt für 
Übersicht und hilft 

beim schnellen 
Auffinden des 

gesuchten 
Bauelements. 

Bild S: 
Die gute Qualität 
der Platinen sowie 
die relativ geringe 
Packungsdichte 
machen auch 
Einsteigern das 
manuelle Auflöten 
der SMD-Bauteile 
leicht. 

"hindurchbeißen" oder aber ein Angebot 
nutzen , das die zweite Projektgruppe mcH F 
des OV Sulingen [3] in der zweiten Ok
toberhälfte 20 1 5  schaffen möchte: Es ist 
geplant , eine Bestellmöglichkeit für inte
ressierte Nachbauer bei F arnell einzurich
ten , sodass dann jeder in den Genuss kom
men kann , den größten Teil des Materials 
mit einer einzigen Bestellung zu erhalten .  
Die Zusammenstellung und der Versand 
von kompletten Bausätzen sind hingegen 
nicht vorgesehen.  

• Bestückung der Platinen 

Obwohl es sich bei den Bauteilen fast aus
schließlich um solche handelt ,  die auf die 
Platinenoberfläche zu löten sind (SMD) , 
stellt dieser Arbeitsgang keine unüber-

windliehe Hürde dar. Mit etwas Geduld 
und Geschick lassen sich sogar SMD
Schaltkreise mit vielen Anschlussbeinen 
relativ problemlos und recht sauber auflö
ten , wenn man wichtige Grundregeln be
achtet,  die auch beim Löten bedrahteter 
Bauteile gelten [ 1 0] .  Darüber hinaus kann 
die Anwendung einiger Tricks die Arbeit 
noch einmal deutlich erleichtern , daher 
möchte ich diese nicht vorenthalten . 
Wegen der Vielzahl der Bauteile und der 
Tatsache , dass deren Bezeichnungen ent
weder nur mit der Lupe zu erkennen (z. B .  
Widerstandswerte , IC-Beschriftungen) oder 
erst gar nicht vorhanden sind (z .  B .  bei Ke
ramikkondensatoren) , empfehle ich , den 
Zusammenbau nicht nach Baugruppen vor
zunehmen, sondern "in einem Rutsch" . 
Die in ähnlichen Fällen oft gehegte Be
fürchtung , dass man auf diese Weise bei 
einer Fehlersuche mit größeren Schwierig
keiten zu rechnen hätte als bei einer bau
gruppenweisen Bestückung und Inbetrieb
nahme, ist beim Aufbau des mcHF unbe
gründet .  
Die beiden von MONKA gelieferten Plati
nen sind von ausgezeichneter Qualität . Sie 
besitzen zwei Kupferlagen und sind mit 
Lötstopplack versehen . Jedes Bauteil ist 
mit seiner Positionsbezeichnung gemäß 
Schaltplan markiert . Außerdem sind die 
Baugruppen durch Umrandungsaufdrucke 
optisch voneinander getrennt, jede trägt in 
einer Ecke ihre Bezeichnung . 

Ein Bestückungsaufdruck ist bei Platinen 
für SMD-Bauelemente durchaus nicht üb
lich , da er zusätzlichen Platz benötigt und 
auch nicht gerade billig ist .  Beim mcH F ist 
er jedoch vorhanden , da die relativ geringe 
Packungsdichte der Bauteile dies zulässt 
und die Nachbausicherheit damit deutlich 
erhöht wird .  Dadurch sind auch bei einer 
eventuellen Fehlersuche gute Vorausset
zungen zur schnellen Orientierung gege
ben (Bild 9) . 
Beim Bestücken der Platinen beginnt man 
zweckmäßigerweise mit folgenden Bautei
len: 
- Mikrocontroller STM32F407 , 
- Audio-Codec-IC WM873 1 ,  
- Si570, 
- Puffer-ICs U9 , U l 2  und U l 3 .  



Beim Auflöten des 1 00-beinigen Mikro
controllers und des Soundchips hilft ein 
Trick, den ich "Tupfmethode" nenne . Im 
Rahmen meiner beruflichen Tätigkeit ha
be ich diese Technik schon vor etwa zwan
zig Jahren erarbeitet und seitdem sehr oft 
erfolgreich angewendet . 
An Werkzeug und Material benötigt man: 
- einen Lötkolben mit auswechselbarer 

Lötspitze (B leistiftspitze 0 ,8 mm sowie 
Flachspitze 5 mm) , 

- Flussmittel in Pastenform (ich verwende 
RMA-223 , das ich über Ebay bezogen 
habe) , 

- Lötzinnabsauglitze , 
- eine Metallpinzette , vorzugsweise löt-

zinnresistent, 
- eine Lupe sowie gute Arbeitsplatzaus-

leuchtung . 
Zunächst wird das Bauteil mit der korrek
ten Pin-Ausrichtung auf den entsprechen
den Lötflächen (Pads) platziert . Hier soll
te man sich Mühe geben und ausreichend 

Bild 1 0: Bei der Platzierung von ICs mit vie
len Anschlussbeinen ist die präzise Ausrich
tung von entscheidender Bedeutung. Das 
Löten ist dann kein großes Problem mehr. 

Geduld aufbringen . Was man an Zeit spart, 
wenn man flüchtig arbeitet, kommt hinter
her vervielfacht wieder hinzu , wenn Zinn
brücken und Unterbrechungen zu beseiti
gen sind, weil die Ie-Beinchen neben ihren 
Lötstellen stehen . Mit der Lupe lässt sich 
sehr einfach kontrollieren,  ob sich jedes 
exakt in der Mitte seiner Lötstelle befindet 
(B ild 10) .  
Dann fixiert man das Bauteil zunächst mit 
der 0 ,8-mm-Bleistiftlötspitze und etwas 
Lötzinn diagonal an zwei seiner Außen
beinchen, sodass es nicht mehr verrutschen 
kann . Anschließend erfolgt eine wieder
holte Kontrolle der Position , da an dieser 
Stelle noch Korrekturen möglich sind. Ist 
alles in Ordnung , trägt man jetzt über alle 
Beinehen und Lötpads satt ( !) Flussmittel 
auf. 
Nun kommt der eigentliche Trick: Man 
wechselt die Bleistift- gegen eine 5 -mm
Flachlötspitze aus und tränkt das zuvor 
sauber abgeschnittene Ende der Lötzinn
absauglitze mit Zinn . Es muss so viel da
von auf die Litze auf gebracht werden, dass 
die Struktur der Litze vom Zinn überdeckt 
ist .  Dann hält man diese getränkte Litze 
auf die Platine und richtet sie senkrecht zu 

den anzulötenden Ie-Beinchen aus .  Mit 
der flachen Seite und aufgesetzter Lötkol
benspitze wird die Litze auf die Ie-Bein
chen gedrückt , dann geht man mit Litze 
und Lötkolben in tupfenden Bewegungen 
auf die Anschlüsse so lange um den Schalt
kreis herum, bis alle Pins korrekt auf gelö
tet sind (Bild 1 1  ) .  
D a  der Krafteinsatz beim Tupfen senkrecht 
zu den Ie-Anschlüssen erfolgt, ist deren 
Verbiegen praktisch ausgeschlossen . Durch 
das reichlich vorhandene Flussmittel und 
die Kapillarwirkung des Zwischenraums 
Ie-Beinchen - Lötstelle wird das Zinn aus 
der Absauglitze herausgezogen und sorgt 
für eine sichere Verbindung . 
Nachdem alle Ie-Beinchen angelötet sind, 
befreit man mit einer alten Zahnbürste 
und Isopropanolalkohol die Lötstellen von 
Flussmittelresten und kontrolliert sie mit 
einer Lupe . 
In unserer ersten Projektgruppe haben alle 
Teilnehmer auf diese Weise sowohl den 

Bild 1 1 :  Mit der beschriebenen Methode des 
"Tupfens" ist das Auflöten "vielbeiniger" 
SM D-Schaltkreise auch für weniger Geübte 
keine Schwierigkeit. 

Mikrocontroller als auch den Audiochip 
völlig selbstständig und ohne weitere Hil
fe erfolgreich und sauber aufgelötet - und 
das , obwohl die meisten in ihrem Leben 
bis dahin noch kein einziges SMD-Bauteil 
verarbeitet hatten . Keiner von ihnen hätte 
sich noch einige Wochen vorher zugetraut , 
so etwas selbst zu schaffen - eine Fehlein
schätzung aufgrund häufig gelesener und 
gehörter Auffassungen , in denen behaup
tet wird , so etwas könnten nur wenige 
Spezialisten . 
Sollte man bei der Sichtkontrolle feststel
len , dass es Unterbrechungen oder nicht 
angelötete Anschlüsse gibt, wird einfach 
"nachgetupft" (Flussmittel nicht verges
sen ! ) .  Bei Lötbrücken zwischen benach
barten Ie-Beinchen bemüht man Lötzinn
absauglitze , dieses Mal jedoch nicht die 
mit Zinn getränkte Ausführung . Auf die 
gleiche Weise geht man beim Auflöten des 
Soundchips vor. 
Den Si570 und die drei aufgeführten Puf
fer-Ies bestückt man ganz konventionell 
mithilfe der 0 ,8-mm-Bleistiftlötspitze . Da 
der Si570 und die Puffer-Ies ebenfalls ein 
recht enges Rastermaß haben,  ist es sinn
voll , diese aufzulöten , wenn ringsum noch 
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keine anderen Bauteile auf der Platine im 
Weg sind . Auch hier gilt , dass das be
treffende Bauteil zunächst sorgfältig po
sitioniert werden muss ,  bevor man die 
Anschlussbeinehen nacheinander anlötet. 
Überflüssiges Zinn wird mit der Entlöt
litze abgesaugt . Selbstverständlich sollte 
man die Flussmittelreste nach dem Ab
schluss der Bestückung entfernen .  
Wenn diese Arbeitsgänge erledigt sind , ist 
das Schwierigste eigentlich schon über
standen . Dass dies wirklich so ist, haben 
auch die anderen Teilnehmer der ersten 
Projektgruppe bestätigt. Der Zeitaufwand 
für diese ersten Arbeiten beträgt etwa eine 
halbe bis eine Stunde . 
Nun folgt die Bestückung der restlichen 
SMD-Bauteile . Die Löttechnik ist die glei
che wie bei den zuletzt genannten Puffer
Ies . Ich empfehle , sich eine Tüte mit iden
tischen Bauteilen zu nehmen und diese 
allesamt auf beiden Platinen zu bestücken , 
egal , wo sie sich befinden ("chaotische" 
Bestückung) .  Man sucht dazu alle betref
fenden Positionen aus den Bestückungs
listen , lötet die Teile auf und hakt auf der 
Bestückungsliste vorsorglich ab . 
Achtung ! Auf der HF- und der Steuerpla
tine werden die Positionen separat und 
nicht übergreifend gezählt, deshalb gibt es 
Dubletten . So existiert z .  B. die Kondensa
torbezeichnung e 1 sowohl auf der HF- als 
auch auf der Steuerplatine . 
Auf diese Art arbeitet man sich schritt
weise durch den gesamten Teilevorrat hin
durch,  bis die Platine vollständig bestückt 
ist .  Zum Auflöten der Widerstände und 
Kondensatoren sind jeweils nur wenige 
Handgriffe erforderlich: Die Lötstelle wird 
mit Zinn versehen, das Bauteil mit der Pin
zette herangeschoben, die Lötstelle erhitzt 
und das Bauteil einseitig festgelötet Dann 
verlötet man auch den zweiten Anschluss 
fertig . Das Auflöten von SMD-Teilen auf 
eine Platine braucht deutlich weniger Zeit 
als die Bestückung mit bedrahteten Teilen . 
Schließlich entfallen das Abwinkeln der 
Anschlüsse,  das Stecken der Drähte durch 
die Bohrungen und das Abschneiden der 
überstehenden Enden . 
S ind alle SMD-Bauelemente aufgelötet, 
folgen die wenigen bedrahteten Bauteile . 
Dabei werden die Übertrager und Ring
kerne für die Tiefpassfilter und die SWV
Brücke ganz zum Schluss hergestellt und 
aufgelötet Es ist genügend Platz dafür 
vorgesehen,  somit stellt dieser Arbeits
gang keine besondere Herausforderung 
dar. 
Da das mcHF-Projekt ständig weiterent
wickelt wird ,  existieren bereits viele sinn
volle Modifikationsvorschläge , also De
tai l s ,  die man hinsichtlich der Schaltungs
technik oder der Bauteildimensionierung 
verbessern kann . Es ist empfehlenswert , 
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das Gerät zunächst ohne diese Modifika
tionen aufzubauen und in Betrieb zu neh
men . Erst wenn es funktioniert , sollten die 
Modifikationen durchgeführt werden.  Auf 
diese Weise erspart man sich viel Zeit und 
Mühe bei einer eventuellen Fehlersuche . 

• Inbetriebnahme 

Nachdem beide Platinen bestückt sind und 
die kritische S ichtkontrolle keine Fehler 
zutage förderte , wird zunächst die Steuer
platine in Betrieb genommen . Dies ist 
möglich, ohne dabei die HF-Platine zu be
nutzen, welche auch für die Betriebsspan
nungserzeugung zuständig ist. Die Steuer
platine benötigt lediglich +5 V am Eingang 
des 3 ,3-V-Spannungsreglers U6 .  Weitere 
Verbindungen sind zur Inbetriebnahme 
zunächst nicht notwendig . 
Der Mikrocontroller erhält seine Software 
vom PC oder Laptop via USB-Kabel .  S ie 
besteht aus zwei Teilen , dem Bootloader 
und der eigentlichen Firmware . Der Boot
laader dient lediglich dazu , dem Mikro
controller die Programmierung der Firm
ware "beizubringen" und muss nur ein 
einziges Mal in den Programmspeicher 
des Mikrocontrollers übertragen werden 
(Bild 1 2) .  Jedes weitere Laden einer neu
en Firmware geschieht dann bei zu
sammengebautem Gerät . Deswegen ist die 
Programmierung des Bootloaders auch 
nur dann möglich , wenn ein spezieller 
Jumper (Kurzschlussbrücke) geschlossen 
ist . B leibt er offen, ist der Bootloader gegen 
unbeabsichtigtes Beschreiben geschützt . 
Selbst eine fehlerhaft geladene Firmware 
verwandelt das Gerät dann nicht gleich in 
einen Haufen Elektronikschrott oder er
fordert aufwendige Reparaturarbeiten -
mit der richtigen Tastenkombination beim 
Einschalten kann man jederzeit eine neue 
(dann fehlerfreie) Firmware via USB-Ka
bel einspielen (Bild 14) .  
Sowohl für den Bootloader als auch für die 
Firmware stehen fertige Dateien und auch 

Bild 1 2: Das Einspielen des Bootloaders ist 
der erste Schritt der Programmierung des 
Mikrocontrollers. Er ist nur bei der Inbetrieb
nahme erforderlich. 
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Bild 1 3: So mancher versehentliche Aufbau
fehler lässt sich bereits durch einfache Mes
sungen mit dem Multimeter eingrenzen. 

die benötigten Hilfsprogramme für Win
dows XP und höher zum Herunterladen in 
[ 1 ]  und [2] bereit .  
Mir ist es inzwischen gelungen,  die Firm
ware-Dateien des Geräts so zu bearbeiten,  
dass s ie mit der freien Entwicklungsumge
bung Eclipse (gibt es für Windows , Linux 
und Mac-OS) kompiliert werden können .  
B islang war das nur mit der zwar auch kos
tenlosen , aber nicht quelloffenen Entwick
lungsumgebung Co/DE möglich . 
Die Firmware wird ständig weiterentwi
ckelt , in den vergangenen Monaten gab es 
beinahe im Wochenrhythmus neue Versio
nen mit jeweils erweiterten Möglichkei
ten . Ich denke , dass sich das auch in Zu
kunft kaum ändern wird . 
Unsere Projektgruppe hat sich in diesem 
Zusammenhang bereits einige Ziele ge
setzt (siehe Abschnitt Ausblick im ersten 
Teil des Beitrags) . 
Eine kleine , aber wichtige Modifikation ist 
durch mein Zutun bereits in die aktuelle 
Firmware eingeflossen . S ie war notwendig , 
weil der programmierbare Quarzoszillator 
Si570 (im mcH F als LO eingesetzt) vom 
Hersteller in unterschiedlichen Versionen 
gefertigt wird .  Einige Parameter werden 
werksseitig gemäß Kundenspezifikation 
konfiguriert . Dazu gehört unter anderem 
die sogenannte Start- Up-Frequenz . Das ist 
jene Frequenz , die das Ausgangssignal des 
S i570 nach dem Einschalten der Versor
gungsspannung hat , solange noch kein Be
fehl vom steuernden Mikrocontroller ein
getroffen ist .  
Je nach Bezugsquelle des Schaltkreises 
kann diese Start-Up-Frequenz bei ansons
ten völlig identischem IC durchaus unter
schiedlich sein , abhängig davon , was unser 
Lieferant gegenüber dem Schaltkreisher
steller bei der Bestellung angegeben hatte . 
Die Firmware des mcH F muss aber diese 

Start-Up-Frequenz "kennen" ,  um die Ab
stimmung durchzuführen zu können . Bis
lang war der entsprechende Wert fest in 
der Firmware verankert und man konnte 
demzufolge lediglich eine einzige Version 
des S i570 mit exakt einer Start-Up-Fre
quenz erfolgreich einsetzen . Wer noch ei
nen anderen Typ "in der Schublade hatte" , 
konnte diesen nicht verwenden , da er sich 
mit der existierenden Firmware nicht ab
stimmen ließ . Das hat mich so geärgert, 
dass ich einen kurzen Codeblock geschrie
ben habe , der in der Initialisierungsphase 
nach dem Einschalten des Geräts die Start
Up-Frequenz des eingelöteten Si570 er
mittelt und der übrigen Firmware zur Ver
arbeitung übergibt . Somit kann nun jeder 
beliebige Si570 mit CMOS-Ausgang im 
mcH F eingesetzt werden kann . 
Obwohl dieses kleine Beispiel eher einen 
Randaspekt der Software beleuchtet , macht 
es doch deutlich , welche Bedeutung open 
source , also quelloffene Software für die
ses Projekt hat . Die Weiterentwicklung der 
Firmware bietet noch großes Potenzial zur 
Steigerung des Leistungsumfangs des SDR
Transceivers . 
Sind die Programmiervorgänge für den 
Bootloader und die Firmware erfolgreich 
abgeschlossen , erfreut der mcH F seinen 
Erbauer nach dem Einschalten mit dem 
SDR-typischen Bildschirminhalt 
Mit  angeschlossener HF-Platine muss die 
Stromaufnahme nun zwischen 330 mA 
und 450 mA liegen . Wenn dem so ist, kön
nen nun die weiteren Tests baugruppen
weise durchgeführt werden.  Der Entwick
ler hat dabei vorausschauend mitgeholfen , 
indem die Betriebsspannungen der meis
ten Baugruppen über 0-Q-Widerstände , 
also Kurzschlussbrücken,  geführt sind , die 
sich zu Testzwecken leicht entfernen las
sen . 
Ein SMD-Widerstand oder -Kondensator 
lässt sich einfach auslöten ,  indem man die 
0 ,8-mm-Lötspitze einfach flach neben das 
Bauteil legt und das Zinn beider Lötstellen 
somit gleichzeitig verflüssigt .  Dann kann 
man das Bauteil beiseiteschieben und über 
einer löttemperaturbeständigen Fläche "ab
klopfen" . Dabei werden weder Platine noch 
Bauteil beschädigt. 
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Bild 1 4: Nur wenige Mausklicks sind nötig, 
um die Firmware mithilfe des Bootloaders in 
den M ikrocontroller des mcHF-Transceivers 
zu laden. 



Bild 1 5: Fal ls entsprechende Messtechnik 
zur Ver1ügung steht, können die Durchlass
kurven der Tiefpassfilter optimiert werden. 

Sinnvoll ist es, nach der Steuerplatine die 
Baugruppen in der Reihenfolge Frequenz
aufbereitung --+ Empfangsmiseher --+ Au
dio-Codee --+ NF-Endstufe in Betrieb zu 
nehmen.  Funktioniert der Empfang dann 
zufriedenstellend , folgen N F-Aujbereitung 
für den Sendezweig --+ Sendermiseher --+ 
Treiberstufe --+ Endstufe . 
Detaill ierte Tipps findet man auf den In
ternetseiten der meH F-Projektgruppe [3] , 
im dortigen Forum werden auch Fragen 
beantwortet . 

• Abgleich 

Obwohl das Gerät bei ordnungsgemäßem 
Nachbau auch ohne Abgleich sowohl sen
de- als auch empfangsseitig erst einmal 
funktioniert , kommt man um einen Ab
gleich nicht herum. Die Abgleicharbeiten 
unterscheiden sich jedoch grundlegend 
von dem früher üblichen Drehen an Ein
stellwiderständen ,  Trimmerkondensatoren 
und Spulenkernen . Solche Elemente sucht 
man beim meHF vergebens . Der gesamte 
Abgleichvorgang ist in die Firmware ge
wandert . Die verwendeten Bandfilter nut
zen Spulen mit fester Induktivität und sind 
so breitbandig , dass an dieser Stelle prin
zipiell kein Abgleich notwendig ist .  
Ebenso verhält es sich mitden Ringkernen 
der Tiefpassfilter. Wurden die im B auplan 
aufgeführten Wickelangaben eingehalten ,  
ist die resultierende Durchlasskurve hin
reichend genau . Wer über die entsprechen
de Messtechnik verfügt , kann hier aber 
trotzdem noch Optimierungen vornehmen 
(B ild 1 5 ) .  
Der Abgleich lässt sich komplett ohne PC 
oder Laptop durchführen . Da hier sehr vie
le Menüpunkte im Spiel sind, die man im 
Al ltagsbetrieb des Geräts nicht benötigt , 
sind diese erst dann sichtbar (Bild 1 6} ,  
wenn man im Standardmenü die Anzeige 
auf erweiterte Optionen setzt . Einmal ein
geschaltet , liefert dieses Menü dann unter 
anderem Einstellmöglichkeiten für IQ
Phase und -Verstärkung für Senden und 
Empfang . Diese Parameter sind für jede 
Sendeart einzeln einstellbar. Darüber hi
naus sind Verstärkungsanpassungen mög-

Bild 1 6: Das erweiterte Menü der mcHF-Soft
ware bietet eine Vielzahl von Konfigurations
und Einstel lmöglichkeiten. 

lieh , um die gewünschte Senderausgangs
leistung zu erzielen (für jedes Band ein
zeln einstellbar) . Hinzu kommen die Fest
legungen der Regelzeitkonstanten für die 
automatische Verstärkungsregelung beim 
Empfang und Weiteres mehr. 
Es stehen über 1 00 Menüpunkte dieser Art 
zur Verfügung . Ein Muss beim Abgleich 
gilt jedoch nur für jene Punkte , bei denen 
die Unterdrückung von Nebenaussendun
gen oder Nebenempfangsstellen erfolgt . 

Bild 1 7: 
Die mit der ersten 

Projektgruppe 
seinerzeit aufgebau

ten mcHF-Trans
ceiver (hier im Bild) 
sind inzwischen bei 

ihren Besitzern in 
Betrieb. 

Fotos, Screenshots: 
DFSOE 

Ohne die erforderlichen Einstellungen soll
te man mit dem Gerät auf keinen Fall sen
den ! Spezielle Messgeräte sindjedoch nicht 
unbedingt erforderlich , ein zweiter KW
Transceiver genügt für die wichtigsten Pa
rameter. 
Die Einstellungen werden mit einem län
geren Druck auf die Menütaste entweder 
sofort gespeichert oder später beim Ab
schalten des Geräts .  Sie bleiben dann dau
erhaft im nichtflüchtigen Speicher des Mik
rocontrollers erhalten .  Einmal abgeschal
tet , ist das erweiterte Abgleichmenü dann 
auch wieder aus dem Hauptmenü ver
schwunden,  bis man es erneut aktiviert . 

• Team-Arbeit 

Bei einem anspruchsvollen Projekt wie dem 
meH F-Transceiver ist sehr hilfreich , wenn 
man es nicht allein angehen muss , sondern 
auf die Zusammenarbeit vieler Gleichge
s innter bauen kann . Das erhöht nicht nur 
die Erfolgsaussichten , sondern macht auch 
mehr Spaß . Das fertige Gerät zeigt auf be-
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eindruckende Weise , was Selbstbau im 
Amateurfunk derzeit leisten kann. Ange
sichts dessen lassen sich möglicherweise 
auch bislang Außenstehende davon be
geistern . 
Während der Arbeit der ersten Projekt
gruppe konnten viele Erfahrungen zum 
Aufbau des Bausatzes gesammelt werden 
(Bild 1 7} ,  die nun anderen Nachbauern zu
gutekommen . Wie bereits erwähnt, startet 
der DARC-Ortsverband Sulingen 140 in 
der zweiten Oktoberhälfte 20 1 5  eine zwei
te , dieses Mal bundesweite Projektgruppe , 
in der sich wiederum alle am Bau des 
meH F-Transceivers Interessierten zusam
menfinden können . Über das Internet wird 
es eine "Zusammenarbeit über Entfernun
gen" geben.  Das eröffnet die Möglichkeit 
der Bildung kleinerer Gruppen , deren Mit
glieder sich dann treffen , um gemeinsam 
zu bauen,  sich gegenseitig zu helfen oder 
Fehler zu suchen .  
Mi t  freundlicher Genehmigung des Ent
wicklers Chris Atanassov schreibe ich der
zeit ein Buch über den meH F-Transceiver, 
das voraussichtlich Ende Oktober erhält-

lieh sein wird . Darin gehe ich sehr detail
liert auf den kompletten Zusammenbau , 
die Programmierung und die Fehlersuche 
ein . Es werden auch Tabellen mit Sol lwer
ten für Spannungen , Signale und Ströme 
enthalten sein, die eine schnelle und ziel
gerichtete Arbeitsweise ermöglichen. Es 
ist geplant , dass dieses Buch sowohl in ge
druckter Form als auch als E-Book er
scheint. om@dfBoe.de 
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Zweiband-Direktmischempfänger 
für Einsteiger 
FA-LESERSERVICE 

Der Direktmischempfänger ist nach wie vor ein dankbares Baste/projekt, 
sowohl für den angehenden Selbstbauer unter den Funkamateuren als 
auch für junge Radiobastler. Bereits in seiner einfachen Ausführung lie
fert er schon akzeptable Empfangsergebnisse. Der von Klaus Raban, 
DM2CQL, in [1] beschriebene Bausatz eines 40-m-Direktmischempfän
gers fand seinerzeit großen Zuspruch und wird in Kürze in der hier be
schriebenen überarbeiteten Neuauflage verfügbar sein [2]. 

Audion oder Direktmischempfänger kom
men als Einstiegsprojekte für Radiobastler 
zumeist deshalb in die engere Wahl, weil 
sie sich mit relativ geringem Aufwand auf
bauen lassen und ein Erfolgserlebnis  so 
gut wie sicher ist .  Die Empfangsleistung 
ist in etwa gleich, die Bedienung des Di
rektmischers aber einfacher, da im Gegen
satz zum Audion die dort oft etwas kniff
lige Einstellung der Rückkopplung ent-

eh es geändert , daher gelten die dort ange
stellten ausführlichen Betrachtungen zu 
Empfindlichkeit und Selektivität praktisch 
unverändert und werden hier nicht wieder
holt .  Vielmehr soll zunächst ein kleiner 
Exkurs in die Theorie helfen, das Arbeits
prinzip des Direktmischempfängers besser 
zu verstehen , um seine Möglichkeiten und 
Grenzen im praktischen Betrieb abschät
zen zu können .  

f . . OCRX-4080 
Oirektmischemp anger 

-

- Frequenz 
Bild 1 :  

HF NF 

fällt . Für den Einstieg in die Beobachtung 
der KW-Amateurfunkbänder ist es wich
tig , dass beide Empfängertypen Einseiten
band-Telefonie- (SSB-)  und Telegrafiesig
nale (CW) demodulieren können.  
Vor diesem Hintergrund entwarf Klaus 
Raban , DM2CQL, vor mehr als zehn Jah
ren einen einfachen Direktmischempfän
ger für das 40-m-Band [ I ] ,  der als Bausatz 
lange Zeit erhältlich war. Die vorliegende 
Neuauflage wurde um das 80-m-Band er
weitert und mit einer beleuchteten LCD
Frequenzanzeige sowie einem Eichpunkt
geber als Abgleichhilfe ausgerüstet . Es 
kommen ausschließlich bedrahtete Bauele
mente zum Einsatz , da auf der großzügig 
bemessenen Platine genug Platz ist .  Die 
Packungsdichte der Bauteile ist relativ ge
ring , somit ist der Bausatz auch etwas für 
weniger Geübte und Lötanfänger. 
An der Dimensionierung der Bauelemen
te hat sich gegenüber [ l ]  nichts Wesentli-
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Abstimmung Frontansicht des 
fertig aufgebauten 
Direktmischempfän
gers für das SO-m
und das 40-m
Amateurfunkband; 
der Schiebeschalter 
unmittelbar neben 
dem LC-Display dient 
zur Bandumschal
tung. 

• Empfangsprinzip 

Zur Demodulation der amateurfunktypi
schen CW- oder SSB-Signale benötigt 
man einen Hilfsoszillator im Signalweg , 
der das CW-Signal als Überlagerungston 
hörbar macht oder den unterdrückten Trä
ger des SSB-Signals wieder hinzufügt, um 
es verzerrungsfrei demodul ieren zu kön
nen. Bekanntermaßen gelingt das sowohl 
mit dem Audion als auch mit dem Direkt
mischempfänger. 

HF-Band- NF-Tief- NF-Ver
passfilter Miseher passtiller stärker 

Oszillator 

Bild 2: Blockschaltbild eines einfachen 
Direktmischempfängers 

Technische Daten des Empfängers 

Frequenzbereiche 3 ,5 . . .  3 ,8 MHz 

Abstimmung 

Sendearten 
Schaltungsprinzip 
Frequenzanzeige 

Betriebsspannung 
Stromaufnahme 
Sonstiges 

7 ,0 . . .  7 ,2 MHz 
Mehrgangpotenziometer, 
Kapazitätsdiode 
SSB (LSB/USB ) ,  CW 
Direktmischempfänger 
v ierstel l ig ,  in kHz, 
LC-Display mit Hinter
grundbeleuchtung 
11 . . . 15 V 
etwa 60 mA* 

I 00-kHz-Eichpunktgeber 
als Abgleichhilfe 

* Mittel wert, lautstärkeabhängig 

Der Audionempfänger muss in diesem 
Fall mittels Rückkopplung zum Schwin
gen gebracht werden.  Er arbeitet dann wie 
die selbstschwingende Mischstufe eines 
Überlagerungsempfängers (Superhetero
dyn-Empfänger, kurz Superhet genannt) , 
ist allerdings sehr empfindlich in Bezug 
auf Übersteuerung , was den Empfang be
einträchtigen kann.  
Obwohl der Direktmischempfänger ähn
lich funktioniert , weist er den genannten 
Nachteil nicht auf, weil bei ihm Oszillator 
und Miseher getrennt sind. Man kann den 
Direktmiseher auch als Superhet mit der 
Zwischenfrequenz fzF = 0 betrachten . Es 
giltfz = fo -fE, wobeij0 die Frequenz des 
Oszillator- undfE die des Eingangssignals 
ist. In unserem speziellen Fall ist f0 = fE. 
Das HF-Eingangssignal wird somit direkt 
in die NF-Lage heruntergemischt 
Nun fehlt eigentlich nur noch ein Filter, 
das die außerhalb des Sprachbandes lie
genden Störsignale dämpft sowie ein leis
tungsfähiger NF-Verstärker, um auch 
schwache S ignale aufnehmen zu können 
fertig ist der einfache Direktmischempfän
ger (Bild 2) . Der Zusatz "einfach" ist hier 
bewusst gewählt worden, da es auch deut
lich aufwendigere Konzepte gibt, die als 
Einsteigerprojekte jedoch weniger geeig
net sind. Wer sich näher dafür interessiert ,  
kann z .  B .  in [3] nachlesen . 

Besonderheiten 

Der Direktmischempfänger unterscheidet 
sich schaltungstechnisch vom Superhet 
hauptsächlich dadurch,  dass ein selektiver 
ZF-Verstärker fehlt und für die Gesamt
verstärkung deshalb in erster Linie der 
NF-Verstärker zuständig ist .  Das verein
facht den Schaltungsentwurf. 
Leider hat das Konzept auch erhebliche 
Nachteile . So empfängt der einfache Di
rektmischer stets beide Seitenbänder ober
und unterhalb der eingestellten Empfangs
frequenz . Die Selektion in der NF-Lage 
kann das nicht verhindern . 
In B ild 3 sind drei typische Empfangssitu
ationen dargestellt, die das verdeutlichen 
und an denen sich die Arbeitsweise des Di-



rektmischempfängers gut nachvollziehen 
lässt .  Das dreieckige Symbol des NF
Bands deutet dabei die niedrigste und 
höchste Sprachfrequenz an . 
Im Abschnitt a) von Bild 3 sind drei be
nachbarte SSB-Signale im unteren Seiten
band zu sehen , das grün gefarbte (2) soll 
demodul iert werden .  Zu diesem Zweck 
stimmt man den Oszillator des Empfängers 
etwas oberhalb ab . Der Direktmiseher setzt 
nun alle Signale ober- und unterhalb der 
Oszillatorfrequenz f0 in die NF-Lage um. 
Die Signale I und 2 liegen unterhalb vonf0 
und erscheinen daher "gefaltet" in der in
vertierten und damit richtigen Frequenz
lage , Signal 3 in der falschen . Es überlagert 
unmittelbar das Signal 2 .  S ignal 1 ließe 
sich mithilfe eines steiltlankigen Tiefpass
filters unterdrücken , Signal 3 hingegen 
nicht. Es produziert unverständliche Hin
tergrundgeräusche und stört den Empfang 
von Signal 2 .  
In  der Praxis ist die Auswirkung allerdings 
weniger schlimm, als es  hier zunächst 
klingt .  Das menschliche Gehör konzen-

HF-Lage � � 

Oszillatorsignal t 
3 : I I 

NF-Lage � : � 
I ! 0 fr;rp 

a) 

Jirl 
0 fGrP 

fen . Erhöht man z. B .  dessen Frequenz , 
steigt die resultierende Tonfrequenz des 
tiefer liegenden Senders und die des höher 
liegenden fällt .  
Schließlich ist in B ild 3, Abschnitt c) der 
Vollständigkeit halber noch das Spektrum 
der Aussendung eines AM-Rundfunksen
ders zu sehen .  Es besteht aus dem Träger 
und den beiden Seitenbändern . Für eine 
verzerrungsfreie Demodulation im Direkt
mischer ist dessen Oszillator exakt auf den 
Träger abzustimmen . Da beide Seitenbän
der die gleiche Information enthalten , stört 
es zunächst nicht , dass das untere Seiten
band in der NF-Lage auf das obere "gefal
tet" wird . Bereits eine geringfügige Ver
stimmung genügt hier jedoch , um die Ver
ständlichkeit erheblich zu beeinträchtigen . 
Die Pegel beider Seitenbänder sind theore
tisch gleich,  sodass sich diese nun gegen
seitig massiv stören . Hinzu kommt das in 
diesem Fall sehr laute Überlagerungspfei
fen ,  dessen Tonhöhe sich aus der Differenz 
zwischen Oszillator- und Trägerfrequenz 
ergibt . 

r rll �I� .. 
f 

! .. ! .. 
fo f fo f 

2 I 

........- : 
1 I 

.. ..:::::::J : 
f 0 fr;rp 

b) c) 
Bild 3: Typische Empfangssituationen und die jeweils resultierende Frequenzumsetzung 
im Direktmischempfänger (Erläuterung siehe Text) 

triert sich normalerweise auf das verständ
liche Nutzsignal und ignoriert dabei das 
Störsignal bis zu einem gewissen Grad . 
Die Seitenbandunterdrückung findet somit 
"im Kopf' statt . Man hat daher zumeist 
das Empfinden , dass das Nutzsignal recht 
gut zu empfangen ist ,  wenn sein Pegel 
ausreichend hoch ist .  Das gilt selbst dann 
noch , wenn der Empfänger leicht ver
stimmt ist .  
In B ild 3 ,  Abschnitt b) sind CW-Signale 
dargestellt , die ebenfalls in die NF-Lage 
zu mischen sind. Die Signalfrequenzen 
unterhalb der Oszillatorfrequenz erschei
nen wieder invertiert im NF-Spektrum. 
Über die Tonhöhe ist  eine relativ einfache 
gehörmäßige Trennung der S ignale mög
lich . Haben jedoch zwei Sender den exakt 
gleichen Abstand von der Oszillatorfre
quenz, sind sie als Töne nicht mehr aus
einanderzuhalten . Dann würde nur ein 
Verstimmen des Empfängeroszillators hel-

Weitere Vor- und Nachteile 

Wie die Praxis zeigt , überwiegen aus S icht 
des Radiobastlers beim einfachen Direkt
mischerkonzept eindeutig die Vorteile . S ie 
bestehen im leicht verständlichen Arbeits
prinzip sowie im unkomplizierten Aufbau , 
Abgleich und Betrieb des Empfängers . 
Für einen B ausatz, wie im vorliegenden 
Projekt , kommt der Aspekt der Nachbau
sicherheit als weiterer Vorteil hinzu . 
Der vorangegangene Abschnitt macht aber 
auch deutlich, dass der Direktmiseher spe
ziell zum Empfang unmodulierter S ignale 
oder solcher mit unterdrücktem Träger ge
eignet ist - also genau jener, die wir auf 
den Amateurfunkbändern in großer Zahl 
vorfinden .  Gleichzeitig ist nicht zu über
sehen , dass der Oszillatorstabilität eine 
große Bedeutung zukommt . 
Zur Umgehung des Nachteils der fehlenden 
Seitenbandunterdrückung ist ein deutlich 
höherer Aufwand erforderlich, wie z. B .  beim 
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Direktmischempfänger nach der Phasen
methode . Hier arbeiten zwei Miseher in 
parallelen Signalzweigen mit phasenver
schobenen Oszillatorsignalen . Sie sind mit 
Phasenschiebernetzwerken abgeschlossen . 
Der anschließende Summierer löscht das 
unerwünschte Seitenband aus . Der für sol
che Schaltungsaufbauten erforderliche 
Aufwand kommt aber bereits dem für 
Superhetempfänger nahe und ist daher 
nichts mehr für Anfänger. 
Ein manchmal beobachteter unangenehmer 
Effekt bei Direktmischempfängern ist der 
sogenannte AM-Durchschlag . Dieser ent
steht dann, wenn z .  B .  ein starker Rund
funksender, der mit seinem Signal an den 
Eingang des Mischers gelangt, von diesem 
ohne Zutun des Oszillators direkt demodu
liert wird und im angeschlossenen Kopf
hörer alle übrigen Signale überdeckt . Man 
hört dann nur diesen Rundfunksender, egal 
welche Oszillatorfrequenz eingestellt ist .  
Dieses Ärgernis lässt sich aber durch den 
Einsatz eines symmetrischen Mischers in 
Verbindung mit geeigneter HF-Vorselek
tion weitgehend vermeiden . 
Ein weiterer Nachteil des Direktmischers 
ergibt sich daraus , dass der Oszil lator prin
zipbedingt auf der Empfangsfrequenz ar
beitet .  Das führt fast zwangsläufig zur un
gewollten (und unzulässigen) Abstrahlung 
des Oszillatorsignals über die Antenne . 
Dem ist durch Schaltungskonzept und 
konstruktiven Aufbau entgegenzuwirken . 
Symmetrischer Miseher und HF-Vorstufe 
sind sinnvolle Gegenmaßnahmen . 
Das vom Oszillator erzeugte Signal kann 
jedoch auf grund unerwünschter Verkopp
lungen im Schaltungsaufbau auch über 
Kopthörerzuleitung , Stromversorgungs
kabel oder unabgeschirmte Spulen abge
strahlt werden.  Die Folge sind verbrumm
ter Empfang und Mikrofonieeffekte . Erste
rer entsteht dadurch, dass das abgestrahlte 
Oszillatorsignal von Netzgleichrichtern in 
unmittelbarer Umgebung mit der Frequenz 
des 50-Hz-Wechselspannungsnetzes mo
duliert und über die Antenne vom Direkt
mischers wieder empfangen wird . Mikro
fanie kommt ebenfal ls durch den Empfang 
des eigenen Oszillatorsignals zustande . 
Daher sind konsequente Abschirmung al
ler betreffenden Baugruppen und des ge
samten Geräts wichtig. Auch durch den 
Einsatz geschirmter Spulen , die räumliche 
Trennung der Baugruppen und zweckmä
ßiges Platinenlayout lässt sich die Situa
tion deutlich verbessern . 

• Schaltungsbeschreibung 

In der Detai lschaltung (B ild 4) sind die 
Baugruppen des Blockschaltbilds gut er
kennbar. Das Bandpassfilter besteht aus drei 
gekoppelten Schwingkreisen.  Miseher und 
Oszil lator sind in IC I zusammengefasst .  
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IC2 mit seiner frequenzabhängigen Außen
beschaltung und dem nachfolgenden LC
Tiefpassfilter sorgen für die Nahselektion.  
Der NF-Verstärker IC3 liefert genug Leis
tung für den Anschluss eines Lautspre
chers . 

HF-Teil des Empfängers 

Das Empfangssignal gelangt von der An
tennenbuchse zunächst auf ein dreikreisi
ges Bandpassfilter (B ild 4 ) .  Im Folgenden 
wird nur auf das 40-m-Bandpassfilter ein
gegangen , da sich der 80-m-Filterzug le
diglich durch die Dimensionierung der 
Bauteile unterscheidet . 
Bu 1 ist für den Anschluss einer hochoh
migen (kurzen) Antenne vorgesehen . De
ren S ignale koppelt C 1 an den Hochpunkt 
des ersten Filterkreises .  Dieser besteht aus 
C2 , C3 und L3 . An Bu2 kann man eine 
niederohmige Antenne anschließen . Die 
beiden folgenden Schwingkreise aus L4 
und C5 sowie L5 und C7 sind mit dem 
Hochpunkt des jeweils davorl iegenden 
Kreises gekoppelt . 

Das Bandfilter hat die Aufgabe,  hohe S ig
nalpegel außerhalb des jeweiligen Ama
teurfunkbandes ausreichend zu dämpfen,  
damit diese den Miseher nicht übersteuern 
und somit zu unerwünschten Mischproduk
ten führen . 
Das Ausgangssignal des Filters wird am 
Hochpunkt des dritten Schwingkreises 
ausgekoppelt und gelangt auf das Poten
ziometer P4 . Dieses dient als HF-Pegel
steller, der während des Betriebs die Über
steuerung von IC 1 verhindert . Am Schlei
fer von P4 liegt der Gate-Anschluss der 
Phasenumkehrstufe mit VTI . Diese dient 
als Impedanzwandler sowie zur symmetri
schen Ansteuerung des Mischers . Darüber 
hinaus dämpft er die Abstrahlung des Os
zillatorsignals über die Antenne . 

Oszillator 

Als Oszillator wird der in IC I integrierte 
Baustein genutzt . Dessen Arbeitsfrequenz 
definieren die Bauelemente der Außenbe
schaltung an den Pins 6 und 7 .  Beim Emp
fang im 40-m-Band sind das C28 , C29 und 

t6 V . - - - - - - - - - - - - - - - - . 

78L08 

Kl 
G6S·2 12V 

,-· · ······ · ········+ ··································· · · · · · · · · ·· · · · · ! 
i R l 6  40 m Cl6 L 1 i i PI i !50k i : : : : : : 
i 40 m i L .... -.. I R l 7 80 m Cl 7 L2 

: 

P2 P3l l lOOk 6118 
50k 50k 'I Cl5 VD2 I I Z18  

I IOOn + 1 
ISVI49 

I 

Bild 4: 

K2 '- - - - - - - - - - - -

HF-Tei l  sowie NF-Fi lter und -verstärker des 40-m-/80-m-Direkt
mischempfängers; die Umschaltung zwischen den beiden Emp
fangsbereichen erfolgt über die Kontakte der Relais K1 und K2, 
welche wiederum vom Schiebeschalter S2 gesteuert werden. 
Die Bauelemente innerhalb der blau gestrichelten Umrandung 
befinden sich unter einer Abschirmung aus Weißblech. 
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C30 mit L I , C l 6  und VD I .  Für die Um
schaltung der freqenzbestimmenden Bau
teile i st das Relais Kl zuständig . 
Die Abstimmspannung lässt sich mit dem 
Mehrgang-Potenziometer P I  feinfühlig 
einstellen und gelangt über R l 6  bzw. R 1 7  
an die jeweilige Kapazitätsdiode des 40-
m- bzw. 80-m-Oszillatorkreises . Die Spin
deltrimmer P2 und P3 begrenzen den Mi
nimalwert .  Sie haben somit auch Einfluss 
auf den Abstimmbereich und sind für den 
Abgleich erforderlich . IC6 hat die Aufga
be , eine stabile Spannung für den Ab
stimmzweig zur Verfügung zu stellen . 
VT2 dient als Pufferverstärker für den Fre
quenzzähler. 
Die Stromversorgung von HF-Vorstufe so
wie Mischer- und Oszillatorschaltkreis er
folgt mit einer stabilis ierten Betriebsspan
nung von 6 V, die IC7 bereitstellt .  
Die Oszillatorbaugruppe ist mit einem 
Weißblechgehäuse abgeschirmt , welches 
unerwünschte Abstrahlung weitgehend 
dämpft und darüber hinaus temperatursta
bilisierend wirkt . 

UMess t i i  . .  I5 V 

40 m 52 

80 m 

VD5 
l<l 

1N581 7 

1 1  . . .  15 V 
Bu4 � 



NF-Filter und -Verstärker 

Die Auskopplung des Ausgangssignals des 
aktiven Mischers erfolgt symmetrisch über 
C32 und C34. C3 1 und C33 schließen hoch
frequente Signalanteile kurz . IC2 ist ein 
rauscharmer Operationsverstärker. Die NF
Selektion ergibt sich aus der Wirkung der 
Außenbeschaltung . Das resultierende Hand
passfilter lässt das Sprachband von etwa 
300 Hz bis 3 kHz bevorzugt passieren und 
bestimmt maßgeblich die Nahselektion des 
Empfängers [ 1 ] .  Der aus L9 und C38 ge
bildete Schwingkreis versteilert die Filter
flanke in der Nähe der oberen Grenzfre
quenz . 
Im Signalweg folgen der Lautstärkesteller 
PS und der NF-Verstärker IC3 . Der Laut
sprecher wird beim Anschluss eines Kopf
hörers an Bu3 abgeschaltet .  

Frequenzanzeige, Eichpunktgeber 

Obwohl es sich hier nur um einen einfachen 
Empfänger handelt, erschien eine digitale 
Frequenzanzeige als unverzichtbar. In unse
rem Fall erledigt ein programmierter Mik
rocontroller diese Aufgabe (Bild 5 ) .  Die 
gemessene Frequenz wird auf einem be
leuchteten LC-Display anzeigt . Das S ignal 
des Quarzoszillators XO I dient als Refe
renz. 
Als Abgleichhilfe für das dreikreisige 
Bandfilter ist ein mit J I aktivierbarer Ge
nerator vorgesehen , der sehr steilflankige 
Nadelimpulse im Abstand von I 00 kHz er
zeugt . Diese werden aus dem I 2 ,8-MHz
Signal von XO I durch Frequenzteilung 
1 28 :  I (IC5) und anschließende Impulsfor
mung (IC8) gewonnen . Das Ergebnis am 
Ausgang J2 ist ein Spektrum aus S ignalen,  
die über einen weiten Frequenzbereich re
lativ konstanten Pegel aufweisen . Auch 
zur Überprüfung anderer Empfänger ist 
das Signalspektrum gut zu gebrauchen . 

Bild S: 
Die Baugruppen Frequenz
anzeige und Eichpunkt
geber erhalten ihr Taktsig
nal vom temperaturkom
pensierten Quarzoszi l lator 
X01 . 

Bild 6: 
Bestückte Platine 
des Direktmisch

empfängers; 
rechts sind die 

Fi lterspulen der 
Eingangskreise zu 
sehen, in  der Mitte 

befinden sich die 
Bauelemente des 

Oszil lators (Deckel 
des Abschirm

gehäuses entfernt). 

Fotos: Red. FA 

Die Betriebsspannung für den Mikrocon
troller, das LC-Display und die CMOS
Logikschaltkreise wird aus der stabilisier
ten 6-V-Schiene abgeleitet ,  die auch den 
HF-Teil und den NF-Vorverstärker speist .  

• Aufbau und Abgleich 

Abgesehen vom Lautsprecher befinden 
sich sämtliche Bauelemente auf einer ge
meinsamen Platine . Damit entfallen nicht 
nur der Verkabelungsaufwand , sondern 
auch daraus resultierende Aufbaufehler. 
Dem Bausatz liegt ein bearbeiteter und be
druckter Frontplattenwinkel bei . Die Plati
ne ist an dessen Rückseite über Abstands
hülsen befestigt .  Seine geneigte Form er
möglicht die bequeme Bedienung des 
Empfängers . Der Lautsprecher sitzt hinter 
den entsprechenden Schlitzen in der Front
platte . Seine Fixierung erfolgt nach dem 
Festschrauben der Platine mit einem Hal
tebügel ,  zwei Drähte stellen die Verbin
dung zu den entsprechenden Anschluss
punkten der Platine her. 
Die "offene" Bauweise gestattet einen Ab
gleich im fertig montierten Zustand . 
Die jeweils obere Grenze des Abstimmbe
reichs stellt man durch Drehen am Kern 
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der betreffenden Oszillatorspule ein , die 
untere Grenze mittels Einstellwiderstand 
(L I bzw. P2 im 40-m-Band , L2 bzw. P3 
im 80-m-Band) . 
Zum Abgleich der Bandpassfilter ist der 
Ausgang des Eichpunktgebers mit dem 
Empfängereingang zu verbinden . An den 
Bandgrenzen und in der Bandmitte (auf 
den Vielfachen von 100 kHz) sollte je ein 
mehr oder weniger lauter Ton hörbar sein , 
dessen Höhe sich mit der Frequenzeinstel
lung ändert . Durch Drehen des Kerns der 
entsprechenden Filterspule wird dieser Ton 
auf jeweils maximale Lautstärke gestellt. 
Detaillierte Angaben werden in der Bau
anleitung zu finden sein . 

support@funkamateur.de 
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• Nachlese zum Europatag der 
Schulfunkstationen aus Dresden 

Diesmal galt es im Dresdner OV S09 an zwei 
Standorten gleichzeitig QRV zu sei n .  Unsere 
noch nicht lizenzierten SWLs Danie l ,  
DE I DVB , Fabian , DE I FAß und  Janek , 
DE7DDR , waren auf KW unter DN2UDX 
QRV und nutzten dabei die Technik der Schul
station DLOIKT am Beruflichen Schulzentrum 
Elektrotechnik Dresden . Der dort vorhandene 
3-Element-Beam bot ideale Voraussetzungen 
für europaweiten Funkbetrieb , einschließlich 
DX. Deshalb gab es u .  a .  mehrere Anrufe von 
DX-Stationen aus Japan , die durchaus Interes
se an QSOs hatten ,  aber leider nicht mit ins 
Wertungslog genommen werden konnten . 
In bewährter Weise lief der Großteil der QSOs 
auf 20 m in PSK3 1 , da dort die meisten Statio
nen automatisch den benötigten Locator mit
senden.  Unter den 20 erreichten europäischen 
Ländern fanden sich auch zwei Exoten:  C35JO 
(Andorra) und TA l GO (auf dem europäischen 
Festland liegender Teil der Türke i ) .  Janek , 
DE7DDR , bemühte sich auch noch auf KW in  
SSB .  Leider waren d ie  Condx durch eine über 
DL hinwegziehende Gewitterfront stark beein
trächtigt. Während 80 m völ l ig unbrauchbar 
war, gelangen auf 40 m bei starkem QRN we
nigstens noch einige wenige QSOs mit DL, OE 
und SM.  
Nach Auswertung der Logdaten (240 600 
Punkte) - etwas weniger als im Vorjahr, doch 
für unsere drei Newcomer, die das erste Mal 
dabei waren , ein respektables Ergebnis .  
Neue Erfahrungen sammelten auch Alex , 
D03ALX , und Fabian , D03DY. Beide Schüler 
hatten die Aufgabe , ausschl ießlich in der 
UKW-Wertung zu starten und gleichzeitig das 
neue Klubstationsrufzeichen DLOTSD i m  
DLR-School-Lab T U  Dresden einzuweihen .  
Die Klubstation und  das  Schülerlabor befinden 
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sich in  den Technischen Sammlungen Dresden 
(TSD) , dem Techn ikmuseum der Landeshaupt
stadt 
Zunächst galt es allerdings ,  das von DFOAIS 
auf 40 m abgestrahlte Pre isrätsel zu empfangen 
und zu entziffern . Dazu wurde im Vorfeld eine 
Mini-Vertikalantenne HF- P I  am Geländer ei
ner Nottreppe montiert und das S ignal einem 
TS-440s zugeführt . Zum Empfang von PSK3 1 
diente ein Asus-Tablet mit der App DroidPSK ,  
welches einfach auf den Lautsprecher des 
Transcei vers gelegt wurde . Pünktlic h um 1 000 
UTC erschien auf der angekündigten Frequenz 
DFOAIS im Wasserfalldiagramm und konnte 

Die neue Klubstation DLOTSD beim Europatag mit 
Alex, D03ALX, und Fabian, D03DY, als OPs 

Fotos: DLSDXW 

sofort 1 00 % fehlerfrei empfangen werden !  Die 
Beantwortung der i n  Englisch gestellten Fra
gen erzeugte kurzzeitig etwas Kopfzerbrechen , 
war dann aber Dank der Erinnerung an manche 
Aufgabe aus der Amateurfunkprüfung schnell 
lösbar. 
Für den Funkbetrieb stand im DLR-School
Lab TU Dresden ein Transceiver FT-847 und 
je eine drehbare 2-m- und 70-cm-X-Yagi auf 
dem Dach des Gebäudes zur Verfügung .  Da 
wochentags die Aktivität erwartungsgemäß ge-

Begeisterung beim 
Fuchsjagdprojekt an 
einer Grundschule 
in Dresden 

ring war, konzentrierten wir uns auf den Be
trieb über die uml iegenden FM-Repeater. 
Die bekannte Dresdner Tallage hat so ihre Tü
cken, aber durch die gute Höhe der Antennen 
über Grund waren auch entferntere Relais wie 
DBOLAU, DBOSAX oder DBOERZ erreichbar. 
Auch ließ sich OKOJ auf dem Jested ( lserge
birge) problemlos öffnen .  Leider bl ieben dort 
unsere CQ-Rufe ungehört , sodass sich die 
Hoffnung,  außer DL noch ein zweites EU-Land 
zu erreic hen ,  nicht erfül lte . 
Einige QSO-Partner ließen sich auch auf der 
im Raum Dresden beliebten "Bergfrequenz" 
1 45 ,5 75 MHz und in SSB auf 1 44 ,300 MHz 
finden .  Unterstützung gab es zudem von eini
gen Mitgliedern des OV S09 , die die Aktion mit 
einem Anruf unterstützten .  Immerhin kamen 
27 QSOs ins  Log und so wurde der Europatag 
auch lokal etwas bekannter. 
Nicht zuletzt wurde das Klubstationsrufzeichen 
DLOTSD erstmal ig "in die Luft gebracht" und 
auch einige neugierige Gäste an der Station 
konnten unseren Funkbetrieb beobachten .  Al
les in allem eine erfolgreiche Aktivität , die dem 
Anspruch "Amateurfunk in der Schule" wieder 
einmal gerecht wurde . Bis  zum nächsten Mal 
in 20 1 6 !  Thomas Hetland, DL8DXW 

• Amateurfunk-Präsentation 
im Sächsischen Landtag 

Öffentlichkeits- und Lobby-Arbeit für den 
Amateurfunk,  beides klingt ziemlich kompli
ziert .  Beim Treffen Amateurfunk im Erzgebir
ge entstanden erste Kontakte . Gemeinsam mit 
dem AATiS-Vorsitzenden Harald Schönwitz, 
der gleichzeitig stellvertretender Distriktsvor
sitzender des DARC e. V. in Sachsen ist, stell
ten OMs aus Sachsen ihre Arbeit mit Kindern 
und Jugendlichen auf Ein ladung von MdL 
Prof. Dr. Günter Schneider in Dresden vor. 
Dabei wurden sowohl die Fuchsjagd-Projekte 
für Grundschüler, die Tätigkeit in Arbeitsge
meinschaften an Schulen , z. B .  bei ISS-Kon
takten , und die Möglichkeiten zum Notfunk in 
Krisensituationen im Dresdener Landtag prä
sentiert . So sollen weitere Kontakte hergestellt  
und Verantwortl iche gewonnen werden .  

Harald Schönwitz, DL2HSC 

• AATiS a ktiv bei Ausstellungen 
und Tagungen 

Wenn Sie dieses QTC in den Händen halten , 
hat das AATiS-Team unter Leitung von Helmut 
Berka,  DL2MAJ , seinen Einsatz bei der UKW
Tagung in Weinheim wohl schon hinter sic h .  
Es wird viele interessante Gespräche und Er
fahrungsaustausche gegeben haben . 
Parallel dazu läuft die Vorbereitung für den 
Ausstellungsstand auf der leider letzten Inter
radio am 24. 1 0 .  1 5  in Hannover. Wer diesen 
Termi n zur Vorbestel lung von Bausätzen und 
Praxisheften nutzen wil l , sollte bis spätestens 
1 5 . 1 0 . 1 5  eine Mai! an bestellung@aatis.de 
schicken ,  damit die gewünschten Sachen auch 
in Hannover abgeholt werden können . 
Da mit dem Auslaufen der Intermdio eine we
sentli cher Kommunikations- und Austausch
punkt im Norden der Republik entfäl lt ,  prüfen 
wir, ob die Messe in Kassel im April 20 1 6  als 
Ersatz in Frage kommt. Über eine kurze Rück
meldung würden wir uns freuen . 

Peter Eichler, DJ2AX 



CB- und 
Jedermannfunk 
Bearbeiter: 

Harald Kuhl,  DL 1 ABJ 
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• Albrecht AE 61 1 0  

Seit Einführung des CB-Funks i n  Deutschland 
vor knapp 40 Jahren hat sich bei der Technik der 
Transceiver einiges getan , obwohl wir auf reine 
SOR-Geräte wohl weitere Jahre warten müssen.  
Doch Quarze für einzelne Kanäle braucht man 
schon lange nicht mehr und im Zuge einer voran
schreitenden Miniaturisierung passt die gesamte 
Elektron ik eines modernen 1 1 -m-Transcei vers 
heute auf eine kleine Platine .  
Auf die Spitze haben dies die Entwickler aktueller 
Mini-Transceiver getrieben , die für verschiedene 
Bänder und unter mehreren Typenbezeichnun
gen erhält! ich sind . In Deutschland gehören dazu 
die 1 1 -m-Mobiltransceiver Team CB Mobile Mi
nicom, CRT One undAlbrecht AE 6 1 1 0 .  

Sie alle funken mit 4 W Senderausgangsleistung 
auf 40 AM- und bis zu 80 FM-Kanälen . Die Um
stellung auf nationale Sonderlösungen,  wie die 
um 5 kHz versetzten Kanäle in Polen und die 40 
zusätzlichen FM-Kanäle unterhalb von 27 ,99 1 25 
MHz in Großbritannien , ist mittels Tastenkom
bination beim Einschalten leicht möglich .  

Nahezu überall einbaubar 

Angesichts der Gehäuseabmessungen von 1 00 
mm x 24 mm x 1 06 mm (Breite x Höhe x Tiefe; 
einschließlich vorn überstehendem Drehknopf 
und rückseitigem Kühlkörper) dürfte es wohl 
wenige Kraftfahrzeuge geben , in denen sich kein 
Platz für ein solches Gerät finden l ieße . 
Damit treten die Mini-Transceiver von 20 1 5  in 
Konkurrenz zu  CB -Mobilgeräten,  bei  denen die 
komplette Bedienung übers Handmikrofon läuft 
und der eigentliche Transceiver abgesetzt etwa 
im Kofferraum oder unter dem Fahrersitz liegt. 
Solche sogenannten Blackbox-Geräte waren bis
lang die gängige Lösung , wenn im Fahrzeug 
sonst kein Platz für ein Funkgerät mit herkömm
lichen Abmessungen zu finden war. 
Blackhox-CB-Transceiver haben zwar weiterhin 
ihre Berechtigung , können aber preislich nicht 
mit den neuen kleinen Geschwistern mithalten: 
Maas Funk-Elektronik vertreibt den CRT One 
für knapp 60 € und Albrechts AE 6 1 1 0  bewegt 
sich ebenfalls in dieser Preisklasse . 
Zur festen Montage gehören wie üblich ein Me
tal lbügel und ein Mikrofonhalter samt Schrau
ben zum Lieferumfang . Angesichts einer gerin
gen Masse des Transceivers von knapp 400 g 

fürs Funkgerät könnte man den Haltebügel 
wohl auch mit einem kräftigen doppelseitigen 
Klebeband an der gewünschten Stelle im Fahr
zeug fix ieren und so Löcher in der Kfz-Ver
kleidung vermei den . 
Dabei sind aber Sicherheitsaspekte u nbedingt 
zu berücksichtigen: Bei einer Notbremsung darf 
das Gerät nicht zum "Geschoss" werden .  

Kleine Unterschiede 

Das schwarze Gehäuse der Mini -Transceiver ist 
aus Aluminium gefertigt und bei den drei Mo
dellen identisch .  Auf den innen l iegenden Plati
nen mit den B auteilen haben neugierige Nutzer 
aber Varianten gefunden,  man kann demnach 
nicht von baugleichen Geräten sprechen . 
Auf der Gerätefront sind weitere Unterschiede 
zwischen den "drei Kleinen" auszumachen: die 
Anordnung der Bedienelemente sowie die Ab
messungen und das Format des hintergrundbe
leuchteten LC-Displays ,  zudem die darauf dar
gestellten Parameter. 
So muss man beim AE 6 1 1 0  von Albrecht zwar 
auf die H intergrundbeleuchtung der v ier Front
tasten verzichten ,  doch dafür bietet das Gerät 
auf seinem länglichen Display Platz für ein S
Meter. Nicht ,  dass man damit tatsächlic h die 

Von den drei Mini-CB
Transceivern am besten 
ausgestattet: 
AE 61 1 0  mit 5-Meter 

Feldstärke eines Empfangssignals exakt messen 
könnte . Doch um die Intensität etwa eines ört
l ichen Störpegel s einzuschätzen ,  ist diese An
zeige durchaus hi lfreich . 
B e i  Sendebetrieb lässt sich darüber ebenfal ls 
das Ausgangssignal bestätigen ,  begleitet von 
drei rot leuchtenden LEDs rechts vom Display. 
Drei grüne LEDs sind bei geöffneter Rausch
sperre aktiv. 

Anschlussmöglichkeiten 

Auf der Rückseite des AE 6 1 1 0  I iegt die bei CB
Transceivern übliche einzelne S0239-Buchse 
zum Anschluss einer 50-Q-Antenne bzw. eines 
dorthin führenden Koaxialkabel s .  Das I ,4 m 
lange 1 2-V -Stromversorgungskabel ist fest mit 
dem Transceiver verbunden und mit einem Hal
ter für eine Glassicherung ausgestattet;  eine Er
satzsicherung gehört zum Lieferumfang . 
Direkt neben dem Kabel findet sich eine 3 ,5 -mm
Monokl inkenbuchse für einen externen Laut
sprecher. Der eingebaute ist h inter der unteren 
Gehäuseabdeckung montiert,  strahlt also wie 
bei den meisten aktuellen Mobil transceivern 
nach unten .  Eine von manchen CB-Funkern er
wünschte Anschlussmöglichkeit für ein exter
nes S-Meter ist nicht vorgesehen . 

Funk 

Größenvergleich: Handmikrofon des AE 61 1 0  auf 
dessen Gehäuse Fotos: DL 1ABJ 

Das Kabel des Handmikrofons ist auch beim 
AE 6 1 1 0  fest mit der Frontplatte verbunden . Da 
man in der Prax is das Mikrofon ohnehin eher 
selten vom Transceiver trennt , ist dies wohl 
leicht zu akzeptieren . 
Das Mikrofonkabel hat im entspannten Zustand 
eine Länge von 55 cm und lässt sich dank inte
griertem Spiralabschnitt bis auf etwa I ,2 m aus
ziehen; dann muss der Transceiver al lerdings 
wegen des ausgeübten Zugs sicher im Kfz be
festigt sein .  

Bedienkonzept 

Über den einzigen Drehknopf ganz rechts auf der 
Frontseite lässt sich der AE 6 1 1 0  ein- und aus
schalten;  dort wählt man zudem stufenlos die 
NF-Lautstärke . Beim Einschalten ist im Display 
kurz die aktuell eingestel lte "Ländernorm" ab
lesbar. 
Der Wechsel zwischen den CB-Kanälen läuft 
über die beiden Tasten DN und UP auf der 
Oberseite des Handmikrofons .  Zudem wird da
rüber nach einem Druck auf SQ unterhalb des 
Displays die Ansprechschwelle der Rausch
sperre manuel l geändert . Mittels der Fronttaste 
Al F wechselt der Transceiver zwischen AM und 
FM , während über EMG die Not- und Anfruf
kanäle 9 und 1 9  direkt anwählbar sind. Die Ka
nalanzeige blinkt dann.  Achtung: Zwischen AM 
und FM muss immer manuell umgeschaltet 
werden .  

Ausblicke 

In der Praxis hat sich der AE 6 1 1 0  als ein zuver
lässiger Mobiltransceiver mit einer schon bei 
Auslieferung guten Sprechfunkmodulation er
wiesen . Die fehlende Hintergrundbeleuchtung 
der Tasten stört mich nicht , deren Belegung kann 
man sich notfalls merken . Eine potenzielle Quel
le für Fehlbedienung ist die grundsätzl ich manu
elle AM/FM-Umschaltung . 
Für Funkamateure ist die Möglichkeit interes
sant, den Transceiver für den Funkbetrieb im 
I 0-m-Amateurfunkband zu modifizieren; im 
Bandbereich 29 ,2 MHz bis 29,7 MHz ist die für 
FM benötigte Bandbreite zugelassen . Eine An
leitung ist über die Suche nach den Stichworten 
export crt bei http:/ /simonthewizard. com zu fin
den . Dort sind zudem die technischen Unter
schiede zwischen den drei Funkgeräten mit ih
ren verschiedenen Modellbezeichnungen doku
mentiert . 
Ein preisgünstigeres 1 0-m-FM-Gerät für den 
Simplex-Betrieb ist derzeit nicht auf dem Markt. 
Wie lange es wohl noch dauert , bis ein ver
gleichbarer SSB-fähiger CB-Transceiver im Mi
niformat auf den Markt kommt? 
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BC-DX 

Englisch 
für Europa 
Liste analoger engl ischsprachiger 
Sendungen auf Kurzwelle 

l 1TC Station - Fn·• m·men (kllz) 
0000-0 1 00 B BC London - 5970 
0000-0 1 00 WWCR - 4840 , 6 1 1 5  
0000-0200 WHRI - 5920 
0000-0300 The M i ghty KBC - 7375 (So; D) 
0000-0500 WBCQ - 5 1 1 0  (Sa,  So) 
0000-0900 WEWN - 1 1 520 
0000- 1 300 WWRB - 3 1 85 
0000-2400 Traxx FM ( M LA) - 7295 
0000-2400 Radio Sahrain - 60 I 0 
0030-0 1 00 Radio S lovakia International - 5850, I I  580 

(via Okeechobee, USA) 
0 1 00-0200 China Radio International - 9470 , 9675 
0 1 00-0200 Radio France Internationale - I I  580 

(Di-So via Okeechobee, USA) 
0 1 00-0500 Radio Habana Cuba - 6000, 6 1 65 
0 1 00-0700 TruNews - 5850, 7455 
0 1 00-0900 WWCR - 32 1 5 , 4840 
0 1 30-0200 Thazin Radio ( M YA) - 6030 
0200-0300 B BC London - 12 095 
0200-0500 WRN0 - 7505 
0200- 1 400 WTWW - 5830 
02 1 5-0230 Sri Lanka BC - I I  905 (Di)  
0300-0400 B B C  London - 9440, 12 095 
0300-0355 Voice of Turkey - 6 1 65 , 95 1 5  
0300-0355 Channel Africa - 5980 (Mo-Fr) 
0300-0400 Radio Oman - 15 355 
0300-0400 WHRI - 7520 (Sa,  So) 
0300-0600 Voice of America - 4930 (BOT), 

6080 (BOT/STP),  15 580 (BOT) 
0300-0600 M i raya FM - I I  560 (E + A; via M DA) 
0300- 1 300 Brother Stair - I I  5 80 (USA) 
0400-0500 BBC London - 1 2 095 , 1 3 660 , 1 5 420 
0400-0500 Deutsche Wel le - 9800 ( MDG; -0457) ,  

1 5 275 (UAE) 
0400-0900 WMLK - 9265 (nicht Sa) 
0430-0700 WHRI - 1 1 635 
0455-0700 Voice of Nigeria - 1 5  1 20 
0459-0758 Radio New Zealand Internat . - I I  725 
0500-0600 BBC London - 7445 , 1 5  420 
0500-0600 Deutsche Welle - 7425 (AFS),  

15 275 (MDG ) , 17 800 (UAE) 
0500-0530 Radio Japan - 5975 (GB),  I I  970 (F) 
0500-0600 BBS Thimphu - 6035 
0500-0659 Channel Africa - 7230 (Mo-Fr) 
0500-0700 Radio Habana Cuba - 5040 ( -0600 ) , 

6000, 6060 , 6 1 00 , 6 1 65 
0530-0600 Radio Thailand - 1 7  640 
0530-0600 Radio Romania International - 9700 
0530- 1 000 ELWA Radio - 4760 , 6050 
0600-0700 BBC London - 7445 , 94 1 0 ,  1 3 580, 1 5 1 05 ,  

1 5 420 
0600-0655 Channel Africa - 1 5  255 (Mo-Fr) 
0600-0700 Hamburger Lokalradio - 7265 ( M i ,  Sa) 
0600-0700 Radio Mi Amigo - 6005 (So via Kali) 
0600-0800 China Radio International - 1 2 1 5  (ALB) 
0630-0645 Radio Vatican - 5 8 5 ,  I 5 595 (Mo-Sa) 
0630-0700 Thazin Radio ( M Y  A) - 9460 
0700-0800 Deutsche Welle - 1 5  275 (FRA), 

1 5 560 (ASC) 
0700-0800 BBC London - I I 770, 1 2 09 5 ,  1 3 660, 

1 5 420, 17 830 
0700-0730 Myanma Radio - 973 I 
0700-0800 Bible Voice BC - 5945 (Sa; So -0730; 

via Nauen) 
0700-0900 China Radio International - 1 3 7 1 0  (ALB),  

1 7 490 
0730-0800 Reach Beyond - 1 5 490 (AUS) 
0759- 1 258 Radio New Zealand Internat. - 9700 
0800-0900 JRRS M i l ano - 95 1 0  (Sa; via ROU) 
0800-0900 KBS World Radio - 9570 
0800-0900 Radio Mi Amigo - 600 5 , 9560 (So via Kali) 
0800-0900 KNLS Anchor Point - I I 870 
0800- 1 500 The M i ghty KBC - 6095 (Sa, So; D) 
0900-0930 Voice of Mongoi ia - 12 000 
0900- 1 000 Radio G loria Internat . - 73 1 0  (4. So/Monat 

via Kal i)  
0900- 1 1 00 China Radio International - 1 7  490; 

- 1 000: 17 570 
0900- 1 200 WWCR - 1 5 795 
0900-2 1 00 Radio Austral ia - 9580, 1 2 065 , 1 2 085 
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0905-09 1 0  
0930- 1 200 
1 000- 1 1 00 

1 000- 1 1 00 
1 000- 1 1 00 
1 000- 1 230 
1 000- 1 500 
1 000-2200 
1 023- 1 1 20 
1 1 00- 1 1 04 
1 1 00- 1 1 5 7  

I 1 00- 1 200 
1 1 00- 1 300 

1 1 1 5- 1 1 30 

1 1 30- 1 1 45 
1 200- 1 300 
1 200- 1 300 
1 200- 1 500 
1 200-2200 
1 230- 1 300 
1 230- 1 325 
1 300- 1 400 
1 300- 1 400 
1 300- 1 400 

1 300-2000 
1 300-2 1 00 
1 300-2400 
1 300-2400 
1 330- 1 425 
1 330- 1 500 
1 400- 1 430 
1 400- 1 500 
1 400- 1 500 
1 400- 1 500 
1 400- 1 500 
1 400-2200 

1 400-0200 
1 430- 1 500 
1 445- 1 600 
1 500- 1 530 
1 500- 1 530 

1 500- 1 600 
1 500- 1 600 
1 500- 1 600 
1 500- 1 600 
I 523- 1 620 
1 530- 1 545 
1 530- 1 600 
1 530- 1 625 
1 530- 1 630 
I 55 1 - I 745 
1 600- 1 700 

1 600- 1 630 
1 600- 1 630 
1 600- 1 700 
1 600- 1 700 
1 600- 1 700 

1 600- 1 700 
1 600- 2 1 00 
1 6 1 5- 1 630 
1 630- 1 700 

1 630- 1 700 

1 630- 1 725 
1 630- 1 725 
1 700- 1 800 

1 700- 1 730 
1 700- 1 756 
1 700- 1 755 
1 700- 1 800 

1 705- 1 800 
1 730- 1 830 
1 730- 1 900 

1 730-2400 
1 745- 1 900 
1 745- 1 945 

1 746- 1 850 
1 800- 1 900 

Radio Pakistan - 15 320, 17 700 
JRRS Milano - 9 5 1 0  (So; via ROU) 
AIR Delhi - 7270, 1 3 605 , 1 3 69 5 ,  1 5 030, 
1 5 4 1 0 , 1 7 5 1 0 
Radio Mi Amigo - 73 I 0, 9560 (So v i a  Kali) 
KNLS Anchor Point - I I  870 
BSKSA Riyadh - 15 250 
Voice of Nigeria - 9690 
U n iversity Network - I I  775 
IRIB Teheran - 1 7  640 , 17 820 
R adio Pakistan - 15 320, 17 700 
Radio Romania International - 15 1 30 ,  
1 5 1 50 , 1 7 670, 1 7 680 
Radio Taiwan Internat . - 7445 
China Radio International - 13 665 (ALB) , 
1 7 490 
Reach Beyond - I I  990 (So-Di, Do; AUS;  
alt  1 5 200) 
Eternal Good News - 1 5  525 (Fr ; U AE) 
KNLS Anchor Point - 7355,  I I 870 
Radio Mi Amigo - 73 I 0 (So via Kali)  
China Radio International - 17 630 
WWCR - 13 845 , 15 825 
Bangladesh Betar - 15 1 05 
Voice ofTurkey - 15 450 
China Radio International - 13 670 
Radio Dushanbe - 7245 
Radio Gloria Internat . - 6005 ( 4. So/Monat 
via Kali) 
WHRI - 9840 (So 1 200-) 
Brother Stair - 15 770 (USA) 
WEWN - 1 5 6 1 0  
WWRB - 9370 
Voice of Korea - 1 3  760 , 1 5  245 
AIR Delhi - 9690 , I I 620 , 13 7 1 0  
Lao National Radio - 6 I 30 
China Radio International - 1 3  7 I 0 
Radio Oman - 15 1 40 
Hamburger Lokalradio - 7265 ( M i ,  Sa) 
KNLS Anchor Point - I I  765 
Voice of America - 6080 ( - I  900 STP, 
1 900- BOT), I 5 580 ( - I  500 STP, I 500 BOT) 
WTWW - 9475 
Thazin Radio (MYA) - 6 1 65 
Reach Beyond - 1 5  340 (AUS) 
Voice of Mongol ia - 73 1 0  (via Kali) 
Radio Santee (Universal Life) - 1 5 1 90 
(So v ia  ROU) 
BBC London - 94 1 0 ,  1 2 095 
China Radio International - 13 640 , 15 245 
B B S  Thimphu - 6035 
Voice of Nigeria - 15 1 20 
IRIB Teheran - I I  640 , 1 3  780 
All lndia Radio - 99 1 0  
Voice of Mongol ia - I 2 0 I 5 
Voice o f Korea - 1 3 760, 1 5 245 
Myanma Radio - 5986 
Radio New Zealand lnt. - 7330 
BBC London - 7375 , 94 1 0 ,  1 2 09 5 ,  17 640 , 
1 7 830 
Voice of Vietnam - 7280, 9730 
Voice of Mongol ia  - 6005 (via Kali) 
KBS World Radio - 95 1 5 , 9640 
Voice of Ethiopia - 7235 , 9560 
China Radio International - 558 (London ) ,  
I I 940 , I I  965 , 1 3  760 
Radio Taiwan Internat . - 6 1 80 
WMLK - 9265 (nicht Sa) 
Radio Vatican - 5 8 5 ,  15 595 
Xizang PBS ("Holy Tibet") - 4905 , 4920, 
6 1 30 , 7385 
Voice ofAmerica - 1 1 845 (D), 1 3 865 (FRA), 
1 5 1 80 (VAT) - (Mo-Fr) 
Voice of Turkey - 15 5 20 
Voice of Korea - 9890, I I  645 
B B C  London - 7375 , 94 1 0 ,  1 5 400, 1 7 830, 
1 7 880 
Voice of Vietnam - 9625 (AUT) 
Radio Romania International - 9540 
Channel Africa - 15 235 (Mo-Fr) 
China Radio International - 9695 , 13 570, 
1 3 760 
Radio Mi Amigo - 6005 (Mo-Fr via Kali)  
Voice of Africa (Sudan) - 9505 
B ible Voice B C - 6 1 30 (So; Sa 1 830- 1 845;  
via Nauen) 
ELWA Radio - 4760 , 6050 (Sa So -2230) 
B angladesh Betar - I 3 580 
AIR Delhi·- 9445 , 9950, I I  580,  I I  670 , 
I I  935,  1 3  695 , 1 7  670 
R .  New Zealand International - 9700 
B B C London - 6 1 95 ,  7375 , 94 1 0 , 13 660 , 
1 5 400 

1 800- 1 8 1 0  
1 800- 1 830 
1 800- 1 900 

1 800- 1 900 
1 800- 1 900 
1 800- 1 900 
1 830- 1 925 
1 830- 1 925 
1 830-2 1 00 

1 85 1 -2 1 50 
1 900-2000 
1 900- 1 930 
1 900- 1 930 
1 900-2000 
1 900-2000 
1 923-2020 
1 930-2000 
2000-2 1 00 
2000-2030 
2000-2200 

2000-2200 
2000-0400 
2030-2034 
2030-2045 
2030-2056 

2030-2 1 00 
2030-2 1 25 
2045-2230 
2 1 00-2200 
2 1 00-2 1 1 5  

2 1 00-2 1 30 

2 1 00-2200 

2 1 00-2200 
2 1 00-0900 
2 1 00- 1 400 
2 1 00-2300 
2 1 1 5-2245 
2 1 30-2225 
2 1 5 1 -0458 
2200-2255 
2200-2256 

2200-2300 
2200-2400 
2200-2400 
2200- 1 000 
2200- 1 300 
2200-0300 

2245-0045 
2300-23 1 5  
2300-23 1 5  

2300-2400 
2300-0 1 00 
2330-2400 

Zanzibar BC - I I  735 
Radio Japan - 9755 (AFS) 
China Radio International - 6 1 75 , 9600, 
1 3 760 
KBS World Radio - 7275 
RAE Buenos Aires - 15 345 (Mo-Fr) 
IRRS M i lano - 7290 (Fr, Sa, So; via ROU) 
Voice of Korea - 13 760 , 15 245 
Voice of Turkey - 9785 
Voice of America - 4930 ( BOT; 
Sa, So 1 800-) 
R. New Zealand International - I I 725 
BBC London - 94 1 0 ,  1 1 8 1 0 , 1 3 660 , 1 5 400 
Voice of Mongol ia - 3985 (via Kal i ;  außer Sa) 
Voice of Vietnam - 7280 , 9730 
Radio Thailand - 9390 
Voice of lndonesia - 9526 (alt. I I 785) 
I R I B  Tehran - 97 1 5 ,  1 1 985 
Pan American BC - 95 I 5 (So; via Nauen) 
BBC London - 99 1 5 ,  1 1 8 1 0 ,  1 2 095 
Radio Tirana - 7465 ( M o-Sa) 
China Radio Internat . - 5960 , 7285 (ALB); 
74 1 5 , 9600 
Radio Belarus - II 730, I I  930 (Fr-So 2020-) 
WBCQ - 7490 
Radio S lovenija - 9 1 8  
Radio Thai land - 9390 
Radio Romania International - 6 I 70, 
1 3 650,  1 5  1 70 
Voice of Vietnam - 7280, 9730 
Voice ofTurkey - 7205 
A I R  Delhi - 9445 , 99 1 0 ,  1 1 670, I I 740 
BBC London - 99 1 5 ,  I I  8 1 0 ,  1 2 095 
FG Radio (ex EU News) - 7570, 15 770 
( M i  via Okeechobee , USA) 
Radio Slovakia I nternational - 7570 
(Sa,  So v ia  Okeechobee, USA) 
Radio France Internationale - 15 770 
(Mo, Di,  Mi 2 1 1 5- ,  Do 2 1 30-; via 
Okeechobee, USA) 
W H R I - 15 530 (So 2000-) 
Radio Austral ia - 1 5 240, 1 5 4 1 5 , 1 7 840 
W R M I - 9955 (Okeechobee) 
Brother Stair - I I  580 (USA) 
Radio Cairo - 9800 
Voice of Korea - 13 760, 15 245 
Radio New Zealand Internat . - .15 720 
Voice of Turkey - 9830 
Radio Romania International - 5930, 7430, 
9790 , I I 700 
KBS World Radio - I I  8 1 0  
W H R I  - I I  775 (So) 
WWCR - 6 1 1 5 ,  1 3 845 
University Network - 6090 
WWRB - 5050 
HCJB (u . a . Life FM Cork) - 3995 , 7365 
(via HCJ B ;  D) 
A I R  Delh i - 9690 , 9705 , I I  645 , I I  7 1 0  
Reach Beyond - I I  765 (So; AUS) 
FG Radio (ex EU News) - 9955 
(Di,  Do v ia  Okeechobee , USA) 
Radio Habana Cuba - 5040 , I I  880 
China Radio International - 7350 
Radio Ukraine International - I I  580 
(Okeechobee, USA) 

Sendungen im D R M-Modus 
("Kurzwelle digital") 

l TC St.1tiun - Fre< m·nzrn I kllz) 
0500-0600 
0530-0600 
065 I -0758 

1 1 00- 1 1 30 
1 1 00- 1 1 30 
1 530- 1 600 
1 700- 1 800 
1 745 - 1 945 
1 830-2000 
1 85 1 -2050 

205 1 -2 1 50 

2030-2 1 00 
2045-2230 
2245-0045 

B B C  London - 3 9 5 5  ( G B )  
Radio Romania  International - I I 800 
Radio New Zealand Internat . - 7330 
(Mo-Fr) 
Radio Japan - 9760 (Fr via GB) 
K B S  World Radio - 9760 (Sa via GB) 
Radio Vatican - 17  485 
Radio Romania International - I I  8 1 0  
All lndia Radio - 7550 (channel I )  
Voice of N igeria - 1 5  1 20 (tests) 
Radio New Zealand Internat . - I I 690 
(außer Sa) 
Radio New Zealand Internat. - 15 720 
(außer Sa) 
Radio Romania  International - 9800 
All  lndia Radio - 7550 (channel I )  
A l l lndia Radio - 1 3 605 (channel I )  

Hinweis: Diese L i ste enthält Sendungen i n  engl ischer 
S prac h e ,  d ie  für Europa oder angrenzende Zielgebiete 
bestimmt s i n d .  Soweit  e i n e  Station keine Programme 
nach E u ropa a usstrah l t ,  w u rden auch Sendungen für 
andere Gebiete aufgenommen , sofern sie bei uns emp
fangen werden könn e n .  Hans Weber 



BC-DX
Informationen 
• Aktuelle Mittelwelle 

Beim Deutschlandradio bereitet man sich und 
seine Hörer derzeit auf die Abschaltung der noch 
verbl iebenen Mittelwel len zum Jahresende 20 1 5  
vor. I m  Editorial der September-Ausgabe des 
monatlich von der Station herausgegebenen Pro
grammhefts beschäftigt sich Chris Weck,  Haupt
abteilungsleiter Technik und Infrastruktur des 
öffentlich-rechtl ichen Radiosenders , unter der 
Überschrift "Es war einmal . . .  Radio über Mit
telwel le" mit diesem Thema. 
Demnach fiel der Startschuss für den Mittelwel
len-Rundfunk in  Berl in am 29. I 0. 1 923 , als aus 
dem Vox-Haus das erste Hörfunkprogramm in 
Deutschland mit einer Sendeleistung von 250 W 
ausgestrahlt wurde . Doch die Zeit bleibe nicht 
stehen und so stellte im September 20 1 3  Deutsch
landradio Kultur seine Aussendung auf der Mit
telwelle 990 kHz ein. Der 1 60 m  hohe Sendemast 
in Berlin-Britz wurde erst im Sommer 20 1 5  ge
sprengt; wir berichteten .  
"Jetzt läuft der Countdown" , schreibt Weck wei
ter: "Am 3 1 . 1 2 . 20 1 5  werden die letzten M ittel
wellensender in Deutschland abgeschaltet,  die 
das Programm Deutschlandfunk ausstrahlen." 
Grund sei die effizientere und energiesparende 
Digitalradiotechnik .  

Auf Sendung vom 24. • 2 7 .  Sept. 2015 

""' 
-

... Mai! Ins Studio 

Aus der Schweiz sendete Wildmountainradio vom 
24. bis 27. 9. 201 5 auf der Mittelwelle 1 566 kHz mit 
1 kW über einen Dipol. Screenshot: HKu 

Die zum Jahresende aufgegebenen Frequenzen 
erwähnt er in seinem Editorial aber n ic ht: 549 
kHz mit I 00 kW aus Nordkirchen und Thurnau , 
756 kHz mit I 00 kW aus Königslutter und 200 
kW aus Ravensburg , 1 269 kHz mit 300 kW aus 
Neumünster, 1 422 kHz mit 400 kW aus Heus
weiler. 
Damit ende für Deutschland eine über 90 Jah
re währende Ära der analogen Verbreitung am
plitudenmodul ierter Rundfunksignale .  Dazu sei 
angemerkt , dass dies so nicht stimmt: Über die 
Kurzwellen-Sendestelle Nauen kommen weiter
hin AM-Sendungen und die in Deutschland pri
vat betriebenen KW-Stationen sind ebenfalls 
auch im kommenden Jahr aktiv. 
So sang- und klanglos wie etwa beim NDR oder 
beim WDR will  man seine Mittelwellen beim 
Deutschlandradio aber n icht aufgeben .  Viel
mehr, so Weck, möchte der Sender "das Ende 
dieser analogen Radiotechn ik" zum Ende des 
Jahres mit speziellen Radioprogrammen beglei
ten "und zurückblicken auf die Geschichte und 

die seinerzeit revolutionäre Technik ,  die ganz 
neue Möglichkeiten bot." Zeitzeugen sollen bei 
dieser Gelegenheit ebenso zu Wort kommen,  
wie "Experten der neuen Medienverbreitung" 
mittels Digitalradio,  also DAB+ .  
Für diese Sendungen wünscht sich Chris Weck 
die Beteil igung von Hörern und er ruft daher in  
seinem Editorial auf: "Teilen S ie  uns  Ihre außer
gewöhnl ichen Erfahrungen mit der Lang- , Mit
tel- oder Kurzwelle mit .  Auch über Aufzeich
nungen von interessanten Sendungen oder Fo
tos freuen wir uns sehr." 
Zuschriften müssen den Sender bis spätestens 
3 1 . 1 0 .  20 1 5  über diese Postanschrift erreicht ha
ben: Deutschlandradio,  Hans-Rosenthai-Piatz , 
1 0825 Berl in .  Außerdem kann man sich per E
Mail  an mittelwelle@deutschlandradio. de oder 
über Facebook u nter dem Stichwort "Mittel
welle" mit einem Beitrag an die Redaktion wen
den . 
Zwar ermuntert Weck die Radiohörer in seinem 
Editorial nicht ausdrücklich dazu,  auch ihre Mei
nung zur Entscheidung einer kompletten Ab
schaltung der weit reichenden Mittelwelle zu äu
ßern - doch wer wollte uns daran h indern? 

• M useumsfunk auf 1 250 kHz 

Peter von Bechern berichtete im Fachmagazin  
"Funkgeschichte" , Ausgabe Juni/Jul i  20 1 5 ,  über 
ein für Wellenjäger interessantes Radioprojekt: 
Demnach betreiben M itarbeiter des Kunstspei
c hers Friedersdorf ( www.kunstspeicher-frieders 
dorf.de) i n  Vierl inden , Brandenburg , einen eige
nen Mittwellensender kleiner Leistung . 
Darüber werden die in einer von Kari-Heinz 
B oßan init i ierten Dauerausstellung präsentier
ten Röhrenradios mit einem eigenen Programm 
versorgt.  Dafür haben Boßan und sein Team bei 
der B NetzA eine Frequenz für einen sogenann
ten "Grundstücksrundfunk" beantragt.  
Dazu dieses Zitat aus den "Informationen zur 
Nutzung von Frequenzen des Rundfunkdiens
tes" , herausgegeben von der BNetzA i m  April 
20 14 :  "In begrenztem Rahmen können Frequen
zen des Rundfunkdienstes auch für andere Nut
zungen verwendet werden .  Die Möglichkeiten 
ergeben sich aus den Vorgaben der VVRuFu 
(Verwaltungsvorschrift für Frequenzzutei lun
gen für den Rundfunkdienst) . So sind insbeson
dere Nutzungen im Rahmen von Veranstal
tungen oder nicht grundstücksübergreifende 
Anwendungen denkbar." Den zuständigen An
sprechpartner bei der BNetzA erreichen Interes
senten über rundfunk@bnetza.de per E-Mai l .  
Doch zurück z u m  MW-Sender i m  Kunstspei
c her: Nach Erledigung aller Formalitäten und 
Zahlung einer Gebühr in  Höhe von 1 30 € für 
eine Versuchsfunkanlage erfolgte die Zuteilung 
der beantragten Sendefrequenz: 1 250 kHz.  Die 
Sendeanlage besteht im Wesentlichen aus einem 
professionellen Messsender. Die Frequenzzu
teilung gilt vorerst für zwölf Monate und ist auf 
Antrag u m  ein weiteres Jahr verlängerbar. 

• Radio 5 schaltete ab 

In der Nacht zum I . September 20 1 5  hat der nie
derländische öffentlich-rechtliche Rundfunk,  
Nederlandse Publieke Omroep (NPO) , seine Mit
telwellen 747 kHz und 1 25 1  kHz abgeschaltet .  
Darüber wurde zuletzt das Programm von Ra

dio 5 Nostalgia ausgestrahlt. Es dauerte nicht 
lange,  bis auf 747 kHz vorübergehend ein Pira-

BC-OX 

tensender aus den Niederlanden aktiv war. Auf 
675 kHz schaltet Radio Maria ebenfal l s  seine 
Mittelwelle ab. 
Dies öffnet für Wellenjäger neue Empfangsziele: 
Auf 747 kHz senden u. a .  RNE aus Spanien so
wie von den Kanaren , KBC aus Kenia, Radio 
Gambia , JRIB Iran; 1 25 1  kHz ist die Sendefre
quenz von Dank6 Radio aus Ungarn , mehrerer 
Kleinstsender in Großbritannien , Atlantic Ra
dio aus Irland,  Radio Sim aus Portugal , IRIB 
Iran. 
Auf 675 kHz senden unter anderem Radio Qa
tar, IRIB Iran, Radio Riyadh aus Saudi-Arabi
en ,  Radio Belgrad aus Serbien . 

• Contest f(r Welthörer 

Danish Shortwave Club International, ein inter
nationaler Klub für Freunde des Fernempfangs, 
veranstaltet seinen sechsten internationalen DX
Contest ,  genannt The grand Tour across a/1 
Continents. 
Der Wettbewerb läuft von Freitag , den 2 . 1 0 .  
20 1 5 ,  b i s  Sonntag , den 25 . 1 0 . 20 1 5 ,  und steht 
allen Interessenten zur Teilnahme offen; die Mit
gliedschaft in einem Hörerklub ist nicht erfor
derlich .  Die Teilnahmegebühr beträgt 3 € , jeder 
Teilnehmer erhält eine Urkunde . 
Die Hauptaufgabe besteht darin ,  aus den in ei
nem Contest-Bogen (s. www.dswci. org/contest) 
genannten Ländern Hörfunkstationen zu emp
fangen und dies mit eindeutigen Programm
details  zu belegen.  Die empfangenen Sendefre
quenzen sollen möglichst auf Kurzwelle im Be-

&.AOEN· wORTTEM&ERG 

Bereits Ende September 201 5 ist Schluss: Der Baye
rische Rundfunk schaltet seine Mittelwellen 729 kHz 
und 801 kHz ab. Quelle: BR 

reich von 2300 kHz bis 26 I 00 kHz liegen; Log
meldungen über Ausstrahlungen in anderen 
Wellenbereichen bringen die halbe Punktzahl 
aufs Contest-Konto . 
Im zweiten Teil  des Hörwettbewerbs geht es 
darum ,  bis zu vier sogenannte DX-Programme 
zu empfangen und dies mit Programmdetails zu 
belegen .  Weitere Punkte sind im dritten Teil zu 
erreichen , wenn man Quizfragen aus dem Be
reich BC-DX korrekt beantwortet.  
Einsendeschluss für den ausgefül lten Contest
Bogen und die Gebühr ist der 3 1 . 1 2 . 20 1 5 .  Post
anschrift :  Jaroslav Bohac , Svestkova 282817 , 
400 I I  Usti n. L . ,  Tschechische Republik; E-Mail :  
trams@volny. cz. 

Die Informationen und Abbildungen stammen 
von Michael Lindner (Li) und Hara/d Kuh/ 
(HKu). 
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Amateurfunkpraxis 

Ausbreitung 
Oktober 20 15 
Bearbeiter: 

Dipl .- lng. Frantisek Janda, OK1 HH 
CZ-251 65  Ondi'ejov 266, Tschechische Rep. 

Vom 1 8 .  bis 29 . 8. 20 15 marschierte eine große 
Sonnenfleckengruppe , die mit bloßem Auge 
sichtbar war, über die Sonnenscheibe . Während 
dieser Parade wurde sie größer und sie löste 
Eruptionen mittlerer Intensität aus .  Einige davon 
waren von koranalen Masseauswürfen (CME) 
begleitet . Am 28 . 8. 20 1 5  wurde eine schöne 
CME vom Solar and Heliospheric Observatory 
(SOHO) als Movie aufgezeichnet (http://space 
weather. com/images20 15/29aug15/sungrazer _an 
im2.gif) . An der unteren rechten Ecke in der Dar
stellung ist sogar eine zur Gruppe der "Kreutz
Kometen" gehörige Sternschnuppe zu sehen , die 
noch am gleichen Tag ihr "Leben" in der Sonne 
beendete . Das zweithe l lste Objekt am Sternen
h immel neben der Sonne ist der Jupiter. Da un
sere Erde bereits am 6 .  2 .  20 1 5  die Linie Sonne
Jupiter überquerte , sehen wir jetzt diesen größ
ten Planeten in unserem Sonnensystem in um
gekehrte Richtung wandern , nämlich langsam 
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hinter die Sonne. Übrigens hat  das  Gravitations
feld des Jupiters auch eine gewisse Bedeutung 
für Veränderungen der Sonnenaktivität . 
Für die Funkwetterprognose im Monat Oktober 
haben wir folgende Sonnentleckenzahlen: SWPC 
R = 52,2 ±8 ;  IPS R = 63 ,7 ,  S IDC R = 64 ±7 
(konventionelle Methode) und unglaublich hoch 
mit der kombin ierten Vorhersagemethode , näm
lich R = 88 ±8. Dr. Hathaway (NASA) sagt R = 

5 1  ,I voraus . Die gegenwärtige Entwicklung ver
anlasst uns ,  für Oktober R = 55 vorherzusagen ,  
was dem solaren Flux von 1 06 s . f. u .  entspricht.  
B is  zum 1 2 . 8.  20 1 5 waren die Ausbreitu ngsbe
dingungen auf Kurzwelle relativ gut. Danach 
waren sie nur mittelmäßig bis schlecht ,  vor al
lem während der geomagnetischen Stürme.  Die 
miesesten Tage waren der 1 6 . 8, der 28 .  8. und 
der 29 . 8. 20 1 5 . 
Die meisten plötzlic h und u nerwartet auftreten
den Störungen , wie SWF (Shortwave Fading) 
und MDE (Möge/ Dellinger Effekt) wirkten sich 
fast nur auf das 80-m-Band aus . Die sommer
liche Ionosphäre reagierte auf die gestiegene 
Sonnenaktivität nur weni g .  Die Reaktion auf 
geomagnetische Störungen war zwar sehr unter
schiedlich ,  aber sicher. Nach CMEs oder Parti
kelwolken folgten starke Störungen ,  während 
derer die KW-Ausbreitung sehr schlecht war. So 

am schl immsten Tag , dem 28 . 8 . 20 1 5 ,  als die 
MUF auf Werte absackte , die für das Sonnen
fleckenminimum typi sch sind. Auf das warten 
wir in fünf Jahren aber ohne starke Störungen.  
Im Oktober setzt sich die saisonal bedingte po
sitive Entwic klung vom September fort . Wir 
erwarten weite Öffnungen der HF-Bänder bis 
1 8  MHz, an besseren Tagen bis 21 MHz. Sig
nale i m  24-MHz-Band breiten sich aber meist 
nur in  südliche Richtungen aus .  Antennen für 
28 MHz bringen erst wieder bei der nächsten 
"Short-skip"-Saison Vortei le .  
Abschließend die drei bekannten Mittelwerte für 
August 20 1 5 : solarer Flux F =  1 06 ,3 ,  Sonnen
fleckenzahl R = 64 ,4 und der diesmal etwas 
höhere geomagnetische Index A (Wingst) = 

1 6 ,2 . Der R 1 2-Wert für Februar 20 1 5  beträgt 
63 ,7 . 

Legende zu den Diagrammen 

Als Berechnungsgrundlage dienen:  
Sendeleistung :  1 kW ERP 
RX-Anten ne:  Dipol horizonta l ,  'A/2 hoch 
weiße Lin ie:  M U F  
Parameter: Signalstärke in S-Stufen 

� --�:m::::.::=--
.so SI 52 53 54 55 56 57 SB 59 59 59 I +toda +2oda 

VK3 - Me/baume (LP) 



IOTA-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl .- lng.  (FH) Mario Borstel ,  DL5ME 
PSF 1 1 3527, 39034 Magdeburg 
E-Mail :  dl5me@darc.de 

• Inselaktivitäten im Aus- und Rückblick 

Europa: Seppo, OH I VR, funkt vom 4. bis 
1 0 . 1 0 . 1 5  unter SV9/0H I VR von Kreta, EU-
015 (LH- 1 400) . QSL direkt via OH I VR . -
Uwe , OZ7DH3UN , bringt vom 1 0 .  bis  
1 8 . 1 0 . 1 5  als OZ/DH3UN erneut Falster, EU· 
029, in die Luft . - John , M5JON , Peter, MOILT, 
Ant, MWOJZE, und John ,  G3JKL,  starten eine 
Inselaktivität vom 6. bis 1 3 . 1 0 . 1 5  unter 
MXOLDG von Lundy, EU-120. QSL über 
MOURX . 
Afrika: Ein siebenköpfiges polnisches Team 
hat vom 3 .  bis 1 8 . 1 0 . 1 5  unter S79SP Funkbe
trieb von Mahe, AF-024, angekündigt,  alle 
Bänder und Sendearten sollen bedient werden . 
Näheres auf www.s 79sp.dxing.pf. - Oliver, 
W6NV, plant für Ende Oktober als ZD7N 
Funkbetrieb von St. Helena, AF-022 (LH-
1 488 ) .  Eine Tei lnahme am WW-DX-Contest 
(24 . /25 .  1 0 . 1 5) ist vorgesehen .  QSL bitte direkt 
via Heimatrufzeichen . 
Asien: Ein großes multinationales Team funkt 
vom 3 1 . 1 0 .  bis 9 . 1 1 . 1 5 unter 3W3MD aus 
Vietnam (Festland) . In diesem Zeitraum planen 
ein ige Mitgl ieder unter 3W3MD/p die Aktivie
rung der raren vietnamesischen Inselgruppe 
AS- 162 (weltweiter Bestätigungsgrad 1 7  %) 
im südch inesischen Meer. - Kenj i ,  JA4GXS , 
meldet sich vom 29 . bis 30 . I 0 .  1 5  als 
JA4GXS/6 von der Miyako-Inselgruppe , AS· 
079. Anschl ießend fl iegt er weiter zur Daito
Gruppe , AS-047, und wird für zwei Tage von 
dort funken . - Janusz, SP9FIH ,  und Bogdan,  
SP2FUD, werden sich vom 16 .  bis 28 . 1 0 . 1 5  
mit vorangestel l tem XX9-Präfix von Macau 
(Coloane-lnse l ) ,  AS-075, melden .  Weitere In
formationen unter www.xx9. dxpeditions. org. 
Mitte August wurde unter R7AL/O von der ra
ren IOTA-Gruppe AS-172 gefunkt.  In drei Ta
gen kamen 2700 Stationen ins  Log , darunter 
auch viele IOTA-Jäger aus Europa, da sich die 
Condx positiv präsentierten und die Erdmag
netik ruhig blieb. QSL via OQRS (RV6ALI) . 

Republic of Palau 

Nordamerika: Al , W6HGF, und sein Sohn Ed, 
KK4PHP, sind noch bis 4 . 1 0 . 1 5  mit vorange
stelltem V4-Präfix von St. Kitts , NA-104, vor
zugsweise in RTTY zu hören . - Ed, WA I ZAM , 
bringt vom 1 7 .  bis 3 1 .  I 0 . 1 5  unter P J7PL , Sint  
Maarten ,  NA- 105 (LH-07 1 1 ) ,  in die Luft .  Die 
Tei lnahme am WWDX-Contest (24 . /25 . 1 0 . 1 5) 
ist geplant. QSL via Heimatrufzeichen . - John ,  
K9EL , funkt vom 2 1 . b i s  28 . 1 0 . 1 5  erneut als 

FS/K9EL von St. Martin , NA-105 (LH-0383) .  
- Joe ,  LU!  FM , beabsichtigt v o m  17 .  b i s  
27 . 1 0 . 1 5  nochmals unter 5JOB das Eiland San 
Andres ,  NA-033, auf die Bänder zu bringen . 
M ike,  AD5A , Hector, AD6D , Dragan , KOAP, 
und Mike,  AB5EB ,  p lanen vom 1 6 .  bis 
1 8 . 1 0 . 1 5  u nter N5M die Aktivierung von 
Marsh ,  NA-120 - vermutlich wird nur am Tag 
Funkbetrieb möglich sei n .  

OPs von T41 C auf dem 
Los·Colorados

Archipel, NA-093 

Quelle: T41 C-Team 

Cezar, VE3LYC, hat wie geplant Anfang Au
gust als VYOM mit NA-248 die dritte New-one 
im Jahr 20 1 5  in  den Äther gebracht .  Als Sin
gle-OP konnte er u nter n icht ganz einfachen 
k l imatischen Verhältnissen 4500 QSOs loggen. 
Auf der Anreise zum eigentlichen Zie l  wurde 
Cezar für 1 0  h als VYO/VE3LYC von der 
Nunavut-Gruppe, NA-009, QRV, wo er 1 200 
QSOs ins Logbuch schreiben konnte . 
Ein gemischtes kubanisch-italienisches Team 
aktivierte Mitte August u nter T46BC Cayo 
B ahia de Cadiz,  NA-204, in der Karibik . - Ein 
elfköpfiges kubanisches Team funkte für vier 
Tage als T4 1 C  vom Los-Colorados-Archipe l ,  
NA-093. QSL via N200 . 
Ozeanien: Mam i ,  JP3AYQ, und Sanny, 
JJ3CIG , sind noch bis 28 . 9 . 1 5  als V73YL und 
V73H von Majuro , OC-029, i m  Urlaubsstil ak
tiv. - Ein achtköpfiges britisches Team ist bis 
29 . 9 . 1 5  u nter E6GG von Niue,  OC-040, zu 
hören . QSL via G3TXF und OQRS (CL) . Wei
tere Informationen auf www.e6gg.com. - No
buaki , JAOJHQ , ist bis 25 . 9 . 1 5 .  als JAOJHQ/ 
VK9C von Cocos (Keeling) , OC-003, "on 
Air" . - Aki, JA I NLX , funkt noch bis 2 8 . 9 . 1 5  
als 3D2YA von Yangeta, OC-156. QSL direkt 
via JA I NLX oder OQRS. QSL via B üro ist  
n icht  mehr mög lich . Aktuelles unter aki.blog 
spot.jplsearch/labei/302YA_20 1 5. 
Stan , LZ I GC ,  reist vom 24 . 9 .  bis 4 . 1 0 . 1 5  er
neut in den Pazifik und wi l l  sich als T2GC von 
Tuval u ,  OC-015,  melden .  Näheres unter 
www. c21 gc. com. - Uli , DL2AH ,  geht w ieder 
auf Tour und ist vom 30. 9. bis 1 6 . 1 0 . 1 5  unter 
NHO/DL2AH im Urlaubsstil von den Nördli 
chen Marianen , OC-086 (Insel Rota) , zu hören . 
Danach besucht er die Inselwelt Mikronesiens 
und funkt vom 1 8 . 1 0 .  bis 1 0 . 1 1 . 15 unter 
V63AH von Yap , OC-012. - Rob , N7QT, und 
Melanie, N7BX , aktivieren vom 27 . 9 .  bis 
29 . 1 0 . 1 5  als E5 1 MQT das Manihiki-Atol l ,  
OC-014. Zum Einsatz kommen eine 500-W
PA und eine Vertikal . QSL über N7QT. - Ein 
mehrköpfiges Team funkt vom 1 .  bis 1 2 . 1 0 . 1 5  
unter TX3X von den Chesterfield-Inseln ,  OC· 
176. Geplant sind al le B änder und Sendearten .  

Amateurtunkpraxis 

Weitere Informationen findet man auf ehester 
field20 15.pdxg.net. 
Unter Federführung von Rolf, DL7VEE , wird 
eine deutsche Gruppe , namentl ich Bert , 
DL2RN S ,  Georg , DL4SVA ,  Rudolf, DK3CG , 
S id ,  DM2AYO , Gunter, DL2AWG , Hans ,  
DL6JGN , Heye , DJ9RR , Joe , DK5WL , Franz, 
DL9GFB , Werner, DJ9KH,  und Wolf, 
DM2AUJ , vom 1 3 .  bis 28 . 1 0 . 1 5  unter V73D 

die Marschal i -Inselgruppe , OC-029, aktivie
ren . Mehr Informationen auf v73d. mydx. de 
bzw. im DX-QTC . - Jacek , SP5EAQ , meldet 
sich vom 1 9 . 1 0 .  bis 3 . 1 1 . 1 5 unter E5 1 EAQ 
von Rarotonga, OC-013 (LH-097 1 ) .  QSL via 
SP7DQR . - Bi l l ,  KH600 , Wil l ,  WOZRJ , und 
Joh n ,  NOPJV, aktivieren vom 27 . 1 0 .  bis 
3 . 1 1 . 1 5 unter T32DX Christmas-Island, OC-
024. QSL via OQRS (CL) . - Akira , JHOCKF, 
besucht vom 6. bis 9 . 1 0 . 1 5  erneut Palau , OC· 
009, und wi l l  als T88MZ in seiner Freizeit ak
tiv sein .  QSL an DU I CKF. - Yuj i ,  JH2BNL , 
kündigt vom 25 . bis 29 . 1 0 . 1 5  unter V6AAA 
Funkbetrieb von Pohnpei , OC-010, in SSB und 
RTTY an . QSL via JH2BNL. - Mitte August 
wurde durch Imam , YB4IR , kurzfristig für ei
n ige Tage die südliche Küsteninselgruppe von 
Sumatra , OC-262, aktiviert . Er schloss sein 
Log mit 3300 QSOs im Gepäck .  Auch Budi , 
YFI AR ,  war im August aktiv und funkte von 
Pramuka, zur Inselgruppe OC-177 zuzuord
nen . 
Südamerika: Geoff, G80FQ , arbeitet noch bis 
30 . 9 . 1 5  als HC8/G80FQ in seiner Freizeit 
vom Eiland Isabela in der Gal apagos-Insel
gruppe , SA-004 (LH-2957) .  QSL via HA3JB . 
- Wi l l ,  AA4NC , bringt vom 1 8 .  bis 27 . 1 0 . 1 5  
unter PYOF/AA4NC Fernando de Noronha,  
SA-003 (LH- 1 208) , in die Luft .  Die Teilnahme 
am WWDX-Contest (24. /25 . 1 0 . 1 5) ist vorge
sehen . - Andrea, IK7YTT, besucht vom 1 9 .  bis 
27 . 1 0 . 1 5  Curacao , SA-099, und meldet sich 
als PJ2/IK7YTT; zum WWDX-Contest nutzt 
er das Rufzeichen PJ2T. - Ein siebenköpfiges 
argentinisches Team plant vom I .  bis 4 . 1 0 . 1 5  
unter LU4AA/D Funkbetrieb von Martin Gar
c ia ,  SA-055, im Delta Dei Parana .  QSL via 
LU4AA . - Paulo,  PY2SEI , und Junior, PY2ZA, 
kündigen vom 1 0 .  bis 1 3 . 1 0 . 1 5  als PS I AI die 
Aktivierung von Araujo,  SA-029, an . QSL di
rekt an PS I AI . - Kurzfri stig ist Ende August 
u nter YW5 Z ein venezolanisches Team der 
Grupo DX Caracas von Los Testigos , SA-059, 
QRV geworden . Leider war der Betrieb zwei 
Tage lang durch Radioaurora nördl ich der Al
pen eingeschränkt .  
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Digitai-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl .- lng. Jochen Berns, DL 1 YBL 
Heyerhoffstr. 42,  45770 Mari 
E-Mail:  dl1 ybl@dbOur.de 

Jürgen Engelhardt, DL9HQH 
Azaleenstr. 31 , 061 22 Halle 
Packet-Radio: DL9HQH@DBOZWI 
E-Mail :  dl9hqh@gmx.de 

Digital Voice 
• Antennenaufbau auf dem 

Kahlen Asten bei DBOLR 

Am 8 . 8 . 1 5  hat eine Gruppe um die Interessen
gemeinschaft DBOLR (Kahler Asten Winter
berg) die vorhandene Antennenanlage von 
DBOLR auf dem Astenturm erneuert und er
weitert . Dem Relaisverantwortlichen DL I YBL 
ging es vor  a l lem darum herauszufinden,  ob es 
technisch machbar ist ,  den Standort mit aktuel
ler DV-Technik zu erweitern . Da es sich um 
keinen Standort der DFMG (Deutsche Funk
turm Management GmbH) handelt ,  ist es mög
l ich , mehr als vier Antennen und auch über 
1 00 W Leistung aus dem Stromversorgungs
netz zu entnehmen . Als problematisch erweist 
sich die herausragende und etwas abgelegene 
Lage der höchsten Erhebung des Bundeslandes 
NRW mit etwa 843 m ü. NN . In direkter S icht
weite liegt die Hohe Hunau mit dem Fernmel
deturm Bödefeld (etwa 800 m ü. NN) , al ler
dings seit vielen Jahren ohne Amateurfunknut
zung und Standortvertrag . 
Eine Mögl ichkeit wäre die Anhindung an die 
Nordhel le ,  auf der sich das DMR-Relais 
DBOVR im Motorola-Netz befindet . DBOVR 
hat eine HAMNET-Anbindung nac h Schwerte 
über passende Ubiquiti-Komponenten .  

Um den Vernetzungsgedanken des  Analog
relais DBOLR (439 , 1 50 MHz , - 7 ,6 MHz) wei
terzuführen,  war die Idee geboren ,  entweder 
über eine SVX-Link-Anbindung (Internet) 
oder über das sogenannte Monitaringverfahren 
(die Repeater hören jeweils die Ausgaben der 
anderen Relais) eine Verl inkung durc hzufüh
ren .  Dazu wurden noch zwei Linkantennen , ei
ne Richtung DBOBRH (Bayerische Rhön 
439,3 1 25 MHz, -7 ,6 MHz) und eine Yagi-An
tenne Ric htung Feldberg (Taunus) DFOMOT 
(438 ,750 MHz, -7 ,6 MHz) aufgebaut. 
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Die Möglich
keiten für die 
Installation von 
umfangreicher 
Systemtechnik 
sind auf dem 
Astenturm 
begrenzt. 
Das Bild zeigt 
den Aufbau 
des Relais im 
Treppenauf
gang (Storno
relaisgehäuse 
und GM-900 
Link-RX). 

Als Problem erwies sich die als Notantenne er
richtete X-300-Antenne,  die durch  ihren Auf
bau und ihre Strahlungseigenschaften nicht für 
Relai sbetrieb geeignet ist .  Der Bereich ,  der auf 
dem Astenturm für Antennen zur Verfügung 
steht , ist sehr begrenzt. 
Die Sendeantenne von DBOLR ist  nur ein paar 
Meter von den Linkantennen entfernt und da
durch ergibt sich eine sehr hohe Feldstärke in 
den Motoro la-Linkempfängern, die dann rela
tiv schne l l  von Zustopfeffekten und Blocking 
betroffen sein können.  Um dieses Problem zu 
umgehen,  p lanten wir die ursprüngl iche zwölf
fach gestockte Koaxialantenne von D L I  YBL 
wieder neu aufzubauen (danke an Hans-Jürgen , 
DG4EZ) . Diese selbstgebaute Antenne besticht 
durch ihre sehr gute Anpassung auf der Sende
frequenz mit über 20 dB und der flachen Ab
strahlung bei einem SWV von s = I  , 1 6 .  In Be
trieb ist sie bei etlichen Relaisfu nkstel len von 
DL I YBL,  wie DBONG , DBOB S ,  DBOVR, 
DBODBN und vielen mehr. Durch  den Aufbau 
in einem 40-mm-GFK-Rohr ist sie sehr robust 
und für derartige Standorte bestens geeignet . 

Das Bild zeigt 
das Einführen der 
Koaxialkabelantenne 
in das Rohr - die soge
nannte "Heirat der 
Koaxialantenne". 
V. I .  n. r.: Michael, 
DG7FBS (Relais-Erbauer 
von DBOBRH und 
DBOLR), Klaus, DF1QH,  
SWL Patrick, 
Raik, D05RG (verdeckt), 
Michael, DF4DT, und 
Rico, DGSOBS 

Fotos: DL1 YBL 

Aus B litzschutzgründen ist ein Aufbau auf solch 
exponierten Standorten immer problematisch.  
Im heutigen B litzschutz versucht man , mögl ichst 
den Hauptblitzstrom mit B l itzfangstangen auf
zufangen und außen am Gebäude abzuleiten,  um 
die Induktionsspannungen durch Trennungsab
stände zu beherrschen . Wir Funkamateure wol
len möglichst hoch hinaus mit den Antennen,  
trotzdem is t  es sinnvol l ,  d ie Antennenanlage in  
das Schutzkonzept des Standorts zu integrieren. 
Informationen und Rapporte zu DBOLR bitte 
an d/1ybl@dbOur.de. 

• Erstes D M R-Relais in Brandenburg 

Seit einiger Zeit ist ein DMR-Relais in Bran
denburg (Frankfurt/Oder) im Testbetrieb auf 
438 ,250 MHz ( -7 ,6 MHz) im Hytera-Netz,  be
trieben von Jörg , DFI JSF. Dieser Repeater ver
fügt über eine sehr gute Ausleuchtung und 
kann von exponierten Standorten von Berl in 
aus  gearbeitet werden .  Andreas , D07ASU, hat 
es von einem Hügel in Berlin (ungefähr 80 m 
hoch) und mit einem Handgerät (Motorola 
DP480 I )  erfolgreich erreichen können . Die Ent
fernung von Berlin zum Repeater beträgt dabei 
etwa 80 km.  
Rapporte von OMs aus Berlin oder dem Um
land bitte an Jörg , DFI JSF (df1jsf@darc.de) . 

• Neue Tetra-DMO-Repeater QRV 

DBOMUE 

Am 2 1 . 8 . 1 5 ging das Tetra-DMO-Rclais mit 
Echolink ( SVX-Link) in Mülheim a . d .  Ruhr in 
Betrieb . Frequenz: 438 , 1 75 0  MHz (Direktbe
trieb) ;  Rufzeichen : DBOMUE; MCC: 90 1 (für 
kein Land zugewiesen , Mobile Country Code) ;  
MNC: 1 6 383 (keinem Netzbelreiber zugewie
sen , Mobile Network Code) ;  G S S I :  I (Talk
gruppe I ,  nur diese verwenden ,  Group Short 
Subscriber Identity) .  
Der  Relaisverantwortl iche Walter, DF2ER , 
dankt insbesondere denjenigen OMs , die ihm 
beim Aufbau geholfen haben . Viel Spaß beim 
Ausprobieren; Rapporte bitte an  df2er@yahoo.de 
senden. 

DBOSRE 

Am 22 . 8 . 1 5  nahm das Tetra-DMO-Relais in 
Recklinghausen auf  der Cäc ilien-Höhe seinen 
Betrieb auf. Frequenz: 438 ,0750 MHz (Direkt
betrieb) ;  Rufzeichen : DBOSRE; MCC: 90 1 (für 
kein Land zugewiesen , Mobile Country Code) ;  
MNC: 1 6 383 (keinem Netzbelreiber zugewie
sen , Mobile Network Code) ;  GSSI :  I (Talk
gruppe I ,  nur diese verwenden , Group Short 
Subscriber ldentity ) .  
Zusätzlich z u m  Tetra-Relais wurde auch ein 
23-cm-Repeater auf 1 298 ,525 MHz ( -28 MHz) 
auf dem Funkmast mit aufgebaut . Rapporte bitte 
an den Relaisverantwortl ichen Jürgen ,  db6ye 
@vfdb. org. 

HAMNET 
DBOSLE (Ka/1-Kreke/) 

Ende Juni wurde der HAMNET-Knoten 
DBOSLE in Kal l-Krekel in Betrieb genommen . 
Er befindet sich auf dem Betriebsfunkturm der 
Energieversorgung Nordeife l .  Durch den neu
en HAMNET-Knoten wird ein großer Teil des 
Kreises Euskirchen mit HAMNET auf 2 ,3 GHz 
versorgt . 
Über zwei 5 ,6-GHz-Linkstrecken werden die 
Zentren von Köln-Aachen (DBOKO) und Vul
kaneifel (DBOEIF) miteinander verbunden . 
Nach einer Optimierung der Antennen erwartet 
man Datenraten von bis zu 52 Mß it/s . 
Bei DBOSLE stehen weiterhin ein Webserver, 
eine Webcam sowie ein E-Mail-Server zur Ver
fügung . Ein weiterer Ausbau ist geplant . Der 
Zugang zum Knoten ist auf 2362-MHz/ 
5 -MHz-Bandbreite und vertikaler Polarisation 
möglich .  



Bergfunk-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.- lng. Harald Schönwitz, DL2HSC 
Försterweg 8, 09437 Börnichen 
E-Mail: dl2hsc@darc.de 

• SOT A international 

VK: Am letzten August-Wo
c henende , dem letzten Win
tertag in  Australien , begingen 
die Aktivierer und Jäger in 
VK2 den zweiten Jahrestag 

des SOT A-Programmes ,  in VK6 den ersten und 
in VK I das Winterende mit einer Massenakti
vierung .  Andrew, VK I NAM , beschreibt i n  sei
nem Blog vk1nam. wordpress. com den Tag als 
All mode-Aktion von 40 m bis 2 m  von der Ost
küste bis zur Westküste über 3400 km rote Er
de . Ein B l ick auf die Meldungen vom 30 . 8 . 1 5  
bei www.sota watch. org zeigt , dass jede Menge 
austral ische Funkamateure tei lnahmen .  
W/JA: Das historische erste QSO zwischen e i 
nem nordamerikanischen Chaser und einem 
Aktivierer der neuen japanischen SOTA-Asso
ziation führte W7RV auf 1 5 m in CW, gefolgt 
von WA 7JTM wenige Minuten später. Takeshi  
Saiki , JS I UEH/ I ,  befand s ich  auf dem Berg 
Nantai San (JA/T0-002).  Der Nantai San ist 
mit 2486 m ü. NN die zweithöchste Erhebung 
der Tochigi-Präfektur. Der bei Wanderern be
liebte Berg ist ein Vu lkan , dessen letzter be
kannter Ausbruch I 0 000 Jahre zurückliegt. Er 
kann von Mai bis Oktober bestiegen werden .  
GW: Der Club Aberdare & Distriel Amateur 
Radio Society hat eine neue Seite im Internet 
mit SOTA-Aktiv ierungsberichten und vielen 
Fotos erste l l t ,  erreichbar unter aberdaresota. 
blogspot.de . 

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wel lmann,  DL7UAW 
Angerburger Allee 55, 1 4055 Berl in 
E-Mail :  andreas.wellmann@t-online.de 

• HA7SO - eine neue Bake 
im 60-m-Band 

Im Monat August hat  die ungarische Fernmel 
debehörde NMHH (Nemzeti Media- es H fr
közlesi Hat6sag) befristete Genehmigungen für 
die Nutzung des Frequenzbereiches 5350 kHz 
bis 5450 kHz ertei l t .  Ungarische Amateurfunk
stationen , die über eine solche Genehmigung 
verfügen,  können diesen Bereich mit maximal 
I 00 W in allen Sendearten nunmehr auf sekun
därer Basis nutzen .  
E s  sollen damit unter anderem Ausbreitungs
untersuchungen im für den Nahbereichs- und 
Notfunkverkehr interessanten 60-m-Band, er
möglicht werden .  Die Genehmigungen sind zu
nächst auf drei Monate befristet . 
Die ersten Stationen sind bereits auf dem Band 
zu beobachten .  Aktuel l  ist auf der Frequenz 
5 3 5 7 kHz die Bake HA 7SO mit einer Telegra
fieaussendung (V V V DE HA 7SO BCN TEST 
QTH JN97LE34SF K) zu hören .  Ihr Standort 
befindet s ich etwa 30 km südlich von Buda-

JA: Japans Assoziationsmanager Toru , 
JHOCJH, bat das Managementteam um Ände
rung der Regionencodes (JA, JAS, JA6, JAS) . 
Andy, MMOFMF, der Datenbankmanager, wi l l  

Nantai S a n  mi t  Chuzen
ji-See von Süden 

Foto: Yamaneko 

die Korrekturen Ende September einarbeiten .  
Es empfiehlt sich , die Logs anschl ießend auf 
Korrektheit zu überprüfen .  

• SOTA DL 

Robert, DL5RT, aktivierte a l s  Erster den 
Sc hnippenkopf, DL/AL-082. Mit Hi lfe seiner 
XYL und seines Sohnes Florian , der unter dem 
Ausbildungsrufzeichen DN5RT arbeitete , wur
de die Ausrüstung auf den Berg getragen .  Zum 
Einsatz kamen KX3 , Buddipole, PA HLA- 1 50V 
sowie ein LiFePo-Akku . Der 1 833 m hohe 
Schnippenkopf l iegt in  dem als "Sonnenköpfe" 
bekannten Bergzug in den Allgäuer Alpen.  

• G MA 

Mario ,  DL4MFM , ste l l t  im OMA-Forum 
(www. cqgma.net) den Lighthouse Award vor. 
Für Aktivierer und Jäger zählt jeder Leucht-

pest. Das Rufzeichen der Bake soll später in 
HG7BHB geändert werden [ I ) .  
• 5. DARC-Ausbildungscontest 

Am 1 7 .  I 0. 1 5  findet in der Zeit von 1 200 UTC 
bis 1 430 UTC , also kurz vor dem Worked Al l  
Germany Contes! (WAG) , der diesj ährige 
DARC-Ausbildungscontest statt . Der Wettbe
werb wird auf dem 80- und 40-m-Band in  SSB 
und CW ausgetragen . Die folgenden Frequenz
bereiche dürfen im Ausbildungscontest nicht 
genutzt werden:  3560 kHz bis 3800 kHz (SSB)  
sowie 7040 k H z  bis 7200 k H z (CW) und 7080 
kHz bis 7 1 40 kHz.  

G E R M A N  S W L  STAT I O N  

Es  existiert i n  diesem Wettbewerb zwar keine 
Kategorie für SWLs , aber das Zuhören lohnt 
sicherlich dennoch .  Es ist auf j eden Fall eine 
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turm einen Punkt. Grundlage sind die im 
OMA-Triathlon geloggten Türme . Aktivierer, 
die nach OMA-Rege ln arbeiten , benötigen mi
nimal vier QSOs für einen Punkt , "klassische" 

Stationen mit z. B .  Strom aus der Steckdose 
50 Kontake . 

• Bergfunk-Termine 

DL: Das nächste OMA-Berg-zu-Berg-Wo
chenende findet am 3 .  und 4 . 1 0 . 1 5  zeitgleich 
mit dem Treffen Amateurfunk Erzgebirge (2.  
bis 4 .  I 0. 1 5) statt . Die Besucher des Meetings 
können jede Menge GMA/S BW-Berge rund 
um die Veranstaltungsorte Börnichen und Len
gefeld im sächsischen Erzgebirge sowie zur 
Exkursion im Rahmen des TAE am 4. 1 0 . 1 5  
vom böhmischen Teil des Erzgebirges aus ak
tivieren . 
WIVE: Im Oktober wi l l  Andrew, KD5ZZK, je
de Menge Gipfel in VE und W auf 7 1 90 kHz 
und 14 342 kHz aktivieren .  Einzelheiten finden 
sich bei www.sotawatch.org .  
Quellen: www.cqgma .net, rejlector.sota .org .uk 

sehr gute Gelegenheit ,  um sich einen ersten 
Eindruck vom Contestgeschehen auf Kurzwel
le zu verschaffen .  Viel leicht klappt es dann 
schon beim nächsten Mal mit der eigenen Teil
nahme , zum Beispiel unter einem Ausbildungs
rufzeichen .  
Im vergangenen Jahr nahmen 1 7  Stationen i n  
der Kategorie Einsteiger und  2 3  Stationen i n  
der Kategorie Fortgeschrittene tei l .  Die jeweils 
aktuel len Ausschreibungsbedingungen und Er
gebnisse sind unter [2] zu finden . 

• Allgemeine Informationen für 
Kurzwellenhörer (SWLs) 

Auch für Nichtinhaber einer Amateurfunk
Sendegenehmigung bietet der DARC e. V. be
kanntermaßen die Mögl ichkeit, aktiv am Ama
teurfunkgeschehen als Kurzwel lenhörer teilzu
nehmen . Auf [3)  fi nden sich dazu folgende 
Themen:  Wer oder was sind eigentl ich Kurz
wellenhörer? Kurzwellenhörer (SWLs) ver
schicken auch QSL-Karten;  OE-Kennzeichen; 
der Deutsche-Empfangsmeister (DEM) .  Aus
führliche Informationen finden sich in einer 
PDF-Datei unter [4] . 

Literatur 
[ I ]  https://en. wikipedia.org/wiki/60-meter_band 
[21 www.darc.de/referate/dx/contestlausbildungscontest 
[3]  www.darc.de/geschaeftsste/le/kurzwellenhoerer-swl 
[4] www.darc. de/uploadslmedia!SWL_Info.pdf 
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Rolf Thieme, DL 7VEE 
Boschpoler Str. 25, 1 2683 Berl in 
E-Mail: rolf@dl7vee.de 
URL: www.dl7vee.de 

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC 
Berichtszeitraum: 4 . 8 .  bis 1 . 9 . 1 5  

• Condx 

Es gab schwache Ausbreitungsbedingungen 
und durch viele Störungen auf der Sonne er
zeugte hohe A- und K-Werte bei einem Flux 
von 88 bis über 1 20 in der zweiten Monatshälf
te . Auf 1 0 m und 1 2 m funktionierten meistens 
nur DX-Funktrassen zur südlichen Hemisphä
re . 
Hoffen wir nochmal s auf einen guten Herbst 
und Winter bezüglich brauchbarer Pazifikbc
dingungen . Allgemein gilt jedoch als gesichert ,  
dass das diesmal geringe Maximum des 24 . 
Sonnenfleckenzyklus inzwischen schon über
schritten ist . 

• DXpeditionen - Rückblick 

Es gab nur wenige hochkarätige DXCC-Akti
vitäten .  Urlaubsmäßig konnte man u. a .  ste l l -

vertretend OHO/DL3SEM und SVS/DLIZB 
loggen. - Aus Chile waren im August verschie
dene XR-Präfixe mit Endung MIN anlässtich 
44 Jahre chilenischer Minen aktiv. Alle QSLs 
via XQ4CW. - FO/JilJKW von den Marque
sas hatte leider nur ein sehr schwaches CW
Signal in Europa , sodass hierzulande kaum je
mand davon profitierte . 
Ein ukrainisches Drei-Mann-Team tätigte ne
ben seinem Job vom 4 . 7 .  bis 1 7 . 8 . 1 5  1 4 1 27 
QSOs unter ET3AA mit FT- 1 OOD und einfa
chen Drahtantennen auf 1 2  m, 1 5  m, I 7 m und 
30 m aus Äthiopien . QSL via USOLW direkt 
oder Büro (leider kein Paypal ) jedoch ist LoTW 

möglic h .  QSL über N200 , der der al lgemeine 
QSL-Manager für ET3AA ist, soll  für diese 
Aktivität inzwischen auch mögl ich sei n .  -
SR8UI betätigt sich jetzt auch viel in CW. B itte 
ihn in langsamem Tempo (QRS) anrufen . QSL 
via IZ8CCW mit langen Laufzeiten . - Als 
KHO/WSSEA war JI3KDH QRV. Bestätigun
gen gibt es nur als LoTW oder eQSL. 
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IZ2DPX funkte als S79DPX, mit QSL über 
IK2DUW, fleißig in SSB mit Europa.  
Hinter 8Q7DX i n  CW verbarg s ich IK2CLB , 
über den auch die QSL geht . - Kubanische IO
TAs wurden durch zwei größere Aktivitäten in 
die Luft gebracht:  T46BC und T41 C  über 
N200 (siehe IOTA-QTC) . - Rene , DL2JRM,  
l ieß s i ch  zum WAE-CW von den Färöer-Inseln 
(OY) hören .  - Ric k ,  AI5P, war wieder als 
P J4/ AISP, P J2/ AISP und P40PX vorwiegend 
in  CW auf 30 m und 17 m unterwegs .  Er bestä
tigt zuverlässig via Büro mit hübschen Farb
QSLs . 
Acht europäische YLs , darunter DJ5YL und 
DL5YL, machten knapp 5000 QSOs unter 
LX9YL aus Luxembourg .  - HC8/LU9EFO 
und HC8/G80BQ von Galapagos I ießen sich 
sporadisch in SSB hören .  

Rainer, DL2RVL (1.), 
und Norbert, DL2RNS, 
auf dem Dach "ihres" 
Hotels in Mel i l la (EA9), 
von wo sie schon 
mehrfach erfolgreich 
eine DX-Aktivität 
absolvierten 

Foto: DL2RNS 

C81AK war das Rufzeichen von Oldtimer 
WB60JB in Mosambik .  - 389FR hat jetzt 
auch Gefallen an RTTY gefunden . QSLs gibt 
es schnell über das OQRS von MOOXO . - Fer
nando de Noronha wurde wiederholt durch 
PYOF/PP1CZ in mehreren Modes aktiv. Da
mit kamen auch nicht so gut ausgerüstete Sta
tionen zum Zuge . QSL nur direkt oder LoTW. 
- V31T A durch W2JHB war besonders für sei
ne Landsleute in SSB gegen 2300 UTC QRV. 

Mare , V31MA, ist per E-Mail (v3 1ma@gmx. 
net) für Skeds bereit .  QSL über MOOXO . 

• Kurzinformationen 

Seit gut zwei Jahren sind auch EA 7 AJR und 
EA5RM in  Kontakt mit nordkoreanischen 
Behörden, um eine Genehmigung für eine 
Amateurfunkexpedition zu erhalten . Nach 
eigenen Angaben stehen die Chancen gut,  
dass dies in absehbarer Zeit erfolgen könnte 
(FUNKAMATEUR bemüht sich um einen Be
richt) . 
Überhaupt nicht konsequent aus europäischer 
S icht erscheint die Vergabe der 1 x I -Sonder
rufzeichen durch die FCC . Das Rufzeichen 
K I N ,  unter dem im Februar 20 1 5  die ehemal i
ge Nummer I des DXCCs - Navassa (KP I )  mit 
über 1 30 000 QSOs aktiviert wurde , ist 20 1 5  
schon wieder für Leuchtturmaktivitäten ausge
geben worden . Auch bei QRZ.com findet man 
zu K I N  jetzt nur eine Lighthouse-Aktivität 
vom August 20 1 5 .  Dabei gibt es noch jede 
Menge freie I x 1 -Cal l s .  Auch die Vergabe von 
I x 1 -US-Rufzeichen für amerikanisch verwal
tete DXCC-Gebiete ist sehr gewöhnungsbe
dürftig und zudem recht unlogisc h .  Beispiele: 
K9W - KH9 , K9V - KP2 , K4M - KH4 usw. ,  
zumal genau dieselben Rufzeichen auch für lo
ka le  Events ausgegeben werden . 
7Q7RD ist  eine neue Klubstation in Karonga, 
Malaw i . - Ab Herbst wird es wieder ernst: Gu
te Betriebstechnik der Funkamateure in den 
vielen Pile-ups bei rarem DX ist gefragt . Leider 
gibt es kaum noch Gentlemen der alten Schule.  
Egal wer zum QSO aufgerufen wird ,  viele der 
eindeutig nicht angesprochenen "Interessen
ten" werden wohl trotzdem immer weiter- und 
dazwischenrufen ,  darunter auch diverse DL
Stationen . Warum eigentl ich? Helfen würde 
wohl eine Darstel lung der unhöfl ichen Dauer
weiterrufer. 

• Vorschau 

Am 26 . / 27 . 9 . 1 5  startet der erste der großen 
CQ WWDX-Conteste : RTTY. Angekü ndigt 
sind bisher u . a . E51AAR, EA6/EASIDQ, 
KP2/WESDX, MJSZ, OJODX , PJ6A , V4/ 
W6HGF, VP91 und Z21MG. 
Absagen: Unmittelbar nach Redaktionsschluss 
des vergangeneo DX-QTCs gab es Absagen 
und eine Versch iebung auf 20 1 6  bzw. unbe
stimmt später für ZAOI (geplant im Septem-

Bandmeldungen im Berichtszeitraum 

OO m  1 7 m 

9K2WA 3795 2230 FO/J I 1 JKW 1 8077 0800 

YW5Z 3790 0445 OHO/DL3S EM1 8069 1 000 

40 m  PJ4/AI5P 1 8084 2000 

E51 DWC 7006 041 5 S79DPX 1 8 1 40 1 725 

HZ1 BL 7 1 38 0300 15 m 
KP4CPC 701 7 0205 CP6/DF9GR 21 01 0 1 830 
T46BC 7021 0230 

CX2SS 21 01 5 1 850 

3> m  S79DPX 21 280 1 500 

PJ2/AI5P 1 01 1 7  2330 TY2CD 21 225 1 550 

ZP6CW 1 0 1 03 0230 V73NS 21 008 1 0 1 0  

20 m  XV4Y 21 007 1 450 

389FR 1 4083 1 600 12 m 
5R8UI 1 4056 0430 FR4NT 24970 1 420 
87/BD71HN 1 4002 1 740 

SU91G 24890 1 5 1 0  
E41 WT 1 4288 1 600 

10 m 
FK8DD/m 1 4025 0520 

FWSJJ 1 4089 051 0 5R8UI 28056 1 4 1 5  

HC8/LU9EF01 4200 051 0 C81 AK 28500 1 240 

VP2ETE 1 4228 2030 VP8LP 28498 1 1 45 



ber) , 3YOF (Bouvet, vorgesehen im Dezember) 
und K6W (Wake , KH9) durch AG6IP (geplant 
im September) . 
Afrika: F5RAV und F5NVF sind vom 20 . bis  
27 . 1 0 . 1 5  als CSLT und CSC auf 80 m bis 6 m 
von Gambia QRV. QSL nur direkt über F5RAV. 

- Die Kapverden werden durch eine spanische 
Gruppe unter D4D vom 1 7 .  bis 24. 1 0 . 1 5  i n  die 
Luft gebracht.  QSL-Manager ist EB7DX. 
Amerika: Von St .  Lucia (16) wollen K I ZZI 
und WF2S zwischen dem 7. und 1 8 . 1 0 . 1 5  be
sonders in JT65 funken .  - Die Oldtimer 
AA4NC , AA4VK und WA4DAN sind vom 1 7 .  
bis 27 . 1 0 . 1 5  als PYOF/AA4NC von Fernando 
de Noronha aktiv. QSL via LoTW oder direkt 
über WA4DAN . Letzterer freut sich über Brief-

marken. - Als  V47JA ist W5JON wieder vom 
6 . 1 0 .  bis 6 . 1 1 . 1 5 von St .  Kitts i n  SSB von 1 60 
m bis  6 m QRV. Eventuell ist  auch seine XYL 
als V47HAM mit dabe i .  QSL nur direkt und 
LoTW. - San Andres unter SJOB w ird noch
mals von LU I FM vom 1 7 .  b is  27 . 1 0 . 1 5  be
sucht .  Vorgesehen sind al le B änder i n  SSB und 
Digimodes .  
Asien: VK6LC funkt Ende September a ls  
XV2VTC und danach Mitte Oktober unter 
3W2HCM aus Vietnam. Geplant ist CW-Be
trieb auf den höherfrequenten B ändern . - Ma
cao (XX9) wird im Zeitraum vom 1 6 .  bis 
28 . 1 0 . 1 5  durch SP2FUD und SP9FIH in  SSB 
und RTTY aktiviert . E i n  Rufzeichen erhalten 
sie erst bei Ankunft .  
Europa: LX/PE2J ist  noch  b i s  Anfang Oktober 
in SSB aktiv. - Tina und Fred (DL5YL und 
DL5YM) funken vom 23 . 9 .  bis  1 0 . 1 0 . 1 5  aus 
Liechtenste in (HBO),  überwiegend in CW. -
Von den B alearen wi l l  EA6/EA51DQ ab 40 m 
aufwärts in SSB und RTTY arbeiten ;  Zeitraum 
ist der 24 . 9 .  bis 4 . 1 0 . 1 5 . - O H I V R  funkt ab 
4 . 1 0 . 1 5  für eine Woche von Kreta (SV9) . 
Noch bis 28 . 9 . 1 5  ist  OJODX QRV, QSL via 
DL3DXX.  
Ozeanien: LZ I GC und OM5ZW s ind a l s  
T2GC von Tuvalu vom 24 . 9 .  bis  1 4 . 1 0 . 1 5  ak
tiv. Geplant sind zwei Stationen von 1 60 m bis 
6 m in  CW, SSB und RTTY. Zwischendurch 
kommt noch KK7L für einige Tage zur Unter
stützung . - Vom 28 .  9. bis 4 . 1 0 . 1 5  wi l l  JS3LSQ 
als V63W J viel  RTTY auf den oberen B ändern 
tätigen . - In der letzten Septemberwoche star
ten N7QT und KZI  W als ESIMQT und 
ESIMKW von Nordcook für vier Wochen . Es 
sollen 80 m bis  10 m in CW, SSB und RTTY 
bedient werden .  Man plant Betrieb mit 500-W
Endstufen . - ESIDLD is t  das Rufzeichen von 

Museumsschiff- Wochenende 20 1 5  
Am diesjährigen Museumsschiff-Wochenende 
durfte ich die Amateurfunk-Crew rund um die 
beiden Museumsschiffe "Hans Beimler" und 
dem U-Boot U-46 1 vervoll ständigen .  B eide 
Schiffe l iegen als Museumsschiffe im Muse
umshafen in Peenemünde und sind der Öffent
l ichkeit zugängl ich .  
Am Freitag , dem 5 . 6 . 1 5 ,  begannen Mario , 
DJ8NU , und ich mit dem Aufbau der Draht
und Vertikalantennen auf U-46 1 . Dabei lernte 
ich das Boot über seine gesamte Länge kennen . 
Paral lel dazu wurde auf der Raketenkorvette 
"Hans Beimler" durch das Team um Rüdiger, 
DL3RHN, ein langer Dipol an den Aufbauten 
des Masträgers hochgezogen . So waren wir für 
den kommenden Wettbewerb gut gerüstet . Der 
Tag fand seinen Ausklang bei einem gemeinsa
men Abendessen ,  zubereitet von unserem 
"Schiffskoch" Jürgen , DJ3TA ,  in  der Offiziers
messe der "Hans Beimler" . 
Der Samstag begann mit schönstem sonnigem 
Wetter, jedoch lausigen Funkbedingungen .  
Mario,  DJ8NU, u n d  i c h  verbrachten nun den 
Samstag und Sonntagnachmittag im Bauch von 
U-46 1 . Wir arbeiteten nur in  SSB und fast aus
schließlich auf dem 40-m-Band . Am Ende des 
Wettbewerbs standen immerh in  doch 223 Ver
bindungen im Log , trotz der an jenem Wochen-

ende schlechten Bedingungen und u nserer 
nicht sehr hoch hängenden Antenne.  Alle QSL
Karten sind inzwischen verschickt und wir 
freuen uns auf den entsprechenden Rücklauf. 
Die Crew auf der "Hans Beimler" arbeitete fast 
ausschließlich nur in CW - dort standen am 
Ende 278 QSOs im Log . 
Der kameradschaftl iche Tei l dieser wunder
schönen Aktivität kam auch nicht zu kurz , so 
trafen wir uns jeden Abend zum Essen in  einem 

Einige OPs der 
Museumsschiff

Aktivitäten von der 
"Hans Beimler" sowie 

von U-461 (v. I. n. r.): 
Steffen, D01 SKA, 

Rüdiger, DL3RHN, 
Mario, DJSNU, 
Ernst, DL5ZC, 

und Jürgen, DJ3TA 

Foto: DL7PL 

Amateurfunkpraxis 

W6HB , der in seinem Urlaub Anfang Oktober 
von den Stationen E5 1 AND und E5 1 JD funken 
wi l l .  Gleiches möchte K7AR als ESIAAR 
ebenfal ls  an der Station von E5 1 AND Ende 
September bewerkstel l igen . - Unter TX3X 
wollen elf US-OPs vom 2. bis 1 2 . 1 0 . 1 5  von 

Chesterfield (FK/C) Al lband und Al lmode ar
beiten und dabei 80 000 Verbindungen tätigen .  
- Eine größere DXpedition von den Marshall
Inseln findet vom 1 3 .  bis 28 . 1 0 . 1 5  unter V73D 
mit vier 500-W-Stationen und den OPs 
DJ9KH, DJ9RR , DK3CG , DK5WL , 
DL2AWG, DL2RNS , DL4SVA ,  DL6JGN , 
DL 7VEE , DL9GFB , DM2AUJ und DM2A YO 
rund um die Uhr statt . Auf den Bändern von 
1 60 m bis 6 m wird in CW, SSB und RTTY ge
funkt .  Näheres siehe www. v73d. mydx. de und 
IOTA-QTC.  - In der zweiten Oktoberhälfte 
sollte U l l i ,  DL2AH , als V63AH in SSB zu hö
ren sein . - Guam wird durch KH2/KUOQ vom 
7 .  bis 1 8 . 1 0 . 1 5  in CW und SSB ab 40 m aktiv 
sei n .  QSL nur direkt über JR I EFG . 
Ausblick: Die große Palmyra-DXpedition 
(KHS) ist für den I I .  bis 26. 1 . 1 6 vorgesehen .  
- FT4JA, Juan de  Nova , findet mit einer ver
größerten Mannschaft vom 3 1 .  3 .  bis 14 .4 .  1 6  
statt . 

der Restaurants rund um den Museumshafen 
Peenemünde und tauschten die auf den Bän
dern gewonnenen Erfahrungen und Erlebnisse 
bei einem oder auch zwei Bierehen und gutem 
Essen aus . 
Die folgenden OPs waren bei der Aktivität i m  
Einsatz: Raketenkorvette "Hans-Beimler" : 
Rüdiger, DUHN, Ernst ,  DLSZC , Steffen ,  
00 I SKA, Ralf, DK8FA ,  Cornel l ,  DF6FR , und 
Jürgen ,  DJ3TA ;  U-Boot U-46 1 : Mario, 
DJ8NU , sowie Jürgen , DL7PL. 

Jürgen Schilken, DL7PL 
j.schilken@freenet.de 
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����r;t;.i'��az DX-Call Manager DX-Call Manager DX-Call Manager DX-Call Manager 

OBOHL ( I )  04ARN K4R (7/ 1 5) IVD4JIX* PA40FAIV PAOFAIV UN I O  IK2QPR 

OBONHL ( I )  OMOTKB K5A (8-9/ 1 5 )  A05Z PA6LH ( I )  PAOXAIV UP441VFF UN60AO* 

OBONLH ( I )  OOBAR K5B (8-9/15)  A05Z PA6LST ( I )  PI4ADH V 3 1 TA EA50L* 

DL9WVM · DL5KZA · SM5CAK · SM5DQC © QSL-ROUTES BERLIN OBORSL ( I )  MIOBPB K5C (8-9/ 15)  A05Z PA6SCH ( I )  PI4DHO V4/KK4PHP KK4PHP 

OBOSMF 040BP K50 (8-9/ 1 5) A05Z PB2T/YO PB2T V4/W6HOF W6HOF 
DX-Call Manager DX-Call Manager OBOTBW ( I )  OOTOC K5H (8-9/ 1 5) A05Z PG64HOOP PA9F V63AH DL2AH* 

3B9FR MOOXO CQ7EPC CT I BWU 
OBOVJD MOKRP K5J (8-9/ 1 5 )  A05Z PI4SRN ( I )  PA3DHR V73A (9/ 1 5 )  JH3QFL 

OBOWMC OOPFH K5L (8-9/ 1 5 )  A05Z PI4VNW ( I )  PA7FL V730W JR30WZ 
3D2YA JAI NLX CQ7LW ( I )  CT I EWA 

OBOWWM 040BP K5M (8-9/ 1 5 )  A05Z PI4\VA L ( I )  PAOULT V73H (9/ 1 5 )  JßCIO 
3W2HCM VK6LC* CR I IZ KI I U  

O B I DHL ( I )  OM4EFR K50 (8-9/ 1 5 )  A05Z PI4YLC ( I )  PA7DW V73YL JP3AYQ 
3ZOMK SP7PZS CR3A (>3/ 1 3) EA50L* 

O B I OL ( I )  MM5DWW K5P (8-9/ 1 5 )  A05Z PJ2/AI5P AI5P V7EME JH3AZC 
3Z2LKM ( I )  SQ2WHH CR5L ( I )  CT I DSV 

O B I PBL ( I )  O I OCN* K5S (8-9/ 1 5 )  A05Z PJ4/AI5P AI5P VE9SLH ( I )  VE9SK 
3Z70ZK SP5ZRW CR5MSL ( I )  CT I EJB 

OB2AL ( I )  OM3ALZ K5T (8-9/ 1 5 )  A05Z PJ6/K5AC K5AC VIOANZAC EQSL 
4UOWFP S57DX CR6 1 00CS ( I )  CS5NRA VKODMV EQSL 
4U20B 9A2AA CR6LH ( I )  CT I OZB OB2BHL ( I )  08\VWD K5V (8-9/1 5) A05Z PJ6!N M I Y  NM I Y* 

VK3EO ( I )  VK3EK 
4X/K9BHP K9BHP CS2CRA ( I )  CT7ABO OB2ELH ( I )  MM5PSL* K5W (8-9/ 1 5 )  A05Z PJ6/WBOTEV WBOTEV 

VK31LHn ( l )  VK3CAM 
5B/LA31PA LA31PA CT I EEQ/p CT I EEQ OB20NL ( I )  OM3WIJ K5Z (8-9/ 1 5 )  AGSZ PJ6A N4NX* 

VK40HL ( I )  VK4MIK 
58/R I AR R I AR CT I EOW/p CT I EOW OB2LBL ( I )  MOBZZ K6A ( I )  K6RPV PQ I L  PT20P 

VK5CJ ( I )  VK5SR 
5B/R5AA R5AA CT4NH/p CT4NH OB2LBN ( I )  OM4UYZ K7S (7/ 1 5) W7RDP PR9M ( I )  LoTW 

VK5KX ( I )  VK5ARO 
5B4ABP OE20EN CT7/DC2CT DC2CT OB2LK ( I )  OM4RIV* K8N (71 1 5) N8DUY PW20 PY2LCD 

VK6CNL VK6NI* 
5B4AIF EB7DX* CT7/DK6EA DK6EA OB2LSA ( I )  OW3CR KHO/AFI Y  JHOCKF* PX70FEB PS7AB VK8NSB MOURX 
5B4ALX IZ4AMS CT9/DK I AX DK I AX OB2LSH ( I )  OW3CR KHO/W5SEA EQSL R I OOWWS RV3YR VK9C/JAOJHQ JAOJHQ 
5C5\V ( I )  EA5XX* CU4DX (9/ 1 5) KI I U  OB2REL ( I )  MIOSRR* KH2/KUOQ J R I EFO* R I 64VW RZ4AZ VOI /DJ8QP DJ8QP 
5E2E EB7DX* CU7CRA (9/ 15)  KI I U  OB2RL ( I )  GOGFO KH6/AAI LC LoTW R I 6FIN RU4PG VOI MCE VOI VCE 
5H3DX (9/ 15 )  NK80 CV I T ( I )  EA5KB OB2SLH ( I )  OMOOFL KP2/AD50W AD50W* R I CC DJ I N D  VP2EAF W5SQK* 
5H3MB IK20ZU* CW I R ( I )  CX I AA OB2TCL ( I )  O I TDN KP2/KF5MEO KF5MEO* R20 1 5DM RA9SK VP5/K08SCA K08SCA* 
5H90B 04SVV CW5X ( I )  CX2ABC* OB2WHL ( I )  MOOXO KP2/N5'm N5TTT R44RFF RA3AKF VP5SCA K08SCA* 
5POMF ( I )  DFSLW CX2DK EA50L* OB4FCL ( I )  MOWBH* KP2/WE5DX AD50W* R70NIK RV9CQ VP9/K2SE K2SE 
5POO LoTW CX7CO EA50L* OB4FL ( I )  MOWBH* KP4LH ( I )  WP4DT R73RDA RW3FB VYOIVE3LYC VE3LYC 
5R8SV 03SWH D6701A LA701A* OB40NW O I LAT LNOE5FSM OE5SFM R85WDW RZ5D VYOIVE401L VE401L* 
5V7DX EA50L* 0730 HL4CEL OB4HLH ( I )  2EOWMO LAI B LA8PDA R920RZ RY2S VYOBRR VE2XB 
5V7PRF EA50L* DAOL ( I )  DLI BFE OB4HSC 08BFF LA40BR ( I )  LA3NO RFWO R3BY VY2PLH ( I )  VY20F 
5V7V EA50L* DAOLHT ( I )  DF I AO OB4LL ( I )  04\VUA LM901ARU LA I PHA RIOF UAOLCZ W3WFF N30J 
5\VORM ZL410 DFOMF ( I )  DLI BIZ OB4LV ( I )  MOZZO LT5D ( I )  LU2DT RIOPOL UA4HWX W6A ( I )  W6STI 
5\V I SA JA I DXA DFOWLO ( I )  DM5DX OB4WI L ( I )  04USW* LXORL LX I KQ RK3SWB/ I RK3SWB WS I S M ( I )  W I WMO 

5Z4/DL7FER DL7FER DKOFC ( I )  D B I BAC OB5BL ( I )  OIOBJH LY779QT LY2QT RM I A  RK I AM XP3A PA-3249* 

7SOSFJ SKOQO DKOTEU ( I )  DF4HA OB5HCL ( I )  MOKZC LZ I 29WNLS LZ I KCP RT25BO RA4PTI X R I MIN XQ4CW 
7S5A SM4DDS DUOS I Np ON4CJK OB5PSL ( I )  2EOZDX LZ I 30SAK LZ I KCP RT25RT RU4PG XR2MIN XQ4CW 

7S5LH ( I )  SK5BN DLOAOU ( I )  DL7VTS OB5RR ( I )  041AR* LZ 1 5FD LZ I BJ RU5 N I  RU5A XR3MIN XQ4CW 

7S7JAN ( I )  EQSL DLOEM ( I )  DJ6Z.I OB6HPL ( I )  M6HPL LZ6K LZ2PL RZ38ZF RV9CVA XR44MIN XQ4CW 

7S7KUL ( I )  SK7DD DQOYOTA OM2FY OB8SL ( I )  04LKW MJ/DL2JRM DL2JRM RZ3DJ/I RZ3DJ XR4MIN XQ4CW 

7TIT ( I )  7X2ARA DR I OOMF ( I )  DJ6ZJ OCOOBS ( I )  04\VMH MJn i FQH EA50L* S6 1 KK J H I ILX* XR5MI N  XQ4CW 

7X2BDX ( I )  IK2DUW DU I /JA3FJE JN3VQM OC4BRS ( I )  MWODHF MSOOXE MOURX S6 1 PW JH4PHW* XR6MI N  XQ4CW 

7X2JV SM4VPZ DU I lST J A I HOY ODOOUD OOOUD MXOLDG MOURX S79SP SP6FXY XR7MIN XQ4CW 

7Z I HL DJ9ZB E5 1 AAR K7AR OS4LAB/p 041AR* MXOWFF GOWOU SE6Y SM6DED XR8MIN XQ4CW 

7Z I SJ EA7FTR* E5 1 DLD W6HB OX4TTF ( I )  OOOFO N I N ( I )  W I NLS SK7L ( I )  SK7CA XU7TZG ON7PP 

8JI ISMC JH I DSF E5 1 EAQ SP5EAQ H8 1 L ( I )  HPI RCP N4J ( I )  N4NAQ SM/DG5CST DG5CST XV2VTC VK6LC* 

8J I JAUS JARL E5 1 MKW KZ I W  HBO/DL3TU DL3TU N4L ( I )  KV4PC* SNOCIPHER SQ2KLU XV9NPS JA2NPS 

8N23WSJ JAI YSS E51 MQT N7QT HBO/DL4AAE DL4AAE N5M ( I0/ 1 5) AB5EB SNOMR SQ2KLU XV9NPS JA20DB* 

8Q7BP EA2BP E600 03TXF HBO/HB9BXQ/p HB9BXQ N6P ( I )  N6KM* SNORKO SP60PZ YBOJS W4JS 

8Q7DX (>8/ 15)  IK2CLB E7/YT3X YT5EA HB91LLW ( I )  HB9FVR N7C (81 1 5 )  N7HO SNOROZ SP20CE YB41R/p YB41R 

8Q7QC ZS8R EA6/I I FQH EA50L* HC I PF IV3PRK N7M ( I )  KC7YE S N I 944\V SP5PWA YFI AR/p N200 

8S6NAV ( I )  SK6LR EA8/0K I BPN OK I BPN HFOA SP9YI N7\V ( I )  K7ATN SN I ENIOMA SQ2KLU YJONH JAOJHQ 

8S6VAN ( I )  SM6JSM EDI EHW EA8CZT HFOMK SP7PZS N9L ( I )  N9AW SN25K SP2UKM 
YURM5M RM5M 

8S7A W3HNK* ED7URI EA7URI HFOWFF SP5ZIM NHO/DL2AH DL2AH* SN2ENIOMA SQ2KLU 
YL390BF YL3BF 

8S70L ( I )  SK7CA EF8U EA8URL H F 1 5TMZC SP2ZCI NHOJ JJ2VLY* SN2LHR ( I )  SP6TRX 
YL390GAZ YL30AZ 

9NDG8MFV DG8MFV EO I JRA EAI RKA HF20 1 5BASI SQ3BKH OD5PY KU9C SN2NP ( I )  SP2BIK 
YL3900QG YL20QG 

9NIK3UNA IK3UNA EO I LWC ( I )  EAI HNP HF60KAO SP9KAO OD5RW ( I )  K8NA SN3ENIOMA SQ2KLU 
YL3901V YL21V 

9NON3KP ON3KP EO I SMA EA I RKA HF7 1 PW SP5KCR OE20XAAT OE3KLU SP/OS I A  ON4CJK 
YL390QS YL2QS 

9NVE3ZIK DK8ZZ EG3MDV EA3HLM HOOWFF HAOHW OE2E OE20EN SPOOKY ON4CJK 
YL390UI YL2UI 

9A/YT3X YT5EA E07FPM EA7RCM HH8/KD8CAO KD8CAO OE6XMF/4 ( I )  OE6CAO SP21W 
YL800TM YL30BC 

9A8DXG DL8AW E08HKT ( I 5) EA8CSD 
SPOOTC YO I I IPA Y03AS 

HK I MW N200 009\V OH2BCI* S P I KNM ( I )  S P I RKT YPOA Y03CZW 9A8TQF HB9TQF EH I LHA ( I )  EAI RKA HL60HQ HLOHQ OHO/DL3SEM DL3SEM SP4SONDA SP40FO 
9J2HN JR2KDN EH I SAF EAI RKA YPOWFF Y02KQT* 

9J2JOCV JLI IHE* EH3FPT ( I )  EA3RCY 
HP I RN IZ8CLM OHOJV DL7RV SP9YFF SP9WAN* YP8T Y08KOA 

9K2MU LoTW EH3VCE EA5HJY 
HR9/AD8J AD8J* OHOTA OH2TA ST IOOS ST2M* YP8WFF Y08AZQ 

9K2YM EA5KB EH4VCE EA5HJY 
HZI HX E73Y O H I OA OH3WW SU910 OM3CON YP9W Y09WF 

9 M I OCSB 9W2VVH EH5VCE EA5HJY 
HZ I PS IZ8CLM OH5/DG2SBL D02SBL sv5n 1 FQH EA50L* YQOBIKE Y06KNE 

9M2MRS PAORRS EilOL l ATZ DL I ATZ 
HZ I TT  IZ8CLM OH5B ( I )  OH5AB SV8/DK7TX DK7TX YQI 501TU LoTW 

9M4CST 9W2FLD* EI/MIOTXM ( I )  MIOTXM* 
IA5/IU4FIT IU4FIT OH8SSAB OH8DR SV8/PDOARI ( I )  PWARI YR I C  LoTW 

9M4KI 9W2ZHL* EIOLHL ( I )  EI40XB* 
IA5nZOEWJ IZOEWJ OJODX DL3DXX SV9/DJ5MN DJ5MN YR8E Y08RNI 

9M4LBJ ( I )  9M2KRZ* EIOM/p ( l )  EI61Z 
IBO/IKOXBX IKOXBX OKIPA5MH/p PA5MH SV9n 1 FQH EA50L* YU650MN YU70MN 

9M4LFC ( I )  9M2DY EI I K ( I )  EI9FVB 
IC8/VA31TA LoTW OL200SDB OK2KYD SV9/S PI NQN SPI NQN Y V I DIO EA7JX 

9M4LHC ( I )  9M4CPH EI2WRC/p ( I )  EI3HDB 
IIOFDR ISOJXO OL20ARDF OKI DOL TIOC LZ I GC YW5Z DM4TI 

9M4LHM ( I )  9W81QA EI901ARU EI6AL IIOIABH IZOEUX OM20 1 5TIT ANIC OM2FY T43SD C03JY Z2 1 MO OK6DJ 

9M4LHN ( I )  9W2PD* EJOPL EI5JQ IIOIADC IZOFVD ON3210F ON4QM T441J ( I )  EA7FTR* Z36T DJOLZ* 

9M4LHO ( I )  9M2RDX* EJ40RC E18DD 1121AOG 12QIL OPI5L ON4RAT T45FM ( I )  RW6HS* Z8 1 B  IZOEOA* 

9M4LHX ( I )  9M2YOT* EM I OOOUKW US5UCC 113PAN IV31UM OP2COO ON4CRD T46BC IZI ODB* ZB2LOT ( I )  ZB2BU 

9M4LMH ( I )  9M2RUL* EN I OOOU UR4UWY 1191ARU IW3RUA O R I Z  ON61X* T46FY EA50L* ZFI E.I K6AM 

9M58MM 9M2YOT* EP2AMM IK2DUW 1 19ST IT9JPW* OT4A LoTW T77LA 14ZQS ZLI MHLH ( I )  ZLI FLY 

9XOAA LA91AA ES8/0H I EJY ( I )  OH I E.IY IM0/12KQE 12KQE OU25AEI OZ7AEI T88KH BM2JCC ZL6CC ( I )  ZL21W 

A52EQW JH7EQW EX8NR RW6HS* IMO/ISOBSR ISOBSR OU2DX PAOABM T88QB JF2SQB ZL6LH ( I )  ZLIVK* 

A6 1 BM A61 BK* F/ON6NB ON4ANN IMOnZ2ZTQ IZ2ZTQ OU7LH ( I )  OZ I CX TC30AZB LoTW ZP6CW ZP6CU* 

A6 1 EK IZ8CLM F/ON71VO/p ON71VO IP I / IQI S P ( I )  I I ANP OV2T ( I )  PAOABM TI5/WA8NJR WA8NJR ZS I TB ( I )  ZS I C  

A65CB DU I AZ F5RVO/p F5RVO ISOnZOKRC IZOKRC OX5T OZOJ TL8ES IK30ES ZS2MUS ( I )  ZS2EC 

A65DC IZ8CLM F04NO F4AVX ISO/OM5ZW OM5ZW OZ/DLI UWE ( I  ) DLI UWE TMOLHO ( I )  PAOHEL ZS2PE ( I )  ZS2EC 

A65DR N40NR* FJ/M5RIC MOOXO IT9/0N6MM ON6MM OZ/PA7JWC PA7JWC TMOPDC ( I )  PH2CV ZS5D ( I )  ZS5KL 

AHO/AI7HU JP I HUJ FK8CE NI5DX* J6/WF2S WF2S OZ/P08M P08M TM I OFAJ F5KHP ZV2K ( I )  PY2SHF 

A02015STJ EA I EO FM5FJ KU9C JA40XS/4 JA40XS OZ I 3LH ( I )  DLI UWE TM I WPF F8BON ZV5DG PY5JR 

A08LH ( I )  EA8AKN* FM5WD W3HNK* JDI BOH J A I NEJ OZ4DUE ( I )  OZ9XU TM3 1 SNA F4FYU ZW2M PY21V 

BD71HN BA4EO FO/DFI YP DFIYP JT3USA JA3USA OZ8BV HB9DUY TM36CMVA F4BOZ ZW5B K3 1RV 

B Y ICW B D ILN FO/JI IJKW J I IJKW JW/OX5M OZOJ P29VTT VK30W TM4NOI F4FVI 
ZW8T PS8HF* 
ZY I 56CAT PP2BO 

C3 1 CA EA I PO FR4NT F4DXW JW/OZOJ OZOJ P39P 5B4ES TM61 FDC F I DOI 
ZZ56A PS7AW 

C6ANT VE3EY FR4PO LoTW JW/RD I AL RDI AL P3L OE20EN TM731E F91E 

C8 1 AK WB60JB* FS/K9EL K9EL JW7QIA LA7QIA P4/AI5P AI5P TR8CA F6CBC* * nur direkt 

CB7FC CE7PGO FS/K9NU K9NU JY4CI K2AX* P40ER N5ET TT8FC EA30WK ( I )  ILLW I 5  

C04SM EA7FTR* FSIVE2BWL VE2BWL K I L ( I )  N M I Y* P40PX AI5P UA7K UB7K 73 de DL5KZA 

C06LC (>91 14) IZI ODB* FS/W91LY W91LY K I N  ( I )  K I YRD PNDF8WA ( I )  DF8WA UBS0/3 R5QA QSL-ROUTES@funkamateur.de 

C06LE (>5114) RW6HS* FW5JJ F5RXL K2R ( I )  W2DST PNDL20W DL20W UE 1 2M UA3DJ B itte beachten Sie auch unsere 
C08LY EA7ADH* 06LD OOBFJ K4C (7/ 1 5 )  N4HID PNDL2KO DL2KO UE85NKN RV3SBS elektronische Datenbank unter 
CP I XRM EA5RM OBOBCK ( I )  M M I ACM* K4P ( I )  AA410 PA25SCH ( I )  PD2RKO UE85WDW RV3SBS http:llqslroutes.funkamateu,de 
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QSL-Splitter 
Im Berichtszeitraum gab es u. a. die folgenden 
direkten QSL-Eingänge: 3W I T, 9M2S E ,  
ET3AA, EX2F, EX2V, DS2G00/4 , HC2/ 
KF6ZWD (RW6HS) sowie T6T und via Büro 
(meist über Manager) : 4S7KKG, 4Z5MU,  
5V7TH , 6Y6N , 8P6DR , 8Q7SN , 9G5ZZ , 
9M2MRS , BW3/DJ3KR, C6AGU, EH8TID, 
EI 1 3CLAN, EJ5KF/p , GR4SOF, II9HY, 
J79VC , JD I YBT, KHO/OZOJ , MU3EFB , 
R I ANR/A , RA I I ORAEM , S79AC , T6ZG , 
TCOA , TY I TT, VI6AHR30 , VK9NT, XW7T, 
ZA/IZ4JMA , ZS I EL, ZS2CR , ZS6AYE, 
ZS6JP, ZZ8S sowie übers LoTW: 9QOHQ, 
CT3/DL3KWF und CU5AQ.  

ET3AA: Die QSO-Daten der kürzlichen Akti
vi tät ein iger ukrainischer OPs unter ET3AA 
wurde inzwischen ins LoTW geladen .  

KL7XK/p: Hei nz,  VA7AQ, wi l l d ie QSL-Kar
ten für KL 7XKs (25 . bis 26 . 7 .  1 5  von Pieasant 
Island, NA- 1 6 1 )  direkt beantworten . Seine An
schrift lautet: Heinz Georg Buhrig ,  1 5684 I 02 
Ave ,  Surrey BC V4N 204 , KANADA . 

RW6HS macht als QSL-Manager von DOB , 
D I A ,  D I DNR und D I DPR einen guten Job 
für nur Direkt-QSLs , die jetzt auch einfach via 
PayPal zu ordern sind; s iehe QRZ. com auch für 
E-Mail -Kontakt. Eine falsch ausgefüllte QSL
Karte schickte er prompt kostenlos neu nac h .  

TA3J-QSL-Service: Berki n ,  TA3J,  berichtet , 
dass für die Stationen ,  die er bearbeitet (direkt 
oder auch Büro) , weitere Informationen dazu 
auf www.aydogmus.gen. tr!ta3j/qslservice.htm zu 
finden sind . Er beantwortet Anfragen für 
G/TA3J , HA/TA3J , LZ I /TA3J,  LZ2/TA3J,  
OE/TA3J , OK/TA3J , ON/TA3J,  S V I /TA3J ,  
SV4/TA3J , TA3CEH , TA3J ,  TA3J/O ( IOTA 
AS-099) Al ibey ls land , TA3J/O (IOTA AS-099) 
Yassica ls land, T A3J/O (IOTA AS- 1 1 5 ) Rate 
lis land, TA3J/ I ,  TA3J/3 , TA3J/3 Lighthause 
(ARLHS TUR-006) ,  TA3J/4 , TA3J/4 Light
hause (ARLHS TUR-065) ,  TA3J/7 , TA3J/60 , 
TA3PI, TA 7KI (ARI-2009) ,  TA 7KI (WPX 
2009 CW) , TC2K4J, YM 1 25ATA, YM 1 25ATA/4, 
YM I 907FB , YM2 1TA,  YM3ATA, YM3BU, 

V5/DL9NDS 

YM3LZ (WAE 2000 SSB ) ,  YM3LZ (WPX 
2000 SSB) ,  YM3SV sowie YM75TA .  B itte bei 
Direkt-QSLs (SASE und I IRC, keine Green 
Stamps) . SWL-QSLs sind wi l lkommen; keine 
eQSL. Die Addresse: Berkin Aydogmu s ,  P. O .  
Box 987 , Pasaport 352 1 4 ,  lzmir, TÜRKEI. 

TXSP: Alai n ,  F6BFH , weist darauf h in ,  dass 
er das TX5P-Log der Cl ipperton-lsland-DXpe
dition (April 20 1 5 )  an das LoTW gesendet hat. 

QSL-Galerie: Die umfangreiche Sammlung 
von mehr als 13 000 QSL-Karten auf der Les 
Nouvelles DXs-Website wurde aktualisiert. Di
verse Themenbereiche beinhalten u .  a .  Karten 
für die Most Wanted DXCC Entities (400 
QSLs) , die 60 gestrichenen DXCC-Gebiete 
( 1 600 QSLs) , veraltete Präfixe (4500 QSLs) , 
Stationen des Magrebh von 1 945 bis 1 962 ( 400 
QSLs) , D5- und DLS-Stationen von 1 945 bis  
1 962 (65 QSLs) , Antarktisstationen (900 Kar
ten) und TAAF (Terres Australes and Antarcti
ques Franr;aises (270 QSLs) sowie auch die 
verschiedenen französischen DXCC-Inselge
biete im Pazifik (450 QSLs) und im Indischen 
Ozean (I 0 I QSLs) . Weitere Rubriken sind 
Nord- und Südamerika-QSLs ( 1 945 bis  1 970) , 
Pre- 1 945er ( 1 304) sowie französische Depart
ments (704) . Eine Sammlung von QSL-Karten 
nicht fürs DXCC anerkannter Karten zeigt 1 28 
QSLs . Etliche Karten werden noch gesucht. 
Ihre Hi lfe is t  gefragt .  Besuchen Sie bitte 
www.LesNouvellesdx.free. fr. Kommentare und 
Hinweise bitte an /esnouvellesdx@free. fr. 

Tnx für die QSL-Karten via DGOZB, DJ1 TO, 

DL5 M E ,  DL7V E E  und DL9RCF. 

Quellen: 425 DXNews, The OPDX Bulletin 

Amateurfunkpraxis 

Rufzeichen Adresse 
3DAONJ 

4S7AVR 

9M2KRZ 

9M2RDX 

9M2RUL 

9M2YOT 

9W2FLD 

9W2ZHL 

A45XR 

A6 1 BK 

A6 1 UU 
A75GT 
A92GE 

AD8J 

AG5Z 

C9 1 TDD 

DL2AH 

E50A 

E50B 

EA5GL 

FR5CB 

GT810M 

IK2GZU 

IMOFMP 
IZOEGA 

IZI GDB 

J39JZ 
J48ADX 
J69DS 

J85K 
JAOJHQ 

J A I NLX 

JA20DB 

JHOCKF 

JH I ILX 
JH4PHW 

J I I JKW 

JLI IHE 

JR I EFG 
K08SCA 

KV4PC 
KZ I W  

LA7GIA 

N4NX 

Nico Coetzee. P.O. Box 226. Panata Ranch. Manzini M200 

Noel Harold Lokuge. l512 Balahenmulla Lane.Colombo 6 
Khairul Nizam Ngadimin. P. O.  Box 1 1 959. 
50762 Kuala Lumpur 

Mahd Rizal Mahmud. D-7-8 QTRS Hospital Sultan Haji 
Ahmad Shah. Temerloh. Pahang 28000 

Asrul Akmal Bin Mahd Sarjudin. 5 Lorong Sutera 10 .  
Taman Sutera. Seherang Jaya. Pulau Pinang 1 3700 

Mahd Hasrulnizam Mahd Aripin. P. 0. Box 1 1 8 .  
Pe j .  Besar Melaka. 75720 

Mahd Hanif Bin Jusoh. Talib Felda Jengka 1 7 .  Bandar Pusat 
Jengka. Pahang Darul Makmur 26400 
Yuslefaizal lsmail.  No 8, Jalan 6 Taman Pelangi. Simpang 
Empat, Perlis 02700 

Krzysztof Dabrowski. Box 2038. CPO I I I  Oman 

Khalid Khamis. P. 0. Box 1 9037, Dubai 
Abdulrahman Moussa. P. O. Box 23030,Ajman 
Vikas Vasudevan.AI-Nasser. Doha 7922 

David Smith, Box 1 976. Manama 

John L. Getz. 24 Stony Ridge. Ashville. NC 28804 

Larry G. Morgan . %  Oak Haven Road, Purvis, MS 39475 
Luis Tomas. P.O. Box 1 1 50 LojaCTT.Agualva-Cacem 
P-2736-601 . Portugal 
Ulrich Krieg. Feldstr. 9 .  06905 Bad Schmiedeberg 
OT Söllichau 

Andy Duncan. P. 0. Box 5 1 8 .  A varua, Rarotonga. 
Cook lslands 

Roben Walker. P. O.  Box 1 66 .  Avarua. Rarotonga. 
Cook lslands 
Pedro Miguell Ronda Monsei I. Maximiliano Thous 16-24, 
E-46009 Valencia 
Jean Leong Kampe. 2 Rue Faham Riviere des Pluies. 
F-97438 Sainte Marie 
lsland Radio Oub, Fairfleld, Jurby Road, Lezayre. Ramsey. 
lsle of Man. IM7 2EB 
Maurizio Buff oli. Via Degli Angeli 9. 1 -25033 Cologne - BS. 

Gabriele Palmas. Via Mazzini 43 , 1 -090 1 7 Sant Antioco 
Alessandro Colasanti. Via Pia Nalli 30, 1 - 00 1 34 Rome 

Riccardo lozzia, ViaAdamelle 26. 1 - 10093 Collegno - TO 
Lesüe Alard. Box 758, St. George 
Aegean DX Group. 14 Capetan Stamati. GR-83 1 00  Samos 
Frans Van Sanibrink jr .• Box BB 29. Babonneau 

Kumar Persaud. P. O.  Box 606. Villa VCO I OO .  St. Vincent 

Nobuaki Hosokawa, l 458-25, Okagami, Asao-ku. 
Kawasaki. 2 1 5-0027 

Akirn Yoshida. 1 - 1 6- 1 1 .  Kanamori-Higashi. Machida-shi. 
Tokyo, l94-00 1 5  

Tomotaka Satou. 1 ·9-28 . Naganuma.Aoi-ku. Shizuoka-city. 
Shizuoka. 420-08 1 3  

Akirn Yokohama. 7078. Hokujo Hakuba, Kitaazumi. 
Nagano,399-9301 
Keiji Tamura. 3-7-6. 1zumidai. lchihara. 299-01 1 4  

Shiro Sakai, 2-2-24-70 I .  Koyamadai, Shinagawa-ku. 
Tokyo. l42-006 1 

Hiroyuki Saite, 4-30- 14,  Edahiga-shi. Tsuzuki-ku. 
Yokohama-city. Kanagawa. 224-0006 
Yoshitaka Kawaku. 2- 10 .  Yamate-Cho. Hanno-City. 
Saitama. 357-003 1 
Takashi Matsuzawa. 5-5- 1 7 .  0 jidai. Sakura. 285-0837 
Adrian C.  Ciuperca, 1 8 1 5  2 1 5th Street Apt. 4B. Bayside, 
NY 1 1 360 
Roben Ehresman. 1 2 1  Tidewater Dr.. Madison .AL 35758 
Frederick Grant Saviers. 8730 250th Ave. NE. Redmond, 
WA98053 

Kenneth Opskar. Harrveien 1 5 .  N - 148 1  Hagan 
Wil l iam T. Barr. 355 Westerhall Coun. Atlanta, 
GA 30328- 1 233 

N6KM Kenneth S. Mc Taggan.402 Founh St. E .. Sonoma,CA 95476 

N9Q (8/ 15)  73rd A nniv ofCubical Quad Antenna P.O. Box 2709. 
Elkhart, IN 465 1 5  

N M  I Y Jef!Tey W. Jolie. 65 Witch Hazel Drive. Deep River. 
CT 064 1 7  

OH2BCI Raimo Lehto.Sahrntie I H 24. FIN-0 1 630 Vantaa 

PS I Al Caixa Postal 34, Caieiras . SP. 07700-970 

ST2M Magdi OsmanAhmedAbdelrahim. Box 2. KhartoumAirport. 
1 1 1 1 2 Khanoum 

TX3X Chesterfield Expedition. P. O.  Box 1 100. Kenilwonh. 
Warwickshire. CV8 2YT. UK 

V85TL H. Tamat Lampoh. Box 849. MPC. Old Airpan Rd .. 
Bernkas. BSB. BB-3577 

VE3L YC Cezar-loan Trifu.4986 Bath Rd ..  Bath. Ontario. KOH I GO  
VE4GIL Gil J. Restlaux. 25-208 Proveneher Blvd . .  Winnipeg. 

MB R2H 3B4 

VP8NO Michael Harris. Box 226. Port Stanley 

W I A (8/ 15 )  c/oJoyce DeMattia ARRL New England Div Conv, 
P. 0.  Box 198 ,  Berl in .  MA 0 1 503 

W6L (ILLW15)  P. O.  Box 22094. San Diego. Califomia 92 1 92-2094 

W7L (ILLW I 5) P. O.  Box 254, Florence. Oregon 97439 
WB60JB Amold J. Kalan. 16690 Charme! Ln . .  Pacific Palisades. 

WD4JIX 

XQ4CW 

YJ8RN 
Y02KQT 
Z2 1 LV 

ZA I E  

ZD7FT 

CA 90272-22 1 0  

Steven R .  Allen, 569 1 Howell Drive, Dublin, VA 24084 

Danilo Larn. Andacollo 122. Curico 334 1 020. 
Region de Maule 
Rodney S Newel l .  Box 905. Port Vila 
Radioclub Banat, P. O. Box 1 - 1 00 .  R0-300790 Timisoara 

Athol Masdoll. 3 Grafton Close. Greystone Park. Harare 

Sadik Agal l iu.  Rr. Zenel Baboci 1 3 .  Tirana 

PeterConstantine, Box 33, Jamestown, STHL I ZZ 
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Amateurfunkpraxis 

ZK3N: Abenteuer Takelau 
Zehn Jahre waren seit meiner ersten Begeg
nung mit Atsu , 5W I S A ,  in Apia, vergangen . 
Damals reifte in mir der Wunsc h ,  einmal von 
Tokelau , ZK3 , funken zu können . Leider war 
aus meinem Bekanntenkreis zu jener Zeit nie
mand bereit ,  die Schiffspassage von mehr als 
30 h auf sich zu nehmen .  
20 1 3  war es  dann schließlich soweit - entwe
der allein oder zusammen mit interessierten 
OMs wollte ich das Unternehmen ZK3 starten . 
Ich kam mit Hans ,  DL6JGN, in Kontakt,  und 
er war sofort bereit ,  mitzufahren.  In mehreren 
Aufrufen über das Internet und in persönlichen 
Ansprachen suchten wir nach weiteren Mit
streitern . Deren Anzahl schwankte ständig ,  
doch irgendwann mussten wir konkret werden 
und die Buchungen fest machen . So bl ieben am 
Ende nur wir beide übrig , und das war auch ganz 
gut so , wie sich später noch herausstel len sollte .  
I m  Internet , auf der offiziellen Seite von Toke
lau , fanden wir den Fahrplan für eine Schiffs
passage nach Tokelau (www. tokelau.org.nz!Toke 
/au+Government!Boat+Schedule.html ). 

• Idee und Realisierung 

Leider war dieser Fahrplan lauf enden Änderun
gen unterworfen,  doch irgendwann musste man 
schließlich beginnen . So suchten wir eine Ver
bindung heraus ,  die uns 1 4  Tage Aufenthalt auf 
der Insel Nukunonu ermöglichte. Danach galt 
es, Lizenzen und Unterkunft zu beschaffen.  Von 
Bil l ,  N70U, erhielt ich die Adresse von Zak Pa
telesio, der uns auf Nukunonu drei Unterkünfte 
anbot . Lunana Liki Hote l ,  Falefa Vi i lage Guest 
House und Te Mahina (The Moon) - alle mit 
drei Mahlzeiten und WiFi-Intemetzugang für je 
50 NZ-$/Nacht/Person . Wir entschieden uns 
letztlich für The Moon . 

Als Ansprechpartner für die Funkgenehmigun
gen bekam ich von Atsu Tino Vitale ,  General
Manager der Teletok , genannt. Auf erste E
Mails erhielten wir keine Antwort , schließlich 
die Aussage , dass wir uns auf Nukunonu bei der 
dortigen Telelok-Mitarbeiterin melden sollten 
dann würde das mit der Lizenz klargehen.  Wir 
wollten unbedingt eine Zusage von der Trans
portbehörde T ALO in Apia, dass wir wie geplant 
auf das Schiff kommen.  Leider hatten wir eine 
derartige Bestätigung nie bekommen.  Was wir 
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erhielten ,  war "permit to visit" - ein Antrag auf 
Erlaubnis ,  nach Tokelau einreisen zu dürfen.  
Diesen hatten wir wieder per E-Mail nach Apia 
zu Paula Tupu, der zuständigen Mitarbeiterin bei 
der Talo, zurückgesandt - und seitdem nie wie
der etwas davon gehört . Doch wir waren fest 
entschlossen ,  nach ZK3 zu kommen.  Auf dieser 
Grundlage buchten wir die Flüge mit S ingapur 
Airlines via Auckland nach Apia. 
Um mögl ichst vielen Funkamateuren weltweit 
eine Funkverbindung zu ermöglichen , wollten 
wir mit zwei Stationen gleichzeitig aktiv sein .  
Das ergab ein Übergepäckproblem : Singapur 
Airl ines gab uns 5 kg "on top" , was jedoch 
nicht ausreichte . Daher wurde ein Paket mit 
DHL vorausgesch ickt - 20 kg per Express ,  das 
eine Zustel lung in  15 Arbeitstagen garantieren 
sollte .  Von meinem ersten Aufenthalt in  Apia 
kannte ich noch Werner Kappus ,  einen deut
schen Auswanderer, der nunmehr seit 16 Jah
ren dort lebt. Er bot mir seine P. 0 .-Box-Adres
se an, an die ich das Paket sendete. 
Die Tage vergingen - doch keine Nachricht 
von unserem Paket . In  dem befanden sich zwei 
Netztei le ,  zwei I 0-m-Glasfibermaste, eine Tri
pie-Leg-Antenne, 1 00 m Koaxialkabel sowie 
einige 1 00 m Draht für Antennen . Wir verfolg
ten das Paket bis  B ri sbane im Internet , dann 
verlor sich seine Spur. 
Anfang Januar erfuhren wir, das Dieter, DJ2EH , 
nach ZK3 fährt. Ende Februar fuhren wir zu 
ihm,  um das Neueste über Takelau zu erfahren .  
Er  h interließ uns einen ausführlichen Bericht 
seiner Reise sowie wichtige Informationen auch 
über Ansprechpartner. So riet er, mit Ruby, dem 
zuständigen Transportoffizier Kontakt aufzu
nehmen ,  um den aktuel l sten Schifffahrtsplan 
einsehen zu können . Recht flott bekamen wir 

Hans, DL6JGN, mit FT-
857 und 500-W-"Josef
PA" und l inks Günter, 
DL2AWG, mit TS-590 
und Tokyo-High-Power
Endstufe 

Fotos: ZK3N 

diesen per E-Mai l .  Was für ein Schock - unsere 
geplante Abfahrtszeit war verschwunden und 
auch die Rückfahrt geändert . 
Es hieß somit neu zu planen , al les 1 4  Tage frü
her. Was ist  mit unserem Paket,  würde es recht
zeitig eintreffen? Eine E-Mail von Werner 
Kappus - unser Paket war da und alles schien 
drin zu sei n .  Doch wir wollten immer noch das 
o .  k. für die Schiffspassage von TALO.  Dort 
sprach ich mit Pau la ,  sie meinte , das Boot geht 
sicher. Ich sagte , wir kämen erst abends gegen 

I !  

Aufbau der AV-620 auf einer Buhne in der Lagune 

22 Uhr in  Apia an - und ob am Samstag ihr Büro 
offen wäre, wegen der Fahrkarten usw. - nei n ,  
geschlossen,  sagte s ie .  Doch das alte Büro wäre 
offen ,  so hatte ich es jedenfalls verstanden . 
Beim Check-in in Frankfurt/Main hatten wir 53 
kg - was Singapur Airl ine tolerierte - danke da
für. Unser aufzugebendes Gepäck bestand aus 
zwei Koffern und der AV-620 . Schon meine To
kyo-High-Power wog immerhin 1 6  kg, da blieb 
wenig Raum für persönliche Sachen . Die 
Transceiver, der TS-590 und FT-857 , verbar
gen sich im Handgepäck .  Gut,  dass das gleich 
bis Apia durchging . 

• Auf dem Weg nach N u kunonu 

Wir l andeten wie geplant um 22 . 1 5  Uhr in  
Apia.  Am nächsten Morgen waren wir um 9 
Uhr mit Werner Kappus verabredet , der unser 
Paket brachte und uns zur Transportbehörde 
begleitete . Dort kauften wir Bordkarten und die 
Aufkleber für die Gepäckstücke. Sonntagmor
gens um 5 Uhr ginge das Boot und wir sollten 
um 4 Uhr da sei n ,  sagte uns Ruby, die uns dann 
auch die Pässe mit den nötigen Stempeln für 
Tokelau aushändigen wollte .  
Gegen 6 Uhr legte die "Lady Naomi" ab - To
kelau wir kommen.  Die See war ruhig und wir 
hatten eine entspannte Überfahrt . Gegen 8 Uhr 
am nächsten Morgen erreichten wir Fakaofo , 
das südlichste Atol l  der Tokelau-lnseln . Das 
Entladen der Fracht dauerte 3 h und so hatten 
wir Zeit ,  an Land zu gehen und die etwa 500 m 
im Durchmesser große Insel zu erkunden .  Wir 
bekamen einen ersten Eindruck von dem , was 
uns erwarten würde . Nach weiteren 4 h auf See 
lagen wir vor Nukunon u .  Dort holte uns ein 
kleines Aluminiumboot ab - wir bekamen den 
Einreisestempel und alles Gepäck wurde streng 
nach Alkohol durchsucht .  Nukunonu ist die 
einzige Insel in Tokelau , auf der striktes Alko
holverbot gi l t .  Wir wurden zu unserem Gastge
ber Zak Patelesio gefahren .  Es gibt einen Lkw, 
einen Minibus,  mehrere Quads mit Anhänger 
sowie ein paar Mopeds auf der Inse l .  
The Moon (Te Mahina auf Tokelauisch) ist eine 
private Unterkunft ,  kein Hote l ,  was unser Gast
geber mehrfach betonte.  Wir sollten uns wie zu 
Hause fühlen und könnten al les nutzen , was 
wir brauchten .  Im Gegenzug erwartete er auch 
gewisse Verhaltensweisen von uns, ohne diese 
ausdrücklich zu fordern , aber wir hatten ver
standen und richteten uns danac h .  Noch vor 
dem Dunkelwerden sollte der Antennenaufbau 
beginnen . 



Zaks Haus ist nicht typisch für Tokelau oder 
Samoa . Meist bestehen die Häuser aus einem 
großen Raum,  in dem sich alles Leben abspiel t .  
Essen , Kochen , Schlafen ,  Wohnen - ohne in
nere Wände , keine Privatsphäre - abgesehen 
von WC und Bad . Das Haus hat im Unterge
schoss auch nur einen großen Raum.  Im Ober
geschoß gab es drei Schlafzimmer sowie einen 
großen Vorraum . Wir belegten zusammen nur 
ein Zimmer, da die anderen durch seinen Bru
der mit Frau und ein weiteres unplanmäßig von 
einem Ehepaar aus Österreich genutzt wurde , 
die mit uns auf dem Schiff waren und ur
sprünglich das Luana Liki Hotel gebucht hat
ten .  So waren unsere Möglichkeiten , gemein
sam QRV zu sei n ,  doch etwas eingeschränkt. 

• Funkbetrieb 

Die Stationen hatten wir noch am Abend einge
richtet . Gegen 10 Uhr ging es zur TELETOK, 
um die Lizenz abzuholen . Es kam wie Tino Vi
tale geschrieben hatte , wir bezahlten 25 NZ-$ 
und erh ielten eine offizielle Quittung,  auf der 
das Rufzeichen ZK3N vermerkt wurde , das war 
alles ! 
Zurück an der Station , um 1 800 UTC, folgte das 
erste QSO mit 5WOM auf 1 8  MHz in SSB . Der 
Antennenaufbau war noch nicht abgeschlossen , 
Hans baute noch die AV620 zusammen und be
nötigte jede Hand beim Aufstel len. Wir hatten 
drei Antennen errichtet , Tripie Leg 40 bis 1 0 m ,  
G P für 30 m und die AV-620 . Sämtliche Anten
nen standen unmittelbar an der Lagune, wobei 
die AV-620 sogar 10 m weit in der Lagune auf 
einer Betonbuhne stand. 
Die ersten Pile-ups in SSB und CW waren ein
fach der Wahnsinn , nach "up 5" war einfach kein 
Rufzeichen oder Bruchteile davon herauszuhö
ren .  In RTTY war mein Laptop oft nicht in der 
Lage , ein Rufzeichen mitzuschreiben ,  da drei 
oder gar vier Stationen auf derselben QRG sen
deten . Aber am Ende des Split-Bereichs konnten 
wir anfangen , die Pile-ups abzuarbeiten . 
Der Andrang blieb bis zum Ende des Aufent
halts ungebrochen stark und man hätte wohl 
noch weitere drei Wochen dranhängen können,  
um alle QSO-Wünsche zu erfüllen . Q RM hatten 
wir sehr selten und wenn ,  dann auf 20 m mit S 3 .  
Der von u n s  befürchtete Störpegel durch eine 
neu instal l ierte Solaranlage blieb immerhin aus . 
In den ersten Tagen waren d ie  Konditionen 
nach Europa sehr gut,  zwischen 0700 UTC und 
1 200 UTC ging es auf 20 m und 17 m super. 
Dann verschlechterten sich die Ausbreitungs
bedingungen merklich und erst in den letzten 
drei bis vier Tagen vor unserer Abreise ging es 
wieder besser in diese Richtung , sogar hinauf 
bis 10 m.  
Bin ich im Log? Eine Frage , d ie  jeden OXer be
wegt, wollten wir mit Hilfe von Clublog beant
worten . Wir hatten ja WiFi-Internetzugang über 
das Netzwerk unseres Vermieters und haben fast 
täglich unser aktuelles Log hochgeladen.  

• Abseits vom Funkbetrieb 

Wie schon angedeutet, hatte Zak gewisse Ver
haltenserwartungen.  Dazu gehörten das gemein
same Essen und Konversation . Sonntags u m  
8 Uhr  geht e s  i n  d ie  Kirche,  gab e r  uns  zu ver
stehen , kein Zwang hinzugehen - doch besser 
wäre es schon . Das Leben auf der Insel hat s ich 
mit den Jahren sehr verändert .  War früher noch 

viel Gemeinsames ,  wie das nächtliche Fischen ,  
fängt heute jeder seinen Fisc h ,  wenn er wel
chen braucht .  Jeder Fang wurde aufgetei l t .  69 
Schüsseln standen bereit und je nach Ste l lung 
im Dorf und Anzahl der Hausbewohner wurde 
die Menge an Fisch gegeben .  Die Inseln wer
den von Samoa aus mit dem Schiff versorgt .  
Das kommt i n  der Regel al le 14 Tage und 
bringt so gut wie alles Notwendige - Lebens
mittel , Getränke,  B ier (außer nach Nukunonu) ,  
Baustoffe und  Kraftstoff. 
Es gab drei Mahlzeiten am Tag - Kaffee , Tee 
und Regenwasser - so viel wir wollten .  Ja Re
genwasser, denn anderes Wasser gab es nicht .  
Jedes Haus besitzt große Vorratstanks ,  in denen 
es aufgefangen wird. Regen gab es fast jeden 
Tag . Nein Regen war das eigentlich nicht - es 
hat stets wie aus Eimern geschüttet , sodass wir 
manchmal sogar den Funkbetrieb einstel len 
mussten ,  weil es zu den Fenstern so stark rein
regnete , dass die Technik fast Schaden nahm.  
Es  gibt auch einen neuen Supermarkt . Das  An
gebot war sehr übersichtlich - wer Cola oder 
Sprite kaufen wol lte , bekam das al lerdings nur 
i n  drei kleinen privaten Läden im Dorf. 
Auf Nukunonu leben ca. 300 Menschen ,  davon 
etwa I 00 Kinder - und irgendwie ist wohl jeder 

Zak ·s Haus: (1.) GP 30 m, (r.) Tripie Leg 40 m bis 1 Om 

mit jedem verwandt. Es gibt eine Schule,  ein 
Krankenhau s ,  eine Bank, ein Versammlungs
haus und selbstverständl ich eine Kirche (Rö
misch-Katholisch) . Dank einer neuen Solaran
lage steht 24 h Strom zur Verfügung, Internet 
und Telefon gehen via Satel l i t ,  Mobilfunk ist 
Fehlanzeige . 
Was man nicht findet , ist ein Hote l .  Ja,  das Lua
na Liki Hotel gibt es, aber es ist so gut wie un
bewohnbar. Die untere Etage ist eine einzige 
Mül lkippe und in der oberen Etage , wo auch 
die Gästezimmer sind, sieht es aus , a ls  ob dort 
schon Jahrelang kein Gast mehr war. Die Zu
kunft des Hotels ist ungewis s ,  denn der jetzige 
Besitzer ist nicht in der Lage , es weiter zu be
treiben .  Überhaupt ist der Tourismus kein The
ma für die Inse l .  Es fehl t  nicht nur an Unter
künften ,  denn jeder Inselbewohner hat auch so 
sein Auskommen .  1 1 0 NZ-$ bekommt jeder 
pro Woche,  dafür muss er auch etwas arbeiten , 
im Krankenhau s ,  bei den Schweinestäl len ,  
Mül l  einsammeln oder Cola-Dosen in  handli
che Würfel pressen usw. Da gi l t  es noch - das 
"einer für al le und alle gemeinsam" . 

• Heimreise und Fazit 

Die Zeit verging und wir waren so oft und lan
ge wie es ging QRV. Leider ist nach einer Wo
che ein Netztei l  den Wärmetod gestorben und 
somit stand nur noch ein Netztei l  für zwei Sta-
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tionen zur Verfügung. Das führte dazu ,  den 
gleichzeitigen Funkbetrieb einzustel len , denn 
wir wol lten das Netzteil  nicht auch noch wegen 
Überbelastung verl ieren - es wäre das Aus un
serer Expedition gewesen . So waren wir ab
wechselnd in CW, SSB und RTTY QRV. Am 
Ende standen 1 4 622 QSOs im Log , davon 
mehr als I 000 mit Deutschland - für uns eine 
gute B ilanz.  
Auf dem Schiff, das uns zurück nach Apia brin
gen sollte ,  befand sich ein Filmteam aus Neu
seeland , das eine Dokumentation über Takelau 
machen wollte .  Natürl ich herrschte große Auf
regung und alles wurde fein herausgeputzt.  
Einen Tag früher als geplant stellten wir den 
Funkbetrieb ein , denn das Schiff wollten wir 
auf keinen Fall  verpassen . Antennen abbauen , 
Koffer packen , der Schweiß lief in Strömen .  
Wir  hatten ja 20  kg vorausgeschickt und das 
konnte unmöglich wieder mit zurück . Deshalb 
haben wir für zukünftige DXpeditionen bei Zak 
Folgendes deponiert: AV-620 , 1 00 m Koaxial
kabe l ,  200 m Cu-Litze , Lötkolben ,  zwei 1 0-m
Glasfibermaste sowie diverses KleinmateriaL 
Zurück ging es an Bord der "PB Matua" Rich
tung Atafu , das 90 km nördlich von Nukunonu 
liegt. Die Fahrt dahin dauerte 8 h und wir er-

Die Photovoltaik-Anlage mit 1 400 Zellen 

reichten Atafu gegen 2 Uhr nachts . Die Film
crew sol lte h ier an Bord kommen .  Es wurde 1 5  
Uhr, bis w i r  uns endlich i n  Richtung Apia i n  
Bewegung setzten . Nach langen,  nicht enden 
wollenden 52 h, erreichten wir gegen 22 Uhr 
Apia. Dort freuten wir uns auf ein Hotelbett 
und ein kühles Bier. Am nächsten Tag erkun
deten wir die Insel Upolu mit dem Mietwagen .  
Freitag - der Tag unserer Heimreise kam . Der 
Abflug war für 22. 1 5  Uhr nach Auckland ge
plant, so blieb noch ein ganzer Tag Zeit .  
Der Rückflug beanspruchte lange 56 h, von de
nen wir 22 h auf dem Flughafen in Auckland 
verbrachten . Das Abenteuer Tokelau ging zu 
Ende . War es eine gute Planung oder Glück 
vielleicht beides zusammen - was es ermög
l ichte , in einen relativ engen Zeitraum 14 Tage 
von Tokelau zu funken . 
Wir danken allen , die mit uns ins QSO gekom
men sind sowie jenen , die es versuchten und 
die wir leider nicht herausgepickt bekamen .  
Auch  ein Grund für andere OMs , e ine DXpe
dition nach Tokelau zu unternehmen . Danken 
möchten wir im Besonderen Atsu , 5W I SA ,  
Werner Kappus a u s  Apia sowie allen Sponso
ren für ihre Unterstützung und unserem Gast
geber, Zak Patelesio und seiner Familie für die 
sehr gute Gastfreundschaft . 

Hans Grießl, DL6JGN 
Günter Gaßler, DL2A WG 
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Sat-QTC 
Bearbeiter: 
Thomas Frey, H B9SKA 
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz 
E-Mail :  th.frey@vtxmail .ch 

• Erfolgreicher ISS-Kontakt aus H B9 

Mit Spannung erwarteten fast 300 Schülerin
nen und Schüler den mit der NASA vereinbar
ten Termin am 24 . 8 .  1 5 ,  am frühen Nachmittag . 
Pünktlich trat die ISS um 1 4 .24 Uhr über dem 
Atlantik ,  vor der Küste Portugal s ,  aus dem 
Funkschatten des Horizonts hervor. Nach ein 
paar Aufrufen des die Funkstation in der Aula 
bedienenden Funkamateurs wurde der direkte 
Funkkontakt mit der ISS-Crew hergestel l t .  
Der Überflug der ISS zwischen Portugal und 
Russland dauerte rund sieben Minuten . In die
ser Zeit konnten die Schülerinnen und Schüler 
dem japanischen Astronauten Kimiya Yui die 
seit Monaten vorbereiteten Fragen stellen . Der 

OPs an der ISS-Station HB9SG Foto: Werder 

technische Teil des Funkkontakts mit der ISS 
wurde durch die USKA-Sektion St .  Gallen 
(HB9SG) eingerichtet und betrieben .  Für den 
direkten Funkkontakt wurden auf dem Dach 
der Bibl iothek der Kantonsschule zwei Anten
nen aufgebaut . Die eine wurde speziell für die
sen Anlass konzipiert und gebaut. Es handelt 
sich um eine 4 ,5 m lange 1 0-Element-Kreuz
Yagi-Antenne , die mit zwei kleinen Rotoren 
sowohl horizontal als auch vertikal Software
unterstützt auf die jeweilige Position der ISS  
ausgerichtet werden kann .  Neben der  Antenne 
waren auch die restlichen Komponenten der 
Funkstation doppelt ausgelegt .  

Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT 

• War Transponder von E0-79 a ktiv? 

Von Wouter, PA3WEG , wurde kurzfristig an
gekündigt ,  dass der Transponder für das Inter
national Lighthouse and Lightship Weekend 
zum 1 5 ./ 1 6 . 8 . 1 5  aktiviert wird .  Am 1 5 . 8 . 1 5  
erfolgte ein Update von AMSAT-UK, weil der 
Transponder nicht gehört wurde . Einen Tag 
später meldete Fraser, W3UTD , im AMSAT
B B ,  dass er sich kurz zurückgehört habe . 
Bei ersten Transpondertests im Frühl ing 20 1 5  
zeigten sich ,  auch laut PA3WEG , Frequenzver
schiebungen .  Ein Uplink am oberen Ende des 
Passbands auf 435 ,065 MHz (LSB) korrespon-
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diere mit 1 45 ,960 MHz (USB) im Downl ink .  
Die B andbreite des Passbands sol l te  30 kHz 
betragen . Wahrscheinl ich hatte man dies  ver
gessen ,  als die nominalen Frequenzen wieder 
publiziert wurden .  Demnach hätte 5 kHz tiefer 
empfangen werden sollen. Darüber, ob es daran 
gelegen hat, kann nur spekuliert werden ,  da 
einige OMs mittlerweile mit einem SDR mit 
Wasserfal lanzeige empfangen . 

• Potenzielle Startgelegenheit 
für Phase-3E 

Virginia Tech (Virginia Polylechnie Institute 
and State University in B lacksburg , Virginia) 
hat Gespräche mit der US-Regierung aufge
nommen ,  um die Phase-3E-Sate l l itenstruktur 
(ohne Antrieb) mit wissenschaftl ichen N utzlas
ten in  eine hohe e l liptische Erdumlaufbahn zu 
bringen und auch um den Amateurfunk über 
Satel l i ten zu fördern . Auf der Jahreshauptver
sammlung der AMSAT-DL, die am 4. 7 . 1 5  i n  
Bochum stattfand , haben s ich  die anwesenden 
M itglieder i n  einer Meinungsumfrage für die
ses Konzept ausgesprochen . 
Die Zusammenarbeit sieht vor, dass die P3E
Satel l itenstruktur von Deutschland zur Virginia 
Tech in  B lacksburg , USA, überstel l t  wird , so
bald die US-Behörden formal zustimmen und 
die Mission finanzieren .  In den Labors der Vir
ginia Tech soll P3E fertiggeste l l t ,  getestet und 
im Weiteren für einen möglichen Start in  eine 
HEO (hochelliptische B ahn) auf einer US-ame
rikanischen Rakete vorbereitet werden .  
Sollte das Projekt entsprechend vorangehen , 
wird AMSAT-NA die Frequenzkoordination 
mit dem IARU Satell ite Advisor durchführen 
und den Satel l i ten bei derFCC als primärer Sa
tellitenbetreiber lizenzieren .  Virginia Tech wird 
allerdings bei den US-Behörden beantragen ,  
dass weitere Kontrol lstationen weltweit erlaubt 
werden ,  insbesondere wenn sich P3E außer
halb des S ichtbarkeilsbereiches von Nordame
rika befindet - dies wegen der US-ITAR-Ge
setzgebung .  
Weitere Detai ls  und Entwicklungen dazu wer
den im AMSAT-DL-Journal und im AMSAT
NA News Service veröffentlicht.  
Ein Video auf www.youtube. com/embed/INIU 
CRmRhRk zeigt die Ankündigung von Drew, 
K04M A ,  und Peter, DB20S , am diesjährigen 
AMSAT-UK Colloquium 20 1 5  in Guildford, 
England .  Quelle: AMSAT-DL 

Dale Garbee, KBOG, besichtigt 201 5 den Satelliten
rahmen von P3E bei AMSAT-DL in Marburg. 

Foto: AMSAT-NA 

Anmerkung des Bearbeiters: Diese Meldung 
sollte uns nicht in Euphorie versetzen . Sie zeigt 
uns, dass, nach vielen Jahren eine Startmög
lichkeit zu finden, nach dem letzten Strohhalm 
gegriffen wurde . Der Erfolg dieser Aktion fußt 
allein darauf; dass die US-Behördenformal zu
stimmen und die Mission finanzieren sollen. 
Aber hier ist eine gesunde Skepsis angebracht, 
da Virginia Tech offensichtlich diese Mission 
auch nicht selber finanzieren kann . 

• Telemetriedaten für 
SPROUT erbeten 

Studenten an der Nihon Universi tät in Japan 
bitten die Funkamateure um Unterstützung 
beim sammeln von Telemetriedaten . Von 
SPROUT wurde eine aufblasbare Membranen
struktur entfaltet . Für mehr Informationen steht 
die Website http://sat.aero. cst.nihon-u.ac.jp/ 
sprout-e zur Verfügung . Fragen sowie Emp
fangsberichte können an die E-Mai l-Adresse 
sprout_contact@forth.aero. cst.nihon-u.ac.jp ge
sendet werden . 

• War es N0-83/BRICsat ? 

N0-83/BRICsat hat einen negativen Strom
haushalt und schaltete nur für kurze Perioden 
von 5 bis 20 min ein . Bis Jul i  20 1 5  konnte N0-
83 noch während jedes Überfl ugs empfangen 
werden . 
Nico Janssen , PAODLO , konnte mit der Hilfe 
von Jan , PEOSAT, endgültig die Identität der 
Keplerdaten für N0-83/BRICsat feststellen . 
PEOSAT sendete auf 1 0 m ein PSK3 1 -Signal 
und N0-83 antwortete . Da jedoch der Strom 
für den Transponder nicht ausreicht , schaltet 
dieser innerhalb einer Sekunde wieder ab und 
es war nur ein kurzes "bl ip" zu hören . Dies ließ 
sich mit jeder weiteren PSK3 1 -Aussendung 
wiederholen .  
Interessanterweise funktionierte dieser Test nur 
bei Orbits von ULTRASat2 und nicht ULTRA
Sat3 . Demnach habe N0-83 die Kepler-ID 
90 72 1 ,  s iehe http://mstl.atl.calpoly.edul-opslul 
trasatlultrasatjspoc. txt. 
Da bei diesem Test jedoch nicht der dritte mit
gestartete CubeSat USS Langley mit dem glei
chen PSK3 1 -Transponder berücksichtigt wur
de, könnte es sich auch um diesen Satel l i ten 
gehandelt haben . Gewissheit sol lte man durch 
Beobachtung von ULTRASat2 und ULTRA
Sat3 erlangen . Die Baken-QRG von N0-83 ist 
437 ,975 MHz,  die von USS Langley 437 ,475 
MHz. Nach Starts mit mil itärischen Missionen 
sind keine öffentlichen Keplerdaten der betei
l igten Satel liten erhältlich .  

• Fox-1 A  soll a m  8. 1 0. 1 5 starten 

Jerry B uxton , NOJY, von der AMSAT-NA hat 
bekanntgegeben,  dass der Satel l i t  Fox- l A  am 
8 . 1 0 . 1 5  von Kalifornien aus starten sol l .  Der 
Starttermin war ursprünglich im August vorge
sehen . Fox- 1 A verfügt über einen FM-Trans
ponder mit einer Uplink-Frequenz auf 435 , 1 80 
MHz und einen Downlink auf 1 45 ,980 MHz. 
Diese Phase der Fox-Satel l i ten soll Betrieb mit 
gewöhnlichen Handfunkgeräten mit handge
haltenen Duoband-Yagis ermögl ichen . Neben 
dem Transponder gibt es eine Telemetriebake 
mit einer Datenrate von 200 Bps ,  etwa 300 Hz 
unterhalb des Audio-Spektrums .  

Quelle: AMSAT-NA 
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• Treffen Amateurfunk Erzgebirge 

Vom 2 .  bis 4 .  Oktober 20 1 5  findet in  Börnichen 
und Pockau-Lengefeld wieder das Treffen Ama
teurfunk Erzgebirge statt . Die Veranstaltung be
ginnt am Freitag um 19 Uhr im Dorfc lub ,  
Tempel weg , 09437 Börnichen , mi t  dem Eröff
nungsabend. Die Vorträge am Samstag starten 
um 1 0  Uhr im Erzgebirgshof, August-Hebel
Weg 1 9 ,  095 1 4  Pockau-Lengefeld .  
Stefan Biereigel , DK3SB , Sebastian Wei ß ,  
DL3YC , und Severin Haas , D K  I SEV, werden 
das Pico-Ballon-Projekt vorstel len bevor An
dreas Auerswald ,  DL5CN, ab I I  Uhr über Ge
gentakt-KW-PAs mit Transistoren spricht .  Ge
gen 12 Uhr erfolgt dann bei günstigen Bedin
gungen der Start des Pico-Ballons . 
Nach dem anschl ießenden Mittagessen is t  ab 
1 3 .30 Uhr Emil Kostadinov, DL8JJ, mit seinem 
Vortrag Bergfunk extrem - mit Familie, Erfah
rung, Technik und Taktik zu hören . Außerdem 
kann man sich Emils Buch Eiger - Traum und 
Wirklichkeit signieren lassen . 
Andreas Lindenau ,  DL4JAL, erläutert gegen 
1 4 .45 Uhr seine neu entwickelte SMD-Lötsta
tion , bevor Martin Rothe, DF3MC, ab 1 5 . 1 5  Uhr 
vom OMA-Triathlon-Projekt unter dem Titel 
Berge, Burgen und mehr berichtet . 
Am Abend beginnt ab 1 9  Uhr im Hotel Gasthof 
zur Heinzebank an der Kreuzung der B undes-

QRP- Tipps 
Portabertipps für den QRP-Betrieb 
mit KX3 & Co (8) 

1 2. Vorschlag 

Wie bei anderen Akkumulatortypen gibt es auch 
hier unterschiedliche Bauformen . Durch Reihen
und Paral lelschaltung werden die Akkupacks 
industriell aus Standardzellen entsprechend den 
geforderten Spannungs- und Kapazitätswerten 
konfektioniert .  Die Typbezeichnung der Akku
mulatoren weist auf die entsprechende Zusam
menstel lung h in .  
Speziel le Ladegeräte , die sowohl e ine  Über
ladung als auch eine Tiefentladung verhindern , 
sind hier zwingend erforderl ich .  Weiterhin ver
fügen die Akkumulatoren über spezielle Schal
tungen (Balancer) zum gleichmäßigen Laden 
und Entladen der Einzelzel len . Dieser zusätz
l iche Aufwand spiegelt sich im Preis wieder. 
Neben anderen Vorteilen ergeben sich deutliche 
Masseeinsparungen gegenüber konventionellen 
Typen gleicher Kapazität . Dies l ässt diese Art 
Spannungsquellen besonders für den Outdoor
Einsatz geeignet erscheinen . Ein entscheidender 
Nachtei l  ist jedoch der hohe Pre i s ,  der viele 
Funkamateure vom Kauf ausschließl ich für den 
Funkbetrieb im Outdoor-Einsatz abschreckt. 
Muss der Funkamateur deshalb jedoch aufge
ben und sich mit weniger geeigneten Energie
quellen zufriedengeben oder gar auf Outdoor-

straßen B 1 0 1  und B 174 (An der Heinzebank 2 ,  
09429 Wolkenstein)  e i n  gemütliches Beisam
mense in ,  wobei der Film FIDL8JJIP - Aben
teuer Saint Mareauf Insel (EU 08/ ) - Expe
dition der Kontraste gezeigt wird .  
Der Sonntag steht a b  1 0  Uhr w i e  i mmer im Zei
chen einer Exkursion , diesmal auf den Erzge
birgskamm mit Besichtigung einer Conteststa
tion in Tschechien sowie anschließendem böh
mischen Essen im Berghotel Lesna (Ladung) . 

Hinweis für Gäste , die 
schon am Freitag an
reisen wollen: Im Hotel 
Heinzebank sind noch 
preiswerte Zimmer 
buchbar. Den Land
gasthof Damm-Mühle 
gibt es leider nicht 
mehr. 

Bi tte auch die aktuellen Hinweise, Unterkunfts
angebote und Programmpunkte unter www. 
wildenstein. de/amateurfunk beachten .  Unver
bindliche Anmeldungen bis 25 . September 20 1 5  
a n  d/2hsc@darc.de - für den Samstagabend bitte 
zusätzlich zwecks Platzreservierung.  

Harald Schönwitz, DL2HSC 

• Schwarzwaldtreffen 

Wie schon im QRP-Forum (www.qrp-forum. de) 
angekündigt, findet auch in  diesem Jahr wieder 
ein Treffen der am QRP-Betrieb und Selbstbau 
i nteressierten Funkamateure in Schluchsee statt 
- diesmal am 3. Oktober 20 1 5 .  Der Ort ist wie
derum die Grundschule Schluchsee,  Faulen
fürster Str.  1 2 , 79859 Schluchsee. 
Wer es bis  zum offiziellen Beginn des Treffens 
nicht aushält ,  kann sich amAbend vorher gegen 

Aktivitäten verzichten? Nein - es gibt Quellen 
aus anderen Bereichen ,  i n  denen gleichartige 
Akkumulatoren Verwendung finden . Doch sind 
diese auch für den Betrieb von QRP-Funkge
räten nutzbar und passen diese in  den anwend
baren Spannungsbereich des Funkgeräts? 
Für den KX3 ist der verwendbare Spannungsbe
reich weit gefasst und reicht unter Anwendung 
der von Elecraft angebotenen Updates der gerä
tespezifischen Software von rund 8 V bis 16 V. 
Bei vergleichbaren Geräten anderer Hersteller 
ist  das ähnlic h ,  z. B. FT-8 1 7 D , genauso iC-70 3 ,  
9 V bis  1 5 ,8 V ;  be i  Geräten m i t  l t .  Datenblatt 
1 3 ,8 V ± 1 5  %, also minimal l I ,73 V, am besten 
die reale untere Grenze selbst ausprobiere n !  
B e i m  KX3 i s t  die abgegebene Sendeleistung in  
festgelegten Stufen von der zugeführten Span
nung abhängig,  ebenso beim Yaesu FT-857 . 

Bild 1 1 :  LiFeP04-Akkumulator 1 2 V/20 Ah mit sepa
ratem Ladeanschluss (r.) - für den Gelegenheits
betrieb leider ziemlich teuer Foto: Red. FA 
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1 9  Uhr im Seestühle (www.seestueble.de) beim 
Campingplatz Wolfsgrund einfinden und mit 
den ganz Ungeduldigen plauschen .  
Al le  Tei lnehmer des Treffens sol lte a m Samstag 
bereits um 9 Uhr vor der Schule sei n ,  damit ab 
9 .30 Uhr die Vorträge beginnen können.  Einige 
Funkamateure haben bereits Projekte angekün
digt. Unter anderem wird Peter Solf, DK I HE, 
Informationen zum neuen portablen CW -Trans
ceiver Summit Master der DL-QRP-AG geben . 
Nur so viel schon im Voraus: Es ist ein im Mos
quita-Gehäuse untergebrachter, DOS-gesteu
erter Transceiver mit 5 W Sendeleistung , bei 
dem alle Bänder über Steckmodule erreichbar 
sind. Außerdem erläutert DK I HE, wie sich eine 
Abstimmhilfe aufbauen lässt , die quasi aus der 
Ferne HF-Messungen ermöglicht .  Darüber hi
naus  wird von DKI HE derzum Snoopy 80 pas
sende Fuchsjagdsender vorgestel l t .  Und Peter 
Zenker, DL2FI , wird anschaulich zeigen , wie 
man wirklich einfach QRV werden kann .  
Wer ebenfal ls  e in  Thema kurz vorstellen oder 
einen Vortrag halten möchte , kann es mir gerne 
über das oben genannte Forum mitteilen . Brin
gen Sie möglichst viele Selbstbauprojekte mit, 
damit a l le  Tei lnehmer Ideen für die nächsten 
Bastelabende bekommen .  Die Unterrichtsräu
me bieten genug Ausstel lungstläche .  Vor der 
Schule ist außerdem auf den Rasenflächen und 
dem Parkplatz selbst für größere Antennen
konstruktionen reichlich Platz . 
Eine Anmeldung für Besucher/Zuhörer ist nicht 
erforderlic h .  Übernachtungsmöglichkeiten las
sen sich in der näheren Umgebung in Pensionen, 
auf dem o .  g. Campingplatz oder in der Jugend
herberge finden . 

Peter Johe, DLlPJ 

Die Vorteile der Verwendung von Lithium-Ionen
Akkumulatoren hat man in anderen Hobbybe
reichen bereits wesentlich früher erkannt und 
nutzt diese erfolgreich in den unterschiedlichs
ten Ausführungsformen . Beispielsweise sind sie 
i n  der Motorradindustrie den bisher verwende
ten B leiakkumulatoren zur ernsthaften Konkur
renz geworden .  Für Funkamateure mit einem 
solchen Zweithobby bietet sich eine unkom
pl iz ierte Nutzung dieser Quelle für Outdoor
Aktivitäten an . 
Des Weiteren gelangen sie im Flugmodel lsport 
verstärkt zum Einsatz . Diese Ausführungen aus 
dem Model lbereich sind mit entsprechenden 
Spannungen und Kapazitäten sehr gut für QRP
Funkgeräte anwendbar. Energiespender aus dem 
Laptop-Bereich kommen ebenfalls grundsätzlich 
in frage .  Hier muss eine kluge Abwägung erfol
gen , da die Lebensdauer von Laptop-Akkumu
latoren in  der Regel begrenzt ist und bei vorzei
tigem Ausfal l  eine kostspielige Investition in 
typgebundenen Ersatz ansteht.  
Bei der weiteren S uche stoßen wir indes auf 
eine bereits geläufige Quel le :  Moderne Bohr
schrauber, die wir bereits als Lieferant der ASS
Koffer kennen ,  sind gleichermaßen mit l eis
tungsfähigen Lithium-Ionen- bzw. LiFeP04-
Akkumulatoren ausgestattet , die wesentl ich 
leichter als  vergleichbare NiCd- oder NiNH
Pendants sind . Al lerdings gilt es hier, mit wachem 
Auge auf den Spannungsbereich zu achten. 

(wird fortgesetzt) 
Dr.-Ing. Dietmar Rath, DH6RD 
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UKW-QTC 
Aktuelles, Aurora, MS, EME: 
Dipl.-lng. Bernd J .  Mischlewski, DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid 
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com 

Magie Band, Topliste, Conteste: 
Dipl .- lng.  Peter John, DL7YS 
Am Fort 6, 1 3591 Berl in  
E-Mail :  dl7yspeter@posteo.de 

• 10 GHz im Jul i-Contest: 
DK2ZF/p (J043WJ) 

Der vergangene Jul i -Contest war für Rolf, 
DK2ZF, in mehrfacher Hinsicht bemerkens
wert . Schon die kl imatischen Bedingungen l ie
ßen den Schweiß fl ießen,  zumal für diesen 
Contest die Gerätschaften für fünf Bänder an 
den Portabelstandort herangeschleppt werden 
mussten . Dies ist bei Normaltemperaturen 
schon eine kleine Herausforderung,  bei 36 °C 
im Schatten fragt man sich hingegen schon: 
"Wozu das alles?" 

Gut erkennbar: Über dem Erzgebirge gibt es ein in
tensives Starkregengebiet. 

Quelle: www.wetteronline.de 

Glücklicherweise war der Funk-Container auf 
25 oc konstant kl imatisiert ,  sodass es drinnen 
erheblich angenehmer als draußen war. Laut 
Wettervorhersage sollte es ja mitunter kräftig 
regnen und gewittern - beim Juni-Contest ei
nen Monat zuvor konnte man auf 10 GHz nur 
leidvoll in den ON4KST-Chat sehen , wie in 
Südosteuropa Rainscatter-Verbindungen ohne 
Ende l iefen . Nun sol lte man hoffentlich auch 
im Norden einmal zum Zuge kommen .  
Gleich zu  Contestbeginn war auf  10  G H z die  
Helgoland-Bake DBOGHZ auf 1 0 368 ,8 1 0  mit 
559 gut zu hören; an Rolfs QTH war es das ers
te Mal überhaupt . Bei normalen Bedingungen 
ist dies nie möglic h ,  nur via Rainscatter (RS) 
klappt das . Tatsächl ich meinte der Wettergott 
es diesmal auch mit Norddeutschland gut,  und 
so gelangen bereits kurz nach dem Contesistart 
RS-Verbindungen .  Als Erster, wie eigent l ich 
immer, erschien Reinhold,  DL6NAA,  in  
JOSOVF über 3 7 6  km.  Noch im Jun i  waren 
Rolf und Reinhold gemeinsam zum Funken auf 
10 GHz und 24 GHz auf Helgoland gewesen .  
Da d ie  Regenwolken gut  über Deutschland ver
teilt waren ,  konnte praktisch ganz DL über ver
schiedene Antennenwinkel erreicht werden .  
Mi t  DL9GRE (J06 I FH) glückte am frühen 
Abend bereits das 34. 1 0-GHz-QSO der ver
gangenen Jahre . Dann waren die DX-trächti
gen Regenwolken jedoch verschwunden .  Zu 
diesem Zeitpunkt stand das ODX bei 742 km, 
mit F6DKW (JN I 8CS) . 
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Am nächsten Morgen ab 0420 UTC herrschten 
dann herrliche "normale" Tropo-Bedingungen:  
Beim Abhören der Bake DBOGHZ fiel zu
nächst e in weiterer Träger auf der Frequenz 
auf. Nach einer halben Minute wurde dieser 
durch Tastung unterbrochen:  Es war die 
LA I UHG-Bake in  J059FB , die mit maximal 
539 durchkam. Schade nur, dass niemand aus 
dem Norden QRV war. Was helfen die besten 
Ausbreitungsbedingungen, wenn es keinen 
Funkpartner gibt? Rolf suchte also das B and 
weiter ab , und i n  der Tat war wenigstens noch 
eine weitere Bake zu hören :  S K6YH/B aus 
J057TX bei Göteborg , mit gleichfal ls  539 .  
Dass Rolf bei  solchen Ausbreitungsbedingun
gen die n iederfrequenten Bänder 1 44 MHz und 
432 MHz vernachlässigte und s ich stattdessen 
erst einmal auf 23 cm, 1 3  cm und 3 cm fokus
sierte , überrascht nicht wirklic h .  Manchmal 
ging es dabei aber ohne ein wenig "Missionie
rung" nicht ab : DG6FM (JOSOAN) musste erst 
überredet werden ,  seine am Vorabend wegen 
des Wetters abgebaute 10 -0Hz-Station wieder 
zu aktivieren .  Umso mehr freute er sich dann 
über eine sehr lautstarke Verbindung über 3 1 6  
km.  Sein letztes reines Tropo-QSO des Wett
bewerbs lief bereits um 0755 UTC über 602 
km mit G3XDY (J0020B) ,  denn ab 09 1 5  UTC 
ging es bei Kontakten Richtung Eifel mit 
DJSBV und D L I KDA wieder mi t  leichtem 
Rainscatter los . Anschl ießend herrschte zumin
dest auf 10 GHz erst wieder einmal Ruhe; Rolf 
konnte sich den übl ichen Weitverbi ndungen 
auf 23 cm und 1 3  cm widmen .  Während auf 
letzterem B and das ODX mit G3XDY und 602 
km vergleichsweise gering ausfiel , k lappte es 
auf 23 cm über 782 km mit OM6A.  Gewiss  
hätten noch weitere Distanzen ins  Log gelan
gen können - wenn der OP nicht so müde ge
wesen wäre : Gegen 1 230 UTC fielen ihm fast 
die Augen zu .  Aufhören oder Weitermachen? 
Rolf entschied sich für das Letztere ; man muss 
sich auch einmal zum Wohle der Sache quälen . 
Und das war gut so ! 
Inzwischen hatte sich nämlich über dem Erz
gebirge ein Unwetter zusammengehrau t ,  das es 
in  sich hatte . Wie man später sehen konnte , ha
ben sogar Flugzeuge in  Reiseflughöhe dieses 
Gebiet weiträumig umflogen .  Gleichzeitig 
tauchte völl ig überraschend in  SSB mit leich
tem Scattersound OESVRL/5 auf - 57S wurde 

Nur ein Zufa l l  oder 
genereller Trend? 

Alle vier E5-Saisons 
201 2 bis 201 5 1agen 

in Bezug auf die Anzahl 
der auf 2 m offenen 

Stunden unter bzw. auf 
dem langjährigen Mittel. 
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auf beiden Seiten ausgetauscht.  Aus Österreich 
gab es allerdings schon die laufende Nummer 
86, während DK2ZF/p noch bei 43 "herum
hing" . Die nächste Stunde bis Conteslende hatte 
es dann in sich: Fast alle weiteren zehn Verbin
dungen l iefen in CW über 600 km: OM3KII 744 
km, OK2R 644 km, OL9W 723 km , OM3RRC 
744 km, OK2C 720 km, OK2AQ 598 km, 
DL3MBG 736 km, DKSAI 205 km, OE3A 739 
km und OK I VAM um 1 357 UTC mit 506 km. 
Zu diesem Zeitpunkt wurde ON4KST-Chat gar 
nicht mehr beachtet, denn das 3-cm-Band war 
voll mit zischenden CQ-Rufern . . .  
Am Ende standen 53 Verb indungen mi t  2 1  0 1 4  
k m  i m  Log , wobei 3 2 Mittelfelder erreicht wur
den . Der Schnitt pro QSO lag bei stolzen 396 
km. Das ist exakt die gleiche durchschnittliche 
Entfernung/QSO, wie sie 200 I in einem Juli
Contes! von DK I KR in J053HW erreicht wor
den war. Das ist lange her, im Jahre 200 1 . Al le 
dazwischen l iegenden Jahre brachten erheblich 
geringere Durchschnittswerte der Erstplatzier
ten . Das ist halt der Vorteil der "Nordlichter" : 
eher wenige QSOs , dafür jede Verb indung über 
200 km und mehr. Es muss sich nur ein ent
sprechendes Unwetter mit Starkregen einstel 
len .  Und n icht zu vergessen: Wer CW kann ,  ist 
auf 10 GHz allemal im Vortei l !  

• Status Sporadic-E-Saison 

Nun ist  sie wohl endgü ltig vorbei , die 1 44-
MHz-Sporadic-E-Saison 20 1 5 .  Wenngleich sie 
s ich , gemessenen an der Zahl der Stunden , 
während der das Band offen war, deutl ich bes
ser darstel l te als 20 1 4 ,  war sie doch eher eine 
Enttäuschung . Mit knapp 80 h Bandöffnung lag 
20 1 5  zwar um 40 h höher als die Sai son des 
Vorjahres ,  was einer Steigerung von immerhin 
I 00 % entspricht .  Um genauso viele Stunden 
lag der kumul ierte Wert der bandoffenen Stun
den jedoch unter dem langjährigen Mittel von 
knapp 1 20 h. Von der Top-Saison 20 1 0  mit I SO h 
wollen wir hier gar nicht schreiben . 
Wie kommt es? Ein Bösewicht ist vermeintlich 
stets das Erdmagnetfeld:  Bei unruhiger Mag
netik nimmt man eine nachteil ige Wirkung auf 
die für Es notwendige Verdichtung von Ionen
zonen in der E-Schicht an . An permanente 
Magnetstürme während der Monate von Mai 
bis August kann sich jedoch niemand erinnern . 
Darüber hinaus wird den Metal l ionen in der At-
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mosphäre verglühender Meteoriten stets e ine 
unterstützende Wirkung auf die Entstehung 
von Es-Zonen nachgesagt . Nun zeigte sich die 
sommerl iche Meteoritenaktivität dieses Jahr 
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bestimmte , normalerweise nicht hörbare Bake 
in Ausbreitungsspitzen doch einmal durch
kommt . Im 2-m-Band glückt dies auch außer
halb entsprechender Schauer meist per Mete-
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Eine deutliche (hell-
blau - Zeiten hoher 
MUF; rot - Zeiten von 
E.-Ereignissen) Häufung 
des Ausbreitungsphäno
mens Sporadic-E ist auf 
144 MHz in der zweiten 
Junihälfte 201 5 festzu
stellen. Am häufigsten 
ging das Band am frü
hen Abend auf, ab etwa 
1 700 UTC. 

1 5 1 0  1 5  20  25 30 Quelle: mmmonvhf.de; 

aber auch nicht auffäl l ig schwac h ,  sodass die
ser Erklärungsansatz ebenfal l s  ausscheidet . 
Andererseits heißt diese Ausbreitung nicht von 
ungefähr Sporadic-E: Viel leicht war es einfach 
Pec h ,  dass sich die Reflexionszonen 20 1 5  über 
Gebieten entwickelten , die aufgrund der Refle
xionsbedingungen QSOs aus Deutschland nur 
sehr eingeschränkt zuließen? 
Eventuell war das Band in der Tat auch öfter/ 
länger offen , nur dass die reflektierenden Wol
ken irgendwo aufgetreten s ind,  über die nie
mand funken konnte - wenn eines oder beide 
Enden des Funkkanals in unbewohntem Gebiet, 
zum Beispiel Wüste oder Meer lagen? Bei 
G4SWX beispielsweise im Osten Englands wa
ren jedenfalls 20 1 5  mehr als fünf verschiedene 
Öffnungen nutzbar, die bisher letzte am 20 . 8 . 1 5 .  

• DLOWRTC i m  2-m-Contest 

Am 5 .  und 6. 9 . 1 5  wurde das Sonderrufzeichen 
DLOWRTC auf 2 m aktiviert . Die OPs um Oll i , 
DH8BQA,  funkten aus J073CE. Trotz stati
schen Regens und QSB-behafteter Bedingun
gen gelangen 437 QSOs bei einem ODX von 
929 km (TMOW in JN36BP) ! 

• Neues von DBOSI 

Uwe, DL I SUZ, informierte über den aktuellen 
Status der DBOSI-Bake . Auf 1 44 MHz wurde 
sie letztmalig am 28 . 3 . 1 4  gemeldet . Leider 
bleibt sie in diesem Band wohl auch weiterhin 
QRT: Während die 1 0-GHz- und 24-GHz-Ba
ken ein neues Zuhause am Standort des Relais 
DBOMVP in Schwerin (1053QP) finden und 
bald wieder QRV sein dürften ,  scheidet diese 
Möglichkeit für die 2-m-Bake leider aus .  Beein
flussungen zwischen Bakensignal und dem an
sässigen 1 45-MHz-Relais verhindem das . 
Die vorhandene Bakentechnik kann an mögli
che Interessenten weitergegeben werden .  Bishe
rige Bemühungen in diese Richtung blieben al
lerdings innerhalb von Mecklenburg-Vorpom
mern erfolglos .  

• Bakenbeobachtung nochmals ganz 
anders: via Flugzeug-Scatter 

Das Beobachten von Baken kann im UKW-Be
reich eine gleichermaßen interessante wie lang
weilige Tätigkeit bedeuten ,  insbesondere wenn 
es darum geht , einmal zu überprüfen ,  ob eine 

Tage Daten PE1 NWL 

orscatter. Paradebeispiel hierfür ist die schwe
dische B ake S K4MPI (JP70NJ) auf 1 44 ,4 1 2  
MHz.  Stellt man i m  Telegrafiemode diese Fre
quenz ein und richtet die Antenne zur Bake h in ,  
so kommen üblicherweise innerhalb einer Vier
telstunde immer wieder mal e in oder zwei 
Pings (Reflexionen < I  s Dauer) durch .  
Dass man aber auch d ie  Kenntnis von Flugrou
ten und momentanen Orten bestimmter Flug
zeuge für B akenbeobachtung nutzen kann ,  
zeigt Andreas , DJ5AR,  auf. 
Im 23-cm-Band hatte er im Mai einmal die Fre
quenz der französischen B ake F I ZMT in  

D a s  Beispiel zeigt den 
Empfang von F1 ZMT 

(JN07CX), 624 km von 
DJSARs Standort in 

Mainz erntfernt. 
Die französische Bake 

sendet auf 1 296,872 
MHz mit nur 10 W auf 
eine omnidirectionale 

Antenne. 
Die in der FFT-Anzeige 

deutlich erkennbaren 
drei Reflexionen sind 

eindeutig auf drei ver
schiedene Großflugzeu

ge zurückzuführen, die 
während des Beobach

tungszeitraums die 
Funkstrecke kreuzten. 

Screenshot: DJSAR 

JN07CX eingestel l t  und gleichzeitig mit Hi lfe 
der Airscout-Software von Frank , DL2ALF, 
mögliche Reflexionen an über die S trecke flie
genden Flugzeugen ermittelt .  

FA-Topliste 2 / 1 5  

Der Einsendeschl uss für d i e  nächste FA
Topl iste ist der 28.  9. 15 . Bitte senden Sie bis 
dahin d ie Anzahl der von I hnen auf den Bän
dern oberhalb 30 MHz gearbeiteten Loca
torfelder und der DXCC- Gebiete mit dem je
wei l igen ODX pro Band an den Sachbear
beiter, DL?YS. Die Adresse f inden Sie im 
Kopf d e s  UKW-OTC. 

Amateurfunkpraxis 

Zur eigentlichen Beobachtung wurde das 
WSJT-Programm verwendet: Im JT65C-Mode 
hatte DJ5AR bei der Spektralanzeige eine mitt
lere Wasserfallgeschwindigkeit gewählt .  Bei 
dieser doch schon recht langsamen Geschwin
digkeit ist die Empfindlichkeit bereits hoch ;  
schwache Reflexionen werden gut  a ls  driftende 
Frequenzlinie (wegen des Dopplereffekts am 
sich bewegenden Reflexionskörper) angezeigt 
(siehe auch FA 7 / 14 ,  S .  724) . 
Die entsprechende Software Airscour zur Vor
hersage von Flugzeug-Scatter-Verbindungen 
kann auf der Website von Frank ,  DL2ALF, he
runtergeladen werden .  Airscout berechnet dann 
den Ausbreitungspfad zwischen zwei über den 
Locator definierten Stationen .  Roger, W3SZ, 
hält  auf seiner Website www.nitehawk. com/ 
w3sz!AircraftScatter.htm die analoge Software 
AircraftScarrer Sharp zum Herunterladen be
rei t .  Interessierte , die sich tiefergehend mit die
ser Ausbreitung befassen wollen , finden auf 
beiden Webseiten auch entsprechendes Grund
lagen wissen.  
Grundsätzl ich möglich sind Flugzeug-Scatter 
von etwa 30 MHz bis in den Gigahertz-Be
reic h .  M ittels  der WSJT-Modes JT65C und IS
CAT lassen sich bei Wahl passender Distanzen 
und Flugkorridore entsprechende Zweiweg
Verbindungen durchführen .  Die maximale 
theoretische Reichweite beträgt etwa 900 km, 
weshalb höherfrequente Bänder sich hier bes
ser eignen . Dort stört kein Troposignal . 
Die Feldstärken werden durch die trotz metal 
l i scher Flugkörper doch recht hohen Dämpfun
gen meist nur eher niedrig sein ,  mitunter l iegen 

die S ignale sogar nur im Rauschen . Wenn das 
Flugzeug aber dann exakt über der direkten 
Verbindung Sender - Empfänger kreuzt ,  stei
gen die Feldstärken durchaus merkl ich an . 
Selbstverständlich hat auch das Flugzeug selbst 
Auswirkungen auf die S ignale: Ein Airbus 
A380 oder eine Boeing 747 produzieren halt 
lautere Reflexionen als beispielsweise ein Boe
ing 737 . . .  

• DFOANN auf 6 m QRV 

Set dem 5 . 9 . 1 5  ist die 6-m-Bake (JN59PL) 
wieder in Betrieb - nun auf 50 ,4830 MHz mit 
2 W und Rundstrah ler von M2 . 

Eugen Berberich, DL8ZX 
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Amateurfunkpraxis 

DL -QTC 
• Novali ierung der 

Amateurfunkgesetzgebung 

Am 25 . 8 . 1 5  folgte der Runde Tisch Amateur
funk (RT A) einer Ein ladung des zuständigen 
Abteilungsleiters Dr. Tobias Miethaner vom 
Bundesministerium für Verkehr und digitale 
Infrastruktur zur Erläuterung der Novel l ie
rungsgründe der Amateurfunkgesetzgebung.  
Diese Einladung war Folge eines RTA-Schrei
bens an Frau Staatssekretärin Dorothea B är 
vom 23 . 6 . 1 5  und diente dem Ziel , eine Unter
stützung auf Leitungsebene für das Projekt 
"Novell ierung der Amateurfunkgesetzgebung" 
zu erreichen . 
Dr. Miethaner war angetan von der Präsentati
on und sprach von plausiblen Gründen , dem 
Projekt eine zeitnahe Umsetzung zuzuordnen . 
E r  stand einer vol lständigen Prüfungsabnahme 
durch Verbände nicht abweisend gegenüber. 
In nachfolgenden Gesprächen auf Unterabtei
lungsebene wurden weiterhin konkrete Schritte 
zum Vorgehen und ein Zeitplan diskutiert .  Man 
sprach ab , nun Sel bstverwaltungselemente in  
d ie  bestehenden Vorlagen zum Amateurfunk
gesetz (AFuG) und zur Amateurfunkverord
nung (AFuV) zu integrieren , einen gemeinsa
men Mei lensteinplan zu erarbeiten und sich in
nerhalb der nächsten zehn Wochen erneut zu 
treffen.  RTA 

• Gerhard Wilhelm, DL2A VK, si lent Key 

Gerhard Wi lhelm, DL2AVK, verstarb am 
27 . 8 . 1 5  im Alter von 78 Jahren . Der seit seiner 
Jugendzeit sehr aktive Funkamateur, Ausbilder 
und Klubstationsleiter war 1 5  Jahre lang im 
Vorstand des Distriktes Thüringen des DARC 
e. V. tätig sowie viele Jahre aktiv in die Arbeit 
der Referate VUS und EMV eingebunden .  Ger
hard verfasste seit 1 966 zah lreiche Beiträge für 
den FA und den QRP-Report . Red. FA 

• RFinder mit Repeater- Daten 
vom DARC e. V. 

Der DARC e. V. hat mit dem RFinder - The 
World Wide Repeater Directory eine Partner
schaft geschlossen . Deutsche Funkamateure , 
die sich bei dem Dienst registrieren , haben Zu
griff auf die gesamte Datenbank .  
Be i  RFinder handelt e s  sich um e in  weltweites 
Verzeichnis mit etwa 50 000 Relaisfunkstel len 
in 1 70 Ländern . Ein User-Account kostet 9 ,99 
US-$ im Jahr. Mit der Registrierung bei RFin
der unter http://subscribe. rfinder. net besteht 
von vielen Rechnerplattformen aus - darunter 
Windows, Mac , Linux ,  Android, iPhone sowie 
bel iebte GPS-Systeme - Zugriff auf die Daten .  
RFinder i s t  zudem an d ie  Echolink-Apps für 
Android und iOS angebunden und bietet die 
neue Funktion des Repeater-Routings http:// 
routes.rfinder. net, mithi lfe derer sich Umsetzer 
entlang einer Rei seroute ausfindig machen las
sen . DARC e. V. 

• WRTC-Arbeitsberatung in Jessen 

Am 1 5 . 8 . 1 5  traf sich das Organisationskomi
tee der WRTC 20 1 8  zu einer Arbeitsberatung 
in Jessen ,  Sachsen-Anhalt .  Zu Beginn der Ver
anstaltung ließ sich Michael Jahn ,  Bürgermeis-
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ter der Stadt Jessen , über das Projekt i nformie
ren . Michael Jahn zeigte sich erfreut über die 
Wahl von Jessen als Austragungsort für die 
"Olympischen Spiele der Funkamateure" und 
bedankt sich bei den Funkamateuren der Regi
on für ihre herausragende Arbeit .  
Ein wichtiger Schwerpunkt waren Fragen der 
Projektorgan isation . Der Bericht des Schatz
meisters Wolfhard Goldschmidt , DL9ZWG , 
über die Finanzen zeigte einen guten Start , ins-

V. I. n. r. Christi an Janßen, DL 1 MGB, Michael Jahn 
(Bürgermeister Jessen), Andreas Winter, DK4WA, Mi
chael Höding, DL6MHW Foto: DM5WF 

besondere dank vieler Spenden von deutschen 
Funkamateuren .  Christian Janßen,  DLIMGB , 
Vorsitzender des Organisationskomitees ,  ste llte 
das gewählte Werkzeug für das Projektmana
gement vor und erläuterte den Projektplan . 
Um Reibungsverluste z u  minimieren ,  wird der 
Bereich Öffentlichkeitsarbeit neu aufgeste l l t .  
Hier fungiert zunächst Dr .  Michael Höding ,  
DL6MHW, als Verantwortl icher. Der Bereich 
IT wird in  Zukunft von Ben B üttner, DL6RAI,  
geleitet . 
Ein weiteres wichtiges Diskussionsthema wa
ren die Wettkampfstätten , die 20 1 8  von den et
wa 60 Teams genutzt werden,  um den eigentli
chen WRTC-Wettkampf zu  bestreiten .  Andreas 
Winter, DK4WA ,  hat in den letzten Monaten 
mit Unterstützung von Funkamateuren aus 
Brandenburg und Sachsen bereits über 80 Orte 
kartiert , die gute Bedingungen versprechen.  In 
diesem Zusammenhang wurde auch das Thema 
Umweltschutz angesprochen , das eine hohe 
Priorität hat. Andreas Winter wird als Regional
verantwortlicher für Jessen/Wittenberg i m  Or
ganisationskomitee die lokalen Aktiv itäten ko
ordinieren .  
Die  vol lständige Meldung zum Treffen findet 
man bei www. WRTC20 18.de . 

Dr. Michael Höding, DL6MHW 

• Lehrgangsangebot für 
werdende Funkamateure 

Der OV L 1 6  des DARC e .  V. aus Duisburg
B uchholz b ietet ab dem 1 6 . 1 0 . 1 5  einen Lehr
gang der Zeugnisklasse E an .  Er findet in sei
nen K lubräumen in 47249 Duisburg-Buchholz, 
Münchener S tr.  25 -27 statt . Behandelt werden 
die Sachgebiete Technik,  Betriebstechnik und 
Gesetzeskunde . Der Lehrgang soll etwa sechs 
Monate in Anspruch nehmen .  Vorkenntnisse 
sind nicht erforderlic h .  
Am Ende des Kurses steht d i e  schriftl iche 
Prüfung bei der Bundesnetzagentur auf dem 
Programm . Die Veranstaltung beginnt am 
1 6 . 1 0 . 1 5 um 18 Uhr mit einem Informations
abend.  Ab dem 23 . 1 0 . 1 5  findet dann jewei l s  
am Frei tag u m  1 8  Uhr der Lehrgang statt . 

Ansprechpartner und Anmeldung: Fritz Sens
berg , DF6JF, Tel .  (02 03) 79 06 06 ,  E-Mail 
dbOdh@darc. de. Weitere Informationen auf 
www.darc. de/distrikte/1/1 6/lehrgang-klasse-e. 

Tnx Info DLI VK 

• Endspurt bei Sonderdiplomen 

Aus Anlass des 65 . Jahrestag der Gründung des 
DARC e. V. und des 90 . Geburtstags der IARU 
gibt das Referat für DX & HF-Funksport das 
Sonderdiplom 65 Jahre DARC und das Juhilä
umsdiplom 2015 heraus .  Noch bis 3 1 . 1 2 . 1 5  
s ind die Sonderstationen DL65 DARC und 
DK65DARC sowie DJ90IARU zu arbeiten , 
siehe Terminkalender unter http://dc/. darc.de/ 
-dcl/planer/plan.php?acall=a/1. Die Beantragung 
der Diplome soll vorzugsweise überdas DARC
Community-Logbook DCL, http://dcl.darc.de, 
erfolgen .  
Verbi ndungen mit  den o .  g .  Stationen werden 
nicht automatisch mit einer QSL bestätigt, son
dern die Karten sind via Büro oder besser per 
OQRS auf www.clublog.org anzufordern . Alle 
QSOs werden zudem ins DCL , ins LoTW und 
zu eQSL hochgeladen . Bi sher haben insgesamt 
750 betei l igte YLs und OMs unter DL65DARC 
1 03 5 1 4 ,  DK65DARC 88 884 und DJ90IARU 
52 742 Verbindungen mit Stationen aus über 200 
DXCC-Gebieten getätigt .  Tnx Info DL2VFR 

& Afu- Welt 
• Tschechisches Funkamateur-Treffen 

Hol ice 201 5 

Am 2 1 . und 22. 8 . 1 5  fand das 26. Internationale 
Treffen der Funkamateure in Holice ,  Tsche
chische Republ ik ,  statt. Das Meet ing in der 
Kleinstadt wird al ljährl ich vom Radioklub Ho
lice, OK I KHL, organis iert . 
Zu diesem Treffen waren auch Florian , DL I FLO, 
und Ludwi g ,  DG7RZ, angereist .  Sie haben vor, 
die erste HAMNET-Verbindung DL-OK zu in-

Buntes Treiben beim 26. Internationalen Treffen der 
Funkamateure in Holice, Tschechische Republik 

Foto: DL 1 FLO 

stall ieren , woraufhin sie FA-Autor Franti sek 
Janda , OK I HH , in seiner Eigenschaft als Prä
sident der tschechischen Sysop-Vereinigung zu 
dem Treffen einlud.  Die beiden haben nun ei
nen lesenswerten Bericht verfasst, der von 
http://ok1hh.nagano.cz/Holice_20 15.pdf als PDF
Datei heruntergeladen werden kann .  
Weitere Impressionen von der Veranstaltung ver
mittel t die B ildergalerie des serbischen Radio
klubs Petrovec , www.yulajm. org/photolholice 15/ 
thumb.html . Frantisek Janda, OKIHH 



C OE-QTC 
Bearbeiter: 
lng.  Claus Stehlik, OEGCLD 
Murfeldsiedlung 39, 81 1 1  Judendorf 
E-Mail: oe6cld@oevsv.at 

• US-Lizenzprüfung 

Die Seefunkschule Ehreichsdorf und der 
BARC veranstalten am 1 1 . 1 0 . 1 5  eine US-Li
zenzprüfung.  Interessenten sollten sich bei 
Herbert , OE3KJN,  AI6HN (herbert.koblmiller 
@seefunkschule.at), oder Jürgen ,  OE4JHW, 
AH6UN (oe4jhw@oevsv.at), melden .  Es können 
alle Lizenzprüfungen bis h in zur Extra Class 
abgelegt werden . Prüfungsort ist die Seefunk
schule in 2483 Ebreichsdorf, Vorstadt! 3 .  

• Afu-Prüfungen in  Wien (OE 1 )  

Folgende Tage sind für Amateurfunkprüfungen 
vom FMB Wien geplant (die genannten Termi
ne finden nur bei genügend Anmeldungen zur 
Prüfung statt ) :  Montag bis Mittwoch ,  1 9 .  bis 
2 I .  1 0 . 1 5  und Dienstag bis Mittwoc h,  24 . bis 
25 . 1 1 . 1 5 .  Weitere Informationen auf www. 
bmvit.gv.atlbmvitltelekommunikationlfunklindex. 
html. 

• 52. Radioflohmarkt in Breitenfurt 

Am Sonntag , den 27 . 9 .  1 5 ,  findet von 9 bis I 4 
Uhr der 5 2 .  Radioflohmarkt i n  der Mehrzweck
halle,  Schulgasse I , 2384 Breitenfurt , statt . Der 

D HB9-QTC 
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT 
Büelstr. 24, 831 7 Tageiswangen 
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch 

• Relais Winterthur neu 
mit Subaudio-Ton 88,5 Hz 

Das bereits etwas in die Jahre gekommene ana
loge Relais HB9W in Winterthur (439 , 150  
MHz, -7 ,6 MHz) wurde durch einen neuen Re
peat er mit Subaudio-Ton ersetzt .  
In der jüngeren Vergangenheit kam es im Über
lappungsgebiet der Relaisfunkstellen Winter
thur und Zofingen zu Beeinträchtigungen beim 
Empfang,  da beide die gleiche Frequenz benut
zen . Das Winterthurer Relais kann mit dem bis
herigen 1 750-Hz-Ton nicht mehr geöffnet wer
den ,  sondern benötigt einen S ubaudioton von 
8 8 ,5 Hz.  Wer diesen auch beim Empfang akti
viert ,  hört im überlappenden Empfangsgebiet 
die störenden digitalen Aussendungen des 
DMR-Relais Zofingen nicht .  
Noch ist das Rennen in HB9 um die "richtige" 
digitale Sendeart für Relaisfunk nicht entschie
den , es scheint sich jedoch ein gewisser Vor
sprung für das C4FM-Fusion-Verfahren von 
Yaesu abzuzeichnen . Yaesu sorgt durch ein äu
ßerst geschicktes Marketing für eine rasche 
Verbreitung der C4FM-Fusion-Repeater, die 
dank Multimode-Betrieb sehr migrations
freundlich sind . In der Folge verkaufen sich 
auch die verbi l l igten Benutzergeräte gut. 

Eintritt ist fre i ,  Aussteller müssen sich vorab 
beim Veranstalter Fritz Czapek (E-Mail fczapek 
@aon.at) anmelde n .  

• lcebird -Tal ks i m  LV1 Wien: QTC-Net 

QTC das bedeutet: Ich habe Nachrichten für 
sie . QTC ist aber auch der Name eines Projek
tes , das Ostern 20 I 4  aus der Taufe gehoben 
worden ist. Das Ziel des QTC-Net-Projektes ist 
es, alle derzeit bekannten Amateurfunkdaten
systeme mit 300 Zeichen langen Telegramm
Nachrichten zu vernetzen , und das sogar ohne 
einen zentralen Server. 
Han s ,  OE ! SRC, der Erfi nder des QTC-Nets , 
berichtet am 8 .  I 0 .  1 5  ab I 9 Uhr im Rahmen der 
lcebird Talks ,  warum es in naher Zukunft kei
nen Unterschied mehr machen wird ,  ob eine 
Telegramm-Nachricht über PSK-Mai l ,  DMR, 
APR S ,  ein QSO-Logprogramm, eine RTTY
Funkverbindung,  HAMNET, qrz. com, DX
Cluster, Packet-Radio oder wie auch immer 
verschickt wird ,  und was man als  Anwender 
oder Entwickler bereits heute mit QTC-Net an
fangen kan n .  
Veranstaltungsort i s t w i e  immer der Landesver
band Wien im ÖVSV, Vortragsraum im I .  
Stock ,  Eisvogelgasse 4/3 , 1 060 Wien .  

• C4FM-Fusion-Repeater 
am Wienerberg 

Seit dem 1 9 . 8 . 1 5  ist der C4FM-Fusion-Repea
ter (438,375 MHz,  - 7 ,6 MHz) im Reflektor 
FCSOO I Raum "0" am Wienerberg im Netz . 
Der Umsetzer wurde mit Hi lfe eines DV4mi-

Die momentan noch eher beschränkten Vernet
zungsmöglichkeiten auf nationaler oder inter
nationaler Ebene scheinen dagegen nur wenige 
Funkamateure wirk l ich zu vermissen; in vielen 
Fällen stört sie sogar die Nutzer. Denkbar ist 
die Vernetzungsmögl ichkeit von C4FM-Fusi
on-Re1ais via Echolink oder über einen DTMF
Reflektor (siehe DV-QTCs bzw. OE-QTC) .  

• Surplus-Party Zofingen 

Auch dieses Jahr findet am 3 1 . 1 0 . 1 5  wieder 
der große Harn-Flohmarkt in Zofingen statt . 
B i s  heute ist  das der führende Flohmarkt in der 
Schweiz ,  der von vielen Funkamateuren vor
wiegend auch zum geselligen Beisammensein 
genutzt wird und zudem der Finanzierung der 
Anlagen von HB9FX dient .  Nicht selten findet 
sich an den zahlreichen Ständen neben viel  
Schrott auch ein wirklich toller Fund, der kaum 
je in einer Online-Börse zu haben ist .  In letzte
ren spiegelt sich der dramatische Zusammen
bruch des Gebrauchtgeräte-Marktes . Die neuen 
Geräte sind derart günstig ,  dass sich der Kauf 
von Occasionen mit all i hren Risiken nicht 

Amateurtunkpraxis 

ni-Dongles und eines Raspberry Pi Bt von der 
Entwicklergruppe Torsten ,  DG I HT, Stefan , 
DG8FAC , und Kurt , DJOABR ,  realis iert . Do
kumentation und Software sind über http:// 
dv4m.ham-dmr.ch zu erhalten .  
Der DV4mini-Dongle läuft auf  Windows so
wie Linux und somit auch auf einem Raspberry 
Pi . Die Software ist sehr einfach zu install ieren 
und schon kann ein Hotspot für D-STAR, 
DMR oder C4FM-Fusion betrieben werden .  
Der Dongle ist  kein Funkgerät , sondern stel lt  
die Anhindung via Internet zu den Reflektoren 
her. Mit einem D-STAR- , DMR- oder C4FM
Fusion-Gerät wird das QSO geführt .  Wer via 
www.helitron. de/shop einen Dongle bestellen 
wi l l ,  wird derzeit etwas Geduld haben müssen . 
Endlich sind wir da angelangt, wo digitale 
Sprachen hingehören - in vernetzte Systeme . 
Wenn Sysops mit einem bestehenden C4FM
Fusion-Umsetzer an der Vernetzung interes
s iert sind, stehe ich gerne zur Verfügung . 

tnx Kurt Baumann, OE1KBC 

mehr lohnt, zudem gelangen durch Stationsauf
lösungen viele alte Geräte auf den Markt , die 
kaum mehr Abnehmer finden . 

• Wegfal l  von Betriebsfunk-Kanälen 
i m  70-cm-Amateurfunkband 

Das BAKOM weist im aktuell sten Newsletter 
darauf h in ,  dass die im untersten Teil des 70-
cm-Bandes dem mobilen Landfunk/PMR zu
geteilten drei Kanäle 430 , 1 37 MHz, 430 , 1 62 
MHz und 430,337 MHz ab Anfang 20 1 6  die
sem Dienst nicht mehr zur Verfügung stehen.  
Anwender auf  diesen Frequenzen müssen ihre 
Geräte deshalb zeitgerecht entsprechend um
programmieren . 

• 201 5 kein USKA-Hamfest 

Nachdem sich die USKA-Hamfeste in den ver
gangeneo Jahren nicht gerade als ausgespro
chene Publikumsmagnete erwiesen haben, ver
zichtet der Vorstand dieses Jahr auf ein solches 
Fest .  Es fand sich auch keine Sektion,  die bereit 
war, Risiko und Aufwand der Organisation ei
nes solchen Treffens auf sich zu nehmen .  Auch 
fiel  es in den vergangenen Jahren mangels An
bieter immer schwerer, eine attraktive Geräte
ausstel lung zu präsentieren .  Deshalb fanden 
am 1 9 . 9 . 1 5  in Birmensdorf/ZH lediglich eine 
Sektionspräsidentenkonferenz sowie eine KW/ 
UKW-Tagung statt . 

c !�!��.����!!=� 
www.ilt.ch Verschiedene H!\9- ood HB3-Kurse im Angebot! 
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Termine 

Oktober 20 1 5  
1. 1 0. 

1 700/2 1 00 UTC NRAU 10 m Activitäts-Contest (All) 

1. - 7. 1 0. 
0000/2400 UTC Aktivitätswoche des DTC (CW) 

2. - 4. 1 0. 
1 1 .  Treffen Amateurfunk Erzgebirge mit APRS/Sysop
Meeting von 1 9- 1 4  Uhr in Börn1chen!Erzgeb. und Pockau
Lengefeld. Mehr auf www.dbOerz.de. 

3. 1 0. 
25. Bayern-Ost Funk- und Elektronikflohmarkt ab 9 Uhr 
(siehe www.darc. de/distrikte/u/12/f/ohmarkt-eggenfelden). 
QRP-Treffen Schluchsee. Mehr auf www.qrpforum.de. 
0700/1 000 UTC Deutscher Telegrafie Contest (CW) 
0800/1 400 UTC Nordsee-Aktivität [KW, UKW] (All) 
1 500/1 700 UTC R.-Pfalz-Aktivität (KW] (CW/SSB/Digi) 
1 600/1 800 UTC DARC HF-HELL-Contest (80 m] (HELL) 

3. - 4. 1 0. 
0800/0800 UTC Oceania DX Contest (SSB) 
1 2 00/1 1 59 UTC Russian Cont. (RTIY/PSK63) 
1 200/1 200 UTC Greek G. T. C.-Contest (CW) 
1 400/1 400 UTC IARU-Reg. 1 UHF/SHF-Cont. (CW/SSB) 
1 600/2200 UTC California QSO Party (CW/SSB) 
1 600/2000 UTC New Jersey QSO Party (CW/SSB) 

4. 1 0. 
0600/1 000 UTC ON Contest (SSB) 
0700/1 900 UTC RSGB 21/28 MHz Contest (CW/SSB) 
0900/1 1 00 UTC DARC HF-HELL-Contest (40 m] (HELL) 

6. 1 0. 
1 700/2 1 00 UTC NAC/LYAC (1 44 M Hz] (CW/SSB/FM) 

7. 10. 
1 830/1 930 UTC DIG-Geburtstags-Contest [KW] (CW) 

7. - 1 1. 1 0. 
DX-Hör-Camp im Naturfreundehaus Holzerbachtal, Sol in
gen. Mehr auf wwwradiofreunde-nrw.de. 

8. 10. 
1 830/1 930 UTC DIG-Geburtstags-Contest [KW] (SSB) 

10. 1 0. 
12.  Afu-, Rundfunk- und Elektronikbörse (AREB) von 
9 - 1 5  Uhr in den Räumlichkeiten der Technischen Un iver
sität Dresden, Zugang Dülferstr. 1 .  Mehr in FA 9/1 5 ,  S. 1 024. 
0000/0800 UTC The Makrothen Contest (RTIY) 
0600/1 000 UTC VFDB-Contest [KW] (CW) 
0800/1 000 UTC Komi-Ruhrgebiet QSO-Party (CW/SSB) 
1 600/2400 UTC The Makrothen Contest (RTTY) 
1 700/21 00 UTC FISTS Sprint Contest (CW) 

10. - 1 1 . 1 0. 
61 . Treffen des Baverisch Bergtags (BBT in Sankt 
Englmar im Bayerischen Wald. Veranstaltungslokal ist dies
mal der Gasthof Reiner in 94379 St. Englmar, Grün 8. Sonn
tag ab 1 0 Uhr Technischer Frühschoppen im Gasthof Bug I
hol, Glashüll 1 .  Ausführl ich auf www. bergtag.de/treffen.html 
sowie in FA 9/1 5, S. 1 024. 
XXI. Amateurfunktreffen in Gössl beim Gasthof Hofmann,  
Gössl 1 50, 8993 Grundlsee. Mehr auf www.gasthofhofmann. 
at; Trefffrequenz 1 45 ,7 125  MHz (OE5XKUR4x). 
0800/0800 UTC Oceania DX Contest (CW) 
1 200/1 1 59 UTC Scandinavian Activity Contest (SSB) 
1 200/2400 UTC QR P-ARCI QSO Party (CW) 
1 400/1 359 UTC Polska WW BPSK63 Contest (BPSK63) 
1 600/2200 UTC Pennsylvania QSO Party (All) 
1 600/2359 UTC Arizona QSO Party (CW /SSB) 

1 1. 1 0. 
0600/0900 UTC ON Contest (CW) 
0800/1 600 UTC The Makrothen Contest (RTTY) 
1 600/1 700 UTC 80-m Waterkant-Kurzcontest (CW/SSB) 

13. 10. 
1 700/2 1 00 UTC NAC/LYAC (432 M Hz] (CW/SSB/FM) 

15. 1 0. 
1 500/1 900 UTC Whitesticker-Cont. [KW, UKW] (CW/SSB/FM) 

1 142 • FA 10/15 

1 6. 1 0. 
1 800/2200 UTC LZ Open Contest (CW) 

1 7. 10. 
24. Rheintal Electronica von 9 - 1 6  Uhr in der Hardt-Halle in 
76448 Durmersheim, Kreis Rastatt. Einweisung auf 1 45,500 
MHz durch DFORHT. Mehr auf www.rheinta/-e1ectronica.de, 
E-Mail: info@rheintal-electronica.de. 
0600/1 000 UTC Bayern-Ost Contest [KW] (CW/SSB) 
1 200/1 430 UTC DARC Ausbildungscontest (KW] (CW/SSB) 
1 400/2300 UTC lowa QSO Party (All) 

1 7. - 18. 1 0. 
58. Jamboree on the Air - JOTA. I nfos auf www.scoutnet. 
de!kommunikation!jota-joti. 
0000/2400 UTC JARTS WW RTTY Contest (RTIY) 
1 500/1 459 UTC Worked All Germany Contest (CW /SSB) 
1 500/1 500 UTC Stew Perry Topband Dist. Challenge (CW) 
1 800/1 800 UTC South Dakota QSO Party (CW/SSB/Digi) 

18. 1 0. 
0000/0200 UTC Asia Pacific Sprint Contest (CW) 
0600/1 000 UTC ON Contest (UKW] (CW/SSB) 
0700/1 000 UTC Bayern-Ost Contest (UKW] (CW/SSB) 
0700/1 300 UTC OE-V/U/S-Contest (CW/SSB/FM) 
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) 

20. 10. 
1 700/2 1 00 UTC NAC/LYAC (1 ,3 GHz] (CW/SSB) 

24. 1 0. 
34. Interradio Hannover (Messegelände, Hal le 2). Mehr auf 
http://interradio.eu bzw. FA 7/1 5 ,  S. 808. 

24. -25. 10. 
0000/2400 UTC CQ WW DX Contest (SSB) 

27. 1 0. 
1 700/2 1 00 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB) 
Quellen: DARC-Contestkalender. /ARU-Reg. 1- Contest Calendar. 
ARRL Gontest Calendar. Angaben ohne Gewähr! 

Vorschau auf Heft 1 1 /15 
PJ5/0L8R : 
Funkaktivität von St. Eustatius 
Im  Herbst 2014 meldete s ich e in  tschechi
sches Team unter PJ5/0L8R von der  Karibik
i nsel St. Eustat ius.  Die dreiköpfige Gruppe 
tätigte von 10 m bis 160 m insgesamt 
25 237 Verb indungen.  Erfreu l ich für uns war 
der hohe Europa-Ante i l  von 16 294 QSOs, 
entsprechend fast zwei Dritteln der Gesamt-
verbindungen . Foto: OL8R 

Regelbarer ZF-Verstärker für den 
Nostalg ie-Superhet- Empfänger 
Das vor etwa zwei Jahren gestartete Projekt 
des Nostalgierad ios nach dem Baukasten
prinzip erhält mit  dem regelbaren ZF-Ver
stärker eine neue Ausbaustufe. 

Foto: DGOKW 

. . .  und außerdem: 
• 60. U KW-Tagung Weinheim 

Inserentenverzeichnis 
Andy F le ischer ;  Bremen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 1  0 
ANjo-Antennen ;  He insberg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 1 0 
appel lo G m b H ;  K ie l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 09 
Batron ix  E l ektron ik ;  Schwentinental . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 079 
BEKO-E iektron ik ;  Dachau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 0 2  
Beta LAYOUT; Aarbergen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  0 8  
bog er e lectronics gmbh  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 06 
D ieter Knauer ;  Funkelektron i k . . . . . . . . . . . .. .  .. . . . . . .  1 1 07 
D I FONA Commun ication G m b H ;  Offenbach . . . . . . . . . . . . . .  1 1 01 
Fernsc hu l e  Weber .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  . . . . . . . . . . . . . .  1 1 07 
Funkerverein Zofingerrunde ;  Schweiz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 06 
Funktechn ik  Frank Dathe . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 03 
Funktechn ik Seipell  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 05 
GRAHN-Spezialantennen ;  K i rchhe imfT eck . . . . . . . .  1 1  00 
Haro-electron ic ;  B u rgau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 07 
Hau ;  l ng . -Bü ro f .  E lektron i k  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .  1 1 1 0  
He inz Bo l l i  AG; N iederteufen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 02 
H FC-Nach richtentechn ik ;  lser lohn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 05 
Hotel He l l e rs Krug ;  Ho lzminden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 07 
l com (Eu rope) GmbH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4. US 
I LT-Schu le  H B9CWA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 41  
I nterrad io Hannover . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 06 
Jäger EDV; Rodenbach . .  . . .  1 1 05 
KN-E iectron ic ,  K.  Nathan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 00 
Kusch ;  Dortmund  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 1 0  
Loch Leiterplatten GmbH ;  Ber l i n  . . . . . . . . . . . . . .  1 1 00 
Lükom Funktechn ik ;  Me l le -Neuenkirchen . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 02 
Maas Funk-E lektron ik ;  E lsdorf-Berrendorf . . . . .  3. U S  
Momobeam; Marsalalila l ien  . . . . . . . .  1 1  09 
QRPproject . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  05 
QSL co l lect ion ;  Wien . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  05 
Reiche il  E l ektronik ;  Sande . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 037 
Reuter-E iektron ik ;  Dessau-Roßlau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 05 
R Fpower; I ta l ien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 04 
Sander e lectro n ! C ;  Ber l in  . . . . . .  . .. . . . . . . . . .  1 1 04 
SDR- Kits; Trowbridge/G roßbritann i en  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 06 
SOTAbeams; G roßbritann ien  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 02 
U KW Berichte Te leco m m u n icat ions . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 01 / 1 1 02 
von der  Ley; K u nststoff-Techn ik  . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 07 
VTH neue Med ien  G m b H ;  Baden-Baden . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 1 1 1  
WiMo GmbH ;  Herxhe im . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 03/1 1 08/1 1 1 0  
Yaesu Musen  Co . ,  Lid ; Tokio/Japan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 .  U S  
Roberio Zech,  www.dgOve.de . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  04 
Mit der In land-Abonnement-Auflage wird e in Prospekt 
der RSD Reise Service Deutschland GmbH verschickt. 
Wir billen um Ihre Ireundl iehe Beachtu n g .  

erscheint am 28. 1 0. 201 5 

Referenzoszil lator 
für die M i krowellenstation 
Gerade für Funkstat ionen, d ie im M ikrowel len
bereich arbeiten ,  ist d ie Frequenzstab i l ität eine 
wichtige Voraussetzung für den Verb indungs
erfo lg . Der Beitrag zeigt, wie sich auf Basis 
eines kommerzie l len G PS-diszip l in ierten 
Oszi l lators für 10 MHz eine hochwert ige 
Referenzsignalquel le bauen lässt. 

Foto: DJ7GP 

• Marktübersicht VHF/UH F-Amateurfunkgeräte 
• Empfangs-Richtantenne für 80 m und 1 60 m 
• Steuerbaugruppe für Eigenbau-PAs 
• Universalplatine für Abwärtsschaltregler 

Redaktionsschluss FA 1 1 1 1 5:  8.  1 0. 201 5 
Vorankündigungen ohne Gewähr 
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