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Editorial 

Cedanken zum Jubiläum! 
unsere zehn Jahre mit der ,,funk'' 

Seit der Integration der ,,funk" im Januar 2006 ist der FUNKAMATEUR 
die letzte im Handel erhältliche deutschsprachige Amateurfunkzeitschrift. 
An die einstige Vielfalt am Kiosk- beginnend mit der „beam", die schon 
1995 in der ,,funk" aufging, über „Radio hören", ,,CB-Funk" bis zu „Radio­
hören & Scannen" - erinnern sich wahrscheinlich nur noch wenige. 

Vor zehn Jahren haben wir aber nicht nur die Leser der ,,funk" in unseren 
Abonnentenstamm integriert, sondern auch viele ihrer Autoren als Mitarbeiter 
gewinnen können. Stellvertretend seien Alfred Klüß, Harald Kuh/, Bernd 
Misch/ewski, Hans Nussbaum, Jürgen Weigl und Michael Wöste genannt, 
die heute den FUNKAMATEUR entscheidend mit prägen. 

Durch die gestiegene Auflage verbesserten sich die wirtschaftlichen Rahmen­
bedingungen, sodass wir zusätzliche Mitarbeiter einstellen und unsere 
Angebote deutlich ausbauen konnten. Davon zeugen einerseits das große 
Sortiment an Bauteilen und Bausätzen sowie andererseits der im Vergleich 
zu anderen Fachzeitschriften sehr günstige Abo-Preis. Kostete ein ,,funk"­
Jahresabonnement vor zehn Jahren schon 43,20 €, so liegen wir mit 42,90 € 
heute immer noch darunter! 

Inzwischen gehört der FUNKAMATEUR zu den wichtigsten Amateurfunk­
Magazinen weltweit. Dabei schätzen unsere in- und ausländischen Leser 
neben der fachlichen Kompetenz vor allem die thematische Breite von der 
Elektronik bis hin zum Jedermannfunk. Neben vielen Tausend Exemplaren 
für deutsche Abonnenten gehen monatlich fast 5000 Hefte in die Nachbar­
länder, aber z. B. auch nach Alaska und Neuseeland. 

Gern nutze ich die Gelegenheit, um mich bei allen zu bedanken, die an dieser 
Erfolgsgeschichte - im wahrsten Sinne des Wortes - mitgeschrieben haben: 
bei den Autoren, die über unsere Zeitschrift ihr Wissen an andere Amateure 
weitergeben, und bei den FA-Redakteuren, die ihre Leidenschaft für den 
Amateurfunk zum Beruf gemacht haben, jeden Monat interessante Themen 
aufspüren und die Kontakte zu den Autoren pflegen. 

Selbstverständlich haben auch die Verlagsmitarbeiter, die in der zweiten Reihe 
wirken, ihren Anteil am Gelingen: die Grafiker und Layouter, unsere freundliche 
Abo-Verwaltung sowie die fleißigen Kollegen des FA-Leserservice, die die 
Entwicklung der Bausätze koordinieren, sie sorgfältig zusammenstellen und 
schnellstmöglich in alle Welt versenden. 

Für die Zukunft stehen wir vor der Aufgabe, die Zahl der Abonnenten weiter­
hin stabil zu halten. Verluste aus Altersgründen, wegen Hobbyaufgabe usw. 
müssen mit neuen Verträgen kompensiert werden, was angesichts der heut­
zutage allgemeinen Abneigung gegen Abonnements* nicht ganz einfach ist. 

,, Treue Altleser" haben für unsere Abo-Werbeaktionen nicht immer Verständnis, 
obwohl sie davon letztlich ebenfalls profitieren: Denn je mehr Leser wir haben, 
desto geringer ist der Anteil des Einzelnen an den ständig steigenden Fixkosten, 
die mit der Herstellung und dem Vertrieb einer Zeitschrift verbunden sind. 

Solange das DARG-Magazin CQ DL im Zeitschriftenhandel nicht erhältlich ist, 
tragen wir mit dem FUNKAMATEUR als gedrucktem Werbemedium für unser 
sehr spezielles Hobby eine enorme Verantwortung. Dieser Herausforderung 
stellen wir uns auch in den nächsten zehn Jahren. 

Ich wünsche allen unseren Lesern und Autoren ein glückliches neues Jahr. 

Ihr 

Knut Theurich, DGOZB 

• Für Leser, die sich nicht mit einem Vertrag binden wollen, bieten wir seit Längerem den 
jederzeit zu beendenden „Monatskauf" an, bei dem keine Vorauszahlung nötig ist. 
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9QOHQ: viele Funkkontakte aus dem Herzen Afrikas 

Unter Leitung von Silvano, l2YSB, 
meldete sich das bekannte „Italienische 
DX-Team" vom 10. bis zum 25.3. 2015 
aus der Demokratischen Republik Kon­
go. Unter dem Rufzeichen 9QOHQ wur­
den von 6 m bis 160 m insgesamt 
84 424 QSOs mit 27117 Individual­
rufzeichen getätigt - dabei war leider 
auch eine hohe Anzahl an Doppe/-
kontakten. Foto: 9Q5HQ 

Kleiner Helfer im neuen Gewand: AppCAD 4. 0. 0 

•. i,;-1"1:J)
,&.-
>--�-�A•i«,u, W 

Pl•�W 
�-�:I 

11rcu-"'l*lra.ZI 

2.NU..,_.....,;.ht911CCIMN\ 
,.._(,...i,..cu•flh-,�111 
c.b.We-rci'*'°"'"" ...... 

li.,t..,dhhN� ......... f'IN. 
t•1o�hollwlwopowm. 

R9tlfflt.oo..RL•�cll 

M....idlt.oo..UMl-�cll 

Tr ........ c.o.r.c.r4.T•�lrlliol 

T,....,.oior,Cotfficiert. T • ro:m- c11 

Wie viel Sendeleistung bei einem 
bestimmten Stehwellenverhältnis 
wirklich zur Antenne gelangt und 
vieles andere mehr lässt sich mit 
der Freeware AppCAD berechnen. 
Die Version 4.0.0 läuft nun auch auf 
PCs mit den neuesten Windows-
Versionen. Screenshot: DJ5QX 

BaMaKeY-Erfahrungsbericht zu einem Doppel-Paddle 

BaMaKeY ist die Bezeichnung eines 
seit Kurzem erhältlichen Doppel-
Padd/es aus deutscher Fertigung. 
DM5AA hat die Taste einem Praxistest 
unterzogen und berichtet über die 
gewonnenen Erkenntnisse. 

Foto:DM5AA 

So gehts ins HAMNET (2) 

2-m-FM-Transceiver mit Radio-Datensystem STT (2) 

Vor- und Nachteile von Winkel- und gestreckten Dipolen 

Dieser Beitrag untersucht, welche 
Vor- und Nachteile die gestreckten 
Ausführungen von Halbwellendipolen 
gegenüber den vielfach einfacher 
an einem Mast zu errichtenden, 
abgewinkelten Formen besitzen. 
Zu guter Letzt wird ein 4-Band-Dipol 
vorgestellt. Foto: DJ6HP 

5-W-Linearendstufe für 160 m bis 4 m im Miniaturformat (1) 

Eine kompakte 5-W-Linearendstufe 
für 12 V Betriebsspannung und mit 
sehr guten HF-Eigenschaften ist eine 
wichtige Komponente in vielen Trans-
ceiver-Eigenbauprojekten. Die von 
DL2EWN vorgestellte Baugruppe 
findet auf einer Platine mit den Ab-
messungen 28,5 mm x 50 mm Platz. 

Foto: DL2EWN 

Geschichte des Präfix-Systems 

SOTA: Erstaktivierung des letzten DM-Gipfels DM/RP-451 
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Unser Titelbild 

Digitale Sprechfunkmodi finden zunehmend 
Verbreitung im Amateurfunk, doch sind 
diese untereinander nicht kompatibel. Als 
universelle Empfangs/6sung stellen wir ab 
S. 22 den BreltbandempfiJnger AR-DV1 DX 
vo,; der auch DV-Verfahren decodiert. 

Foto: Werldoto, 
Gestaltung: Christoph Ratze,; OE2CRM 
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BC-DX-lnformationen 
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Lokale Datensicherung: 
Back-up in der Praxis 13 

Zuweisung eines 60-m-Bandes 14 

Tipps zur Reinigung 
von Kontakten 29 

Die deutschen Mobilfunknetze 
nach der Frequenzauktion 2015 30 

ACS714xxx-T: Lineare Strom-
sensoren auf Hall-Effekt-Basis 49 

In dieser Ausgabe 

80 Jahre UKW-Amateurfunk in Deutschland 

80 Jahre UKW-Amateurfunk in 
Deutschland sind uns Anlass, die 
Zeit Revue passieren zu lassen und 
einen zaghaften Ausblick zu wagen. 
Nebenstehendes Foto entstand 
genau in der Mitte dieses Zeitraums: 
Peter Hörig, DM2DTN, heute DL4BBU, 
vor 40 Jahren beim UKW-Contest mit 
Eigenbau-SSB-Technik im Erzgebirge. 
Es diente der FA-Ausgabe 6/1975 

18 als Titelbild. Foto: DM2DTN 

Obwohl inzwischen hierzulande kein 
Mittelwellensender mehr in Betrieb ist, 
muss ein MW-Radiobausatz nicht 
nutzlos sein. Er kann als Nachsetze, 
für einen einfachen selbst gebauten 
KW- oder UKW-Konverter dienen, 
wie im Beitrag gezeigt. 

Foto: Röbenack 

Zur Drehzahl- und Drehrichtungs­
steuerung von Gleichspannungs­
motoren sowie zur variablen 
Einstellung einer Wechselspannung 
eignet sich selbst eine simple 
Gleichrichterbrücke nebst Transistor. 

38 

79 

Foto: 006GM 34 

Achtstellige Siebensegment-LED-Anzeige mit SPI-Schnittstelle (1) 36 

NF-lweitongenerator für IM-Messungen an SSB-Sendern (2) 

Alternativer Fitnesstracker für Bildschirmarbeitsplätze 

Gerade wer längere Zeit sitzt, klagt 
oft über fJeschwollene Beine und 
andere Ubel. 
Der Beitrag zeigt zwei Baugruppen, 
die zyklisch an das erforderliche 
Bewegungstraining erinnern, bei dem 
die eigentliche Tätigkeit jedoch nicht 
unterbrochen werden muss. 

Foto: Sander 

Bandbeobachtung und mehr mit einem 15-€-SDR (3) 
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FA-NWT läuft auch 
unter Windows 10 
Ich wurde angesprochen, dass 
der Netzwerktester angeblich 
nicht von Windows 10 erkannt 
würde und dass es 1i'6/ber-Pro­
bleme glbe. Um das zu überprü­
fen, habe Ich den FA-NWT01 
USB, NWT500 (DL 1ALT) serielle 
Schnittstelle, NWT500 (BG7TBL) 
USB und NWT4000 (BG7TBL) 
USB unter Windows 10 getestet 
und hatte keine Probleme. Win­
dows 10 war dabei auf dem PC 
von DVD Oungfrlulich) installiert; 
die NWTs waren vorher nicht an 
diesen PC angeschlossen. 
Rainer MOller, DM2CMB 

Nostalgie­
Superhet-Empfänger 
Vielen Dank für die sehr lehrrei­
chen Beiträge zur Geschichte 
der Rundfunkempfänger von 
Klaus Warsow. Es macht wirk­
lich Spaß, diese Geschichte ak­
tiv nachzuvollziehen. Insbeson­
dere vor dem Hintergrund, dass 
zum Jahresende 2015 die Mit­
te/welle von den verbliebenen 
deutschen Stationen geräumt 
wird. Aber es gibt Ja noch viele 
andere zu Mren. 
Insbesondere der ZF-Vetstärker, 
wie in der FA-Ausgabe 11115 
beschrieben, hat zu einer er­
heblichen Steigerung der Emp­
fangsleistung geführt. So habe 
ich z. B. das Lokalradio ABC aus 
Alice Sprlngs In Australien auf 
4835 kHz empfangen und hätte 
nicht gedacht, dass mir das mit 
einem selbst gebauten Empfän­
ger gelingen kiJnnte. Viel mehr 
Mrt mein TS-590 dort auch 
nicht. Ich bin schon sehr auf die 
BFO/Produktdetektor-Erweite­
rung gespannt. 
JQrgen Aust, DG2JA 

HAMNET-Nutzung für QSOs 

In dem an sich sehr guten Beitrag „ So gehts ins HAM­
NET" im FA 12115 steht auf Seite 1306: ,.Das HAM­
NET dient nicht der Kommunikation von OM zu OM 
und ist kein Ersatzfür herkömmliche QSOs . . .  " 

Aus technischer Sicht geht es vielleicht nicht immer 
direkt von OM zu OM (weil sich eventuell ein Server 
dazwischen befindet), aber man kann über das HAM­
NET dennoch QSOs fahren und das wird auch ge­
macht. Beispiele: 
Audio: dbOtv.ampr.orglindex.php ?id=audio 
Video: dbOtv.ampr. org/index.php?id=video 
TeamTalk: dbOtv.ampr.org/index.php?id=talk 
IP-Telefonie: dbOtv.ampr.orglindex.php?id=voip 
Chat: dbOtv.ampr.orglindex.php?id=chat 
Gerade die IP-Telefonie erfreut sich in letzter Zeit sehr 
großer Beliebtheit. Zum Thema Audio!Video via HAM­
NET gibt es sogar eine eigene Website: www.atv 
-stream.de. An der ATV-Morgenrunde nehmen viele 
OMs mit Bild und Ton via HAMNET direkt live per 
QSO-Betrieb teil: www.agaf-ev.org/52-die-atv-morgen 
runde. 
Frank Kremer, DL3DCW 

Echte Männer 
Echte Männer 

brauchen keine Gebrauchsanweisungen. 
Echte Männer probieren, bis es klappt! 

AM-Synchronisierung 
beim Zweiband-Direktmischempfänger? 

Interessant fand ich beim Beitrag „ Zweiband-Direkt­
mischer für Einsteiger" (FA 10/15, S. 1094), dass die­
ser Empfänger auch für AM-Rundfunk benutzt werden 
kann, verbunden mit Stabilitätsproblemen des Oszil­
lators. Aber wie wäre es, wenn man einen winzig klei­
nen Teil des gefilterten Antennensignals direkt auf den 
Oszillator geben würde? Das könnte über den Effekt 
einer Selbstsynchronisation den Eingangsbereich und 
die Phasenlage des Oszillators verbessern, damit man 
nicht ständig nachstimmen muss. 
Grundlage einer Selbstsynchronisation wäre eine ge­
wisse Nichtlinearität des Oszillatorkreises. Vielleicht 
wäre da ein einzelner Transistor besser als ein IC. Nä­
heres über Selbstsynchronisation ist nachzulesen in 
dem Aufsatz „ Schwingungen im Gleichtakt" von Par­
litz, Pikovsky, Rosenblum und Kurths, nach Eingabe 
dieser Stichworte bei Google sofort zu finden. Diesen 
Hinweis erhielt ich von Prof. Dr.-lng. Klaus W. Kark 
schon 2008. 
Selbst hatte ich mich vor langer, langer Zeit einmal 
mit dem Aufbau eines Analog-Multiplizierers aus dis­
kreten Transistoren befasst. Es ist ja mathematisch 
ganz interessant, die Zusammenhänge etwas zu ver­
stehen, anstelle nur naiv an einen Hokus-Pokus-Mi­
scher zu glauben. 
Hans-Jürgen Brockmann 

Aus unserer Serie Gegensätze: mit und ohne Fisch 
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,,Saukälte! - Habe unsere Kurzwellen gefunden. 
- Gefroren!" Zeichnung: Achim Purwin 

Die Idee, Oszillator- und Empfangssignal zu synchro­
nisieren und damit den Empfang zu verbessern, ist 
nicht neu und wird in der Praxis auch angewandt. Bei 
anspruchsvolleren AM- und einigen kommerziellen 
Empfängern nutzt man dazu das entsprechend auf­
bereitete Trägersignal des Senders. 
Man könnte auch bei einem Direktmischempfänger 
versuchen, eine solche Synchronisation hinzu bekom­
men, um den im Beitrag genannten prinzipbedingten 
Nachteil beim Empfang von AM-Rundfunksendern 
zu beseitigen. Die Realisierung dürfte aber nicht ganz 
tri via! sein. 
Der beschriebene einfache Direktmischempfänger ist 
jedoch für zwei KW-Amateurfunkbänder (40 m und 
80 m) ausgelegt. Die dort hauptsächlich anzutreffen­
den SSB-Signale ohne Restträger und die CW-Sig­
nale eignen sich nicht zur Synchronisation des Oszil­
lators. Das wird auch deutlich, wenn man sich Bild 3 
im betreffenden Beitrag ansieht. 

KW/UKW-Ausbreitungs-Tool 

Die Ausbreitungsvorhersagen unter www.funkamateur. 
de!amateurfunkpraxis-dx.html scheinen nie zu stimmen, 
speziell auf20 m. Wo gibt es eine ausführliche Beschrei­
bung der verschiedenen Angaben? Es sind so viele Da­
ten angezeigt, weniger wäre mehr! 
Da die Bandöffnungen für KW für die Zeiten in UTC 
gelten und die Prognosen für die USA gemacht sind, 
gibt es auch eine Zeitverschiebung von mehreren 
Stundenfur die angezeigten Öffnungen auf KW. Sehe 
ich das richtig? So ist das 20-m-Band am Abend um 
2130 UTC „tot", obwohl die Tabelle „Good" zeigt. 
Edouard (Eddy) Pomaroli, DJ2MT 

Grundsätzlich sind Funkwetterprognosen schwer, weil 
die Entwicklung von vielen Zufällen abhängt. Die von 
Ihnen gesuchte ausführliche Beschreibung gab es im 
Heft 11/15, S. 1250. Sie soll die Leser befähigen, aus 
den abzulesenden Daten eigene Schlüsse zu ziehen. Die 
Ausgabe ist wie immer auch im Nachhinein via FA-Le­
serservice oder in unserem Online-Shop erhältlich. 
Im betreffenden Beitrag steht genau, welche Parame­
ter für KW interessant sind. Die anderen brauchen Sie 
nicht zu beachten, es gibt aber andere Leser, die sich 
gerade dafür interessieren - so sind für die UKW-Aus­
breitung wesentlich mehr Parameter von Bedeutung. 
Wenn der in der zweiten Zeile angezeigte Zeitstempel 



älter als zwei Stunden ist, sollten Sie die Browser­
anzeige unbedingt aktualisieren. 
Die Vorhersage wird zwar in den USA erstellt, soll aber 
nicht nur für die USA, sondern für die ganze Welt gel­
ten, und das ist das Problem. Das was unter „HF con­
ditions" Band/Day/Night steht, bezieht sich selbst­
verständlich auf die Tageszeiten am entsprechenden 
Standort, ist für uns jedoch trotzdem nur bedingt 
brauchbar. 
Es hängt nämlich auch in hohem Maße vom Breiten­
grad ab, wann die oberen Bänder schließen. Wenn man 
sich (besonders während der hier kurzen Tage) spät 
abends oder nachts DX-Clustermeldungen beispiels­
weise auf 20 m anschaut, wird man sehen, dass u. a. 
Spanier und Italiener freiweg auf 20 m funken, wäh­
rend sich das Band für uns mausetot zeigt. Selbst in 
Deutschland gibt es Unterschiede, Konstanzer können 
viel länger auf den oberen Bändern funken als Flens­
burger. 
In den USA befinden sich Einwohner von Florida oder 
aus dem Süden von Texas doch sehr viel südlicher als 
solche im Norden von Maine, Minnesota, Norddakota 
oder Montana. Letztere liegen vom Breitengrad etwa 
gleichauf mit Stuttgart. ,,Die USA" als homogene 
Fläche gibt es ausbreitungsmäßig also auch !licht. 
Wenn man aber weiß, dass uns (!) die Bänder ober­
halb 30 m im Winter nachts nichts bringen, kann man 
aber doch mit dem Rest der Prognose recht gut leben, 
tagsüber stimmt sie im Rahmen des Möglichen ganz 
ordentlich und nachts auf den niederfrequenten Bän­
dern ebenso. 
Wer eine bessere Vorhersage für den eigenen Stand­
ort sucht, kann zu www.funkamateur.de --. Amateur­
funkpraxis/DX gehen und unter Aktuelle Vorhersagen 
die Links ab Globale KW-Ausbreitungsvorhersage von 
DR2W nutzen. Gerade bei den VOACAP-Vorhersa­
gen lassen sich diverse Details eingeben und man er­
hält entsprechend feinere Ergebnisse, nur ist das eben 
auch komplizierter. Die sehr einfache „Globale KW­
Ausbreitungsvorhersage von DR2W" haben wir im 
FA 4/15, S. 455, beschrieben. 

Auf Wiederhören 2015/2016! 

DWD· Testsendungen mit Seewetterberichten 

Im FA /2115 hatten Sie aufS. /341 unter „DWD tes­
tet auf 6040 kHz" über die Testsendungen des Deut­
schen Wetterdienstes (DWD) berichtet. Dabei war 
auch von Störungen der 6040-kHz-Frequenz durch 
einen rumänischen Sender die Rede. Zur Vermeidung 
von Störausfällen sendet der DWD jetzt zu allen ge­
planten Sendezeiten (0600 bis 0630 UTC, 1200 bis 
I 230 UTC und 2000 bis 2030 UTC) nur auf der Fre­
quenz 5905 kHz. 
Der Testbetrieb läuft momentan sieben Tage die Wo­
che. Zurzeit lässt sich noch nicht endgültig sagen, ab 
wann die Sendungen in die Routine gehen werden. Ziel 
ist aber die nächste Segelsaison 2016. 

Ich habe mich übrigens über zahlreiche Empfangs­
berichte von Funkamateuren, die oft mit versierten 
Verbesserungsvorschlägen einhergingen, sehr gefreut. 
Wilfried Behncke 
Nationaler NAVTEX-Koordinator 
DWD Hamburg, SeeschiflTahrtsberatung 
Kundenbetreuung und Vertrieb 

Es gibt nur zwei 

,,Gibt es Gebiete, in denen ITU- und CQ-Zonen-Num­
mer gleich sind und wenn ja, um welche Nummern 
handelt es sich?" lautete unsere November-Preisfrage. 
Mit Gebieten waren dabei nicht DXCC-Gebiete ge­
meint, sondern einfach nur beliebige Stücke der Erd­
oberfläche. 
Seit 1945 gibt das CQ-Magazin das Diplom WAZ, 
Worked all Zones, heraus, für das meist alle 40 Zonen 
bestätigt sein müssen, in die die Zeitschrift die Erd­
oberfläche unterteilt hat, heute im Amateurfunk CQ­
Zonen genannt. Später teilte die ITU, die Internatio­
nal Telecommunications Union, die Erdoberfläche 
inklusive der Weltmeere in für die Planung und Opti­
mierung der Rundfunkversorgung gedachte ganz an­
dere 90 Zonen ein. Die ITU- und die CQ-Zonen spie­
len bei einigen Diplombedingungen und Contesten 
eine Rolle. Im Internet findet man Karten, z.B. unter 
www4.p/ala.or.jplnomrax/CQ/ bzw .... /TU/ 

Beide Einteilungen beginnen etwa bei Alaska mit der 
Nummer 1, obwohl die Gebiete nicht deckungsgleich 
sind, was ja bei der Frage auch nicht Bedingung war. 
Eine weitere Überschneidung gibt es nur noch bei den 
Zonen 4 in einem Teil Kanadas nördlich der Großen 
Seen. 
Um herauszubekommen, dass es bei den Zonen 2 kei­
ne Überschneidungen gibt, musste man schon genau 
hinsehen. Der Grenzverlauf der CQ-Zone 2 führt im 
Norden der östlichen Begrenzung nämlich kurvig zwi­
schen arktischen kanadischen Inseln hindurch, auf den 
meisten Atlanten recht stiefmütterlich behandelt. 

Die 3 x 25 € für die richtige Lösung erhalten: 

Horst Ballenberger DL8NBM 
Ulrike Peuker, DL2DYL 

Berthold Thewes, DL3YEI 

Herzlichen Glückwunsch! 

Elektrolyse-Preisfrage 
An einer herkömmlichen Waage mit zwei Waag­
schalen hängt auf einer Seite eine Elektrode in einer 
Kupfersulfatlösung von 1, 1 g/ml. Auf der anderen 
Seite wird durch ein Gegenstück passender 
Masse genau Gleichgewicht hergestellt. Nun legt 
man auf der Gegenseite noch ein 1-g-,,Gewicht" 
hinzu. Wie lange muss man bei einem Strom von 
1 A auf der Elektrode Kupfer abscheiden, bis die 
Waage gerade wieder ins Gleichgewicht kommt? 
Die Kontaktierung der Elektrode erfolgt dabei 
über die metallene Waagemechanik. Die Dichte 
des abgeschiedenen Kupfers betrage 8,95 g/cm3. 
Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir 

3x 25€ 
Einsendeschluss ist der 31.1.16 (Poststempel oder 
E-Mail-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 nicht verges­
sen, auch die „bürgerliche" Adresse anzugeben, 
sonst ist Ihre Chance dahin. 
Auch am Weihnachts-Preisausschreiben vom FA 
12/15 können Sie sich noch bis zum 31. 12. 15 ver­
suchen. Einfach mal den Jahrgang durchblättern! 

Postbox [ffiJ 
Funk, Netzwerk­

kabel und 
Glasfaser 
statt PLC! 
Fortschritt statt 

vermüllter Äther! 
Und: Haben Sie schon 
Ihre Störungsmeldung 

abgegeben? 

Interessanter Beitrag 
über Erdantennen 
Im Oktober-FUNKAMATEUR sah 
Ich einen Beitrag über Erdan­
tennen (burled antennas). Diese 
Technologie ist nach wie vor 
hochaktuell, vor allem im Be· 
reich von Militär und Behörden. 
Wie effizient Kommunikations­
strecken mit diesem A ntennen­
typ unter Nutzung moderner und 
auch unter Funkamateuren ge­
bräuchlicher Dlgftalverfahren ist, 
zeigt die Dissertation .,A Low 
PowerCommunication System", 
die John Martin Wilson 2011 in 
Manchester vorlegte. Darin wird 
sehr genau die Leistungsfähig· 
keif eines solchen Systems für 
Innereuropäische Kommunika· 
tion gezeigt; zuerst in der Theo· 
rle mit VOACAP, dann in der Pra­
xis. Die Sendeleistung beträgt 
dabei 5 W (QRP). Die gesamte 
246-seltige Arbeit ist eine Fund­
grobe für den an fortschrlttlicher 
Technik Interessierten Funkama­
teur und sicherlich einen Extra­
artikel wert. 
Die Dissertation (englischspra­
chig) Ist kostenlos und dlskrlmi­
nieningsfrei unter diesem Link 
erhältlich: 
www.escholar.manchester.ac.uk/ 
-.sea,ch-. A Low PowerCom­
munication System -. oberste 
Fundstelle (John Martin Wilson) 
-. Full text (pdf). 
NIis Schlffhauer, DKSOK 

Redaktion und 
Verlag wünschen 
allen Leserinnen 

und Lesern 
ein gesundes 

und erfolgreiches 
Jahr 2016! 
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• Amateurbänder: 1,8 ... 29,7 
MHz einschließ/ich WARC 

• Ausgangsleistung: 
2 kW PEP in SSB und CW; 
1,8 kW in RTTY, A M  und FM 

• Eingangsleistung: 60 ... 73 W 
für die volle Ausgangsleistung 

• Verstärkung: 17 dB 
• CAT-Steuerung: Cl-V 
• Stromversorgung: 

2 x 230 VAG, 2 kW, 50 Hz 
• Abmessungen (B x H x T): 

485 mm x 200 mm x 455 mm 
• Masse: 38 kg 
• Preise: ED-HF2015 3273 € 

ED-HF2015-A 4522€ 

Das ERC-Mini SDX 

lässt sich auch direkt 
in einem Steuergerät 
unterbringen. 

ERC·Mini SDX 
Azlmutrotor-lnterface 

• Kompatible Rotoren: 
Yaesu/Kenpro G!KR-800/ 
1000/2700/2800-SDX 

• Abmessungen (8 x H): 
67 mm x 37,5 mm 

• Versorgungsspannung: 
5 V über USB , 10 mA 

• Preis:89€ 

Alle Teile der Klemme 
JBL 63-VA bestehen 
aus Edelstahl. 

JBL 63-VA 
Klemme 

• Abmessungen (8 x H x T): 
90mmx68mmx 135mm 

• Masse: 0,5 kg 
• Preis: 27,90 € 
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Eurofrequence hat nach langer Zeit wie­
der preisgünstige KW-Endstufen im Sorti­
ment. Es sind zwei Varianten verfügbar. Bei 
der ED-HF2015 erfolgt die Abstimmung 
manuell während die ED-HF2015·A mit ei­
nem Automatikbetrieb aufwartet. Die Ver­
stärker sind für den Betrieb von 1,8 MHz bis 
29 MHz ausgelegt. Verwendung findet die 
preiswerte Tetrode FU728F. Sie ermöglicht 
eine Ausgangsleistung von über 2 kW. Der 
Betrieb im legalen Limit sorgt für die lange 
Lebensdauer aller Komponenten. Eine Fern­
steuerung für die ED-HF2015-A ist in Vorbe­
reitung. Die Bedienungsanleitung ist in 
Deutsch, Englisch und Russisch verfügbar. 
Eurofrequence, Rittergutsweg 5, 08297 Zwö­
nitz, Tel. (03 77 54) 304-73, Fax -55; www. 

eurofrequence .de, info@eurofrequence.de 

Rotor-Interface-Platine 
appel/o bietet das Interface ERC-Mini SDX 

für die Rotoren der SDX-Serie von Yaesu/ 
Kenpro an. Die Kopplung zum PC erfolgt über 
eine USB-Schnittstelle. Die Drehrichtung des 
Rotors lässt sich über zwei Open-Cotlector­
Ausgänge steuern und die Drehgeschwindig­
keit in vier Stufen einstellen. Das Interface 
bietet umfangreiche Konfigurationsmöglich­
keiten wie Anlaufverzögerung, Endstopps, 
Richtungsoffset und Überlappungsbereich. 
appello GmbH, Königsförderstr. 32, 24214 
Lindau bei Kiel, Tel. (043 46) 60 14 50; 

www.appello.de, E-Mail: info@appello.de 

Kreuz· und Parallelklemme 
aus Edelstahl 
Neu bei UKW Berichte gibt es nun die be­
liebte Kreuz- und Parallelklemme JBL 63, 

auch unter der Bezeichnung JBL 63-VA 

komplett aus seewasserresistentem Edelstahl, 
d. h., sowohl der Klemmenkörper als auch die 
U-Bügel sind aus Edelstahl. Die Klemme 
spannt entweder als Kreuzklemme 20 mm bis 
38 mm auf 25 mm bis 55 mm Rundrohre und 
zum Teil auch Vierkantrohre. Als Parallel­
klemme eignet sie sich auch zum Befestigen 
von Antennenrohren an Balkon- oder Brüs­
tungsstreben, ohne über die Jahre hinweg 
Roststreifen zu hinterlassen. 
UKWBerichte,In der Büg 11, 91330 Eggols­
heim, Tel. (091 91) 9795 41-0, Fax-33; www. 
ukw-berichte .de, info@ukwberichte.com 

Markt 

SWV- und Leistungsmesser 
Das SMQRF von microHam ist ein HF­
Messgerät für SWV und Leistung, das mit ex­
ternen Sensoren arbeitet. So lassen sich meh­
rere Antennen simultan im Auge behalten. Das 
Besondere ist die kombinierte Betrags- und 
Phasenmessung für die Ermittlung komplexer 
Impedanzen. Zudem ist die Verarbeitung von 
zwei Sensorsignalen möglich. Die vom Her­
steller ermittelten, in internen Speichern abge­
legen Kalibrierdaten der Sensoren werden 
vom Messgerät automatisch berücksichtigt. 
Die Darstellung der Messwerte erfolgt auf 
zwei großen analogen LED-Bargraphen. Hin­
zu kommt ein leuchtstarkes OLED-Display. 
Diese OLED-Anzeige kann vom Anwender 
nach seinen Ansprüchen konfiguriert werden. 
Die Messdaten lassen sich auch per Ethernet­
Schnittstelle übertragen. Das dazu verwende­
te Datenprotokoll ist dokumentiert und kann 
von jedem Programmierer zur Erstellung 
eigener Abläufe verwendet werden. Zwei 
iLink-Anschlüsse erlauben die einfache Kom­
munikation des bei WiMo erhältlichen Geräts 
mit anderen von microHam. 
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863 

Herxheim, Tel. (0 72 76) 966 80, Fax -11; 
www.wimo.com, info@wimo.com 

Seminar zum Smith·Diagramm 
Im Smith Chart Tutorial erläutert Brent 

Locher in Englisch das Smith-Diagramm. 
Ausgehend von den generellen Begriffen wer­
den in fünf Kapiteln die Auswirkungen von 
Übertragungsleitungen und Stubs erläutert. 
Außerdem wird gezeigt, wie sich die mit dem 
Smith-Diagramm gewonnenen Ergebnisse in 
reale Komponenten umsetzen lassen. 
Hervorzuheben ist, dass die Inhalte nicht nur 
einfach dargestellt werden, sondern sich auch 
die vorgegebenen Parameter interaktiv über 
Schieberegler ändern lassen. So lässt sich schnell 
erkennen, welche Auswirkungen sie haben. 
Smith Chart Tutorial; wwwfourier-series .coml 
rf-concepts/smithchart.html 

SMQRF 
Messgerät 

• Frequenz: 1,8 ... 500 MHz 
• Messwerte: Betrag , Phase 
• Anzeigewerte: SWV, Leistung 
• Messprinzip: vektoriell 
• verfügbare Sensoren: 

CHF-3, 1,8 ... 54 MHz , Belast­
barkeit 3 kW, PL -Buchsen; 
CVHF-2, 70 ... 500 MHz , 
Belastbarkeit 2 kW, N-Buchsen; 
Sensoren für höhere Leistun­
gen sind in Vorbereitung 

• Sensorkabel: 3 m Länge 
• Spannungsversorgung: 

13,8 V bei 1,5 A 
• Stromversorgungskabel im 

Lieferumfang enthalten 
• Masse: Messgerät 2,4 kg 

Sensor 0,5 kg 
• Abmessungen (8 x H x T): 

Messgerät 
250mmx 110mmx210mm 

• Preise: 
inklusive 1 x HF-Sensor 999 € 
zusätzlicher HF-Sensor 230 € 

Das SMQRF besitzt zwei 
LED-Bargraphen und ein 
OLED-Display zur Mess­
wertanzeige. 

Erforderlich für den 
Besuch des Smith Chart 

Tutorials sind lediglich 
die Aktivierung eines 
Flash-Players im Inter­
net-Browser sowie der 
Audio-Wiedergabe, um 
den Hinweisen lauschen 
zu können. 
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Raspberrv Pi Bundles 
Alles drin, alles dran! 

IJ reichelt.de 

[sl@reichelt_el 

Tabellenkalkulation, Textverarbeitung, Abspielen von HD-Videos und Spiele sind dem Raspberry nicht 
fremd. Doch der kleine Einplatinencomputer kann noch deutlich mehr: NAS-Server, Mediacenter, 
Internetradio, Mail-Server oder Steuerung von Kameras sind nur einige der vielen Möglichkeiten. 

Mit diesem Sensor-Kit 
fehlt es Ihnen an fast 
nichts für Ihr nächstes Arduino-Projekt. 
• Joystick • Schocksensor 
• Sound • Schalter 
• Relais • IR-Sender/Empfänger 
• Touch • Temperatursensor 
• RGB • Feuchtesensor 

• und viele weitere 

� 
�-

• Reichweite: 3 - 400 cm 
• Toleranz: 0,3 mm 
• 5VDC 

5,63 
DEBO SEN ULTRA 

vcTZT ABONNlcl<cN! 

Newsletter 
lbbonleren und pronuaren I!]. • i ""I!] 

,;:........ � 
� beste Angebote 

Preisreduzierungen l!J 

Bestellnummer: 
RASPBERRY BOL 2 

RASPBERRY BDL 4 

RASPBERRY BOL 8 

RASPBERRY BOL 10 

RASPBERRY BOL 11 

67,14 

75,55 

75,55 

75,55 

75,55 

Und noch mehr drin: 
inkl. Kamera 
und Buch: 

Die Bundles enthalten: 1 
• Raspberry Pi 2 B 
• Buch zum jeweiligen 

Projektthema 
• Netzteil 
• WiFi USB-Adapter 
• Micro-SD-Card mit 

6 Betriebsystemen 

ab &J,14 
Schnelleinstieg 

Raspberry Pi programmieren 

Hausautomation mit Raspbeny Pi 

Roboter mit Raspberry Pi 

Sensoren am Raspberry Pi 

inkl. Gehäuse 
und Buch: 



Markt 

kurz und knapp 
Vorteiler-Platinen 
Für den im FA 12/2015 ab S. 
1293 vorgestellten und für ver­
schiedene Teilerverhältnisse 
nutzbaren Vorteiler sind noch 
einige industriell gefertigte, 
unbestückte Platinen bei An­
dreas Zimmermann, DH7 AZ, 
(dh7az@darc.de) erhältlich. 

Die Platine für den 
Abwärtsschaltregler ist 
gebohrt, verzinnt sowie 

mit Lötstopplack und 
Bestückungsaufdruck 

versehen. 

Wer mehr über die 
Vorzüge oder den Um­

gang mit der Version 17 
von TARGET 3001! 

erfahren möchte, findet 
im FA 12/2014, S. 1313 ff., 

und FA 1/2015, S. 42 ff. 
einen ausführlichen 

Beitrag dazu. 

Ab sofort ist die Jahr­
gangs-CD-ROM 2015 des 
FA beim FA-Leserservice 
für 14€ (Abonnenten 
10€) erhältlich. Neben 
der PDF-Datei mit allen 
FA-Ausgaben des Jahres 
enthält sie Zusatzinfor­
mationen zu einzelnen 
Beiträgen sowie Free- und 
Shareware, die wegen 
der schnellen Auffindbar­
keit wieder separat unter 
Software eingeordnet ist. 
Plus-Abonnenten erhal­
ten die CD-ROM mit die­
ser Ausgabe (FA 1/2016) 
automatisch zugesandt. 
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Neues aus dem Leserservice 
Aufgrund vieler diesbezüglicher Anfragen 
bietet der FA-Leserservice die Universal­
platine für Abwärtsschaltregler nach 
DCBRI, siehe FA 11/15, unter der Bestell­
nummer PLB-33 zum Preis von 4,20 € an.Das 
dazu passende unbearbeitete WeiBblechge­

häuse 28 mit 37 mm x 74 mm x 20 mm ist 
bei der Otto Schubert GmbH erhältlich. 

Die auf der Jahrgangs-CD-ROM 2015 

enthaltene Version 17 von TARGET 30011, 

dem Programmpaket zum Entwurf von Lei­
terplatten, umfasst u. a. einen Gehäusegene­
rator (für Footprint und 3-D-Modelle), einen 
leistungsfähigeren DXF-Export und die im­
pedanzrichtige Leitungsverlegung. 

Diese auch für kommerzielle Zwecke nutzbare 
Version, die der Light-Version entspricht, 
wurde uns dankenswerterweise vom Ing.­

Büro Friedrich (www.ibfriedrich.com) zur 
Verfügung gestellt. 
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38, 
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax-69; 
www funkamateur.de, shop@junkamateur.de 
Otto Schubert GmbH, Gewerbestr. 8, 90574 
Roßtal, Tel. (09127) 1686, Fax(09127) 69 23; 
www.schubert-gehaeuse.de, E-Mail: info@ 
schubert-gehaeuse .de 

Standard-Reparatur schließt 
Seit 2007 wurden bei HED-Radio zahlrei­
che Standard-Funkgeräte wieder zum Le­
ben erweckt. Aus beruflichen Gründen muss 
der Bereich Funk zum 1.2.2016 eingestellt 
werden. Trotz intensiver Recherche ließ sich 
über Jahre kein Nachfolger für die Reparatu­
ren finden, weshalb sie dann nicht mehr an­
geboten werden. Die umfangreiche Biblio­
thek in Deutsch und Englisch mit vielen Infor­
mationen und Downloads bleibt unter www. 

hed-radio.com bestehen. Dort sind auch ak­
tuelle Angebote zu Ersatzteilen, Funkzube­
hör und Messmitteln zu finden. 
ELKOBA e. K., Gewerbering 3, 90574 Roß­
tal, Tel. (0 91 27) 59 48-66, Fax -65; www. 
elkoba.com, E-Mail: info@elkoba.com 

Hutschienen·Arduino 
Die beliebten Ardulno-Boards werden oft in 
,,fliegenden Aufbauten" verwendet und Ge­
häuse scheinen entbehrlich. Doch manchmal 
soll ein Projekt auch dauerhaft und außerdem 
sicher an einer zentralen Stelle der Hausauto­
mation installiert werden. Mit der bei Hart­

mut Wendt erhältlichen Ardu/Box Open 

ist das kein Problem. 
Dieses Gehäuseset ermöglicht die professio­
nelle Unterbringung in einem Verteilerkasten 
und die Versorgung aus der üblichen 24-V­
Steuerspannung. Ein sogenanntes Breadboard 
macht den Einbau einer eigenen Schaltung 
möglich, wobei sogar ein Shield noch mit ins 
Gehäuse passt. 
Hartmut Wendt Hard- & Softwareentwicklung, 
Gartenstr. 1, 14793 Ziesar, Tel. (03 38 30) 

623-38, Fax -36; www.hwhardsoft.de, E-Mail: 
info@hwhardsoft.de 

Drucken mit Eco· Tanks 
Das Drucken zu Hause kann wegen der Farb­
patronen teuer werden. Neben der Möglich­
keit, jeder Druckfarbe eine gesonderte Patro­
ne zuzuordnen, besteht auch die Möglichkeit, 
größere nachfüllbare Tanks zu verwenden. 
Die sogenannten Eco-Tank-Drucker von 
Epson gestatten im Rahmen der in Haushal­
ten anfallenden Druckmengen zwei Jahre zu 
drucken, ohne Patronen nachkaufen und aus­
tauschen zu müssen. Damit sollen sich, so 
Epson, die Druckkosten um 70 % reduzieren. 
Die Geräte sind seit September 2015 im Han­
del, Flaschen mit 70 rnl Nachfülltinte ermög­
lichen weitere zwei Jahre Druck ohne Patro­
nenwechsel und kosten etwa 10 €. Die Preis­
empfehlungen für die Drucker liegen zwi­
schen 350 € und 750 € und sind von deren 
Ausstattung abhängig. 
Informationen: Epson Deutschland GmbH, 
Otto-Hahn-Str. 4, 40670 Meerbusch; www. 
epson.de 
Bezug: Elektronikfachhandel 

Geöffnetes Hutschienen­
gehäuse ArduiBox Open 
mit Arduino und zusätz­
lichen Platinen 

ArduiBax Open 
Hutschlenengehäuss 

• geeignet für Arduino Uno und 
Kompatible 

• vorgefrästes Hutschienen­
gehäuse mit 6 TE 

• Experimentierboard und 
Stift/eisten zum Aufstecken 
des Arduino 

• Buchsen/eisten für optionales 
Shield 

• 14 Schraubklemmen im 

Rastermaß 5 mm 
• Lochraster-Bereich für 

bedrahtete Bauteile 
• Layout für Spannungsregler 

12 V/1 A auf der Platine 
• Resettaster (erreichbar durch 

die Schrauböffnungen im 
Gehäuse) 

• Preise: 
Basic (ohne Spannungsregler) 

29,99€ 
Standard (mit Spannungsregler 
und Resettaster) 34,99 € 

Zwei Jahre ohne 
Nachfüllen im Haushalt 
drucken versprechen die 
Eco-Tanks von Epson. 

kurz und knapp 
PMRExpo in Köln 
Auch 2015 war die PMRExpo 
(www.pmrexpo.de) als eine 
der international führenden 
Fachveranstaltungen für Pro­
fessionellen Mobilfunk und 
Leitstellen wieder ein voller 
Erfolg. 
168 in- und ausländische Aus­
steller präsentierten sich vom 
24. bis 26. November 2015 
auf rund 3660 m2 der Koeln­
messe dem Fachpublikum. 
Von den 46 internationalen 
Ausstellern kamen allein 19 
aus China. Aussteller aus Ka­
nada und den USA unterstri­
chen gleichfalls die Präsenz 
nichteuropäischer Unterneh­
men und die weiter voran­
schreitende Internationalisie­
rung der Messe. Die Teil­
nehmerzahl lag in diesem 
Jahr bei rund 3470. PI 



2mund70cm 

Alinco 

DJ-C7E 

VHF/UHF-Handy mit 

eingebautem FM-Radio 

• Frequenzbereiche 

144-146 und 430-440 MHz 

• Sendeleistung 300 mW bzw. 

500 mW bei externer Speisung 

• 200 Speicherl<anäle 

gerät mit vielen Funktionen und 

maximal 60 bzw. 45 W Leistung 

• Frequenzbereich 144-145,995 MHz 

bzw. 430-440 MHz 

• Sendeleistung 

5W /4W 

• 999 Speicher 

• VOX -Funktion 

• 1750-Hz -Rufton 

'LE-Lleferumfang: 

• 2 Li-Ion-Akkus 

( 1  700/2600 mAh) 

• Batterieleerfach 

• 2 Antennen 

• Headset 

• neueste Firmware 

• diverse Adapter 

Preiswertes Einsteigergerät mit 

SDR-Funktionalität 

• 100 W HF auf allen KW-Bändern 

Schaltnetzteil mit zwei 

analogen Instrumenten 

für Ausgangsspannung 

und Ausgangsstrom 

VHF/UHF-Handy mit 

eingebautem FM-Radio 

• Frequenzbereiche 

144-146 und 430-440 MHz 

• Sendeleistung wählbar aus 

5, 2,5 und 1 W 

• 200 alphanumerisch 

benennbare Speicherl<anäle 

• Speisung aus 

Lithium-Ionen­

Akku oder über 

12- V- DC-Buchse 

• VOX-Funktion 

• CTCSS und DCS 

• per PC 

programmierbar 

Robustes Triband­

Handfunkgerät mit 

Breitbandempfänger 

• TX-Frequenzbereiche 

144-146 MHz , 430-440 MHz 

und 1240-1300 MHz 

• Sendeleistung max. 5 W bzw. 

1 W auf dem 23-cm-Band 

• wasserdicht gemaß IP-X 7 

• Li-Ionen-Akku 

7 ,4V/1200 mAh 

• CTCSS- und DCS­

Coder /Decoder 

• 1750-Hz -Tonruf 

• BCL- und AP O -

leistungsstarkes VHF/UHF-FM­

Mobilfunkgerät zum fairen Preis 

High-Power-Schaltnetzteil 

mit 2 Analoginstrumenten 

für Ausgangsspannung und 

Ausgangsstrom 

• 3-15 V DC regelbar oder 13,8 V DC 

Festspannung (Schalter auf der 

Unterseite) 

leistungsfähiges Schaltnetz­

teil mit moderner Lüfter­

technik, kleinen Abmessungen 

und hoher HF-Festigkeit 

• Ausgangsspannung und ·Strom 

stufenlos einstellbar 



Literatur 

Hallas, J. R., WlZR: 
The Radio Amateur's 
Workshop 

Zum erfolgreichen Bauen 
oder Reparieren von Ama­
teurfunkgeräten, Zubehör 
oder Antennen gehört ne­
ben entsprechenden Kennt­
nissen und Fertigkeiten 
auch eine Mindestausstat­
tung an Werkzeugen und 
Messtechnik. 
Joel R. Hallas, WIZR, 
kann auf einen reichen Er­
fahrungsschatz als basteln­
der Funkamateur zurück­
blicken. Er gibt in seinem 
Buch Tipps für eine zweck­
mäßige Werkstattausrüs­
tung, die man sich Schritt 
für Schritt zulegen sollte, 
um den typischen Anfor­
derungen des Amateur­
funkalltags gewachsen zu 
sein. 
Den Grundstock bilden 
Werkzeuge und einfache 
Mess- und Priifgeräte. Ana­
lysatoren, Signalgenera­
toren und Wobbelmess­
plätze sind erst bei der 
Beschäftigung mit an­
spruchsvollen Projekten 
gefragt. Nicht selten bietet 
PC-Software in Kombi­
nation mit entsprechender 
Zusatz-Hardware eine 
preisgünstige Alternative 
zu teurer kommerzieller 
Messtechnik. 
Obwohl viele der aufge­
führten Geräte vorrangig 
auf dem amerikanischen 
Markt zu finden sind, las­
sen sich die grundlegen­
den Aussagen und Ein­
schätzungen durchaus auf 
die Verhältnisse hierzulan­
de übertragen. Das Buch 
bietet Einsteigern eine 
Orientierungshilfe bei der 
Einrichtung der Hobby­
werkstatt. -jsp 

ARRL 
Newington 2015 
160 Seiten, englisch, 23 € 
FA-Leserservice A-0482 
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Wolf, S.; Stephan, J .; 
Regenhold, R.: 
ABC der Power-Module 

In der Stromversorgung 
moderner elektronischer 
Baugruppen haben ener­
gieeffiziente Schaltregler 
die friiher dominierenden 
Linearregler weitgehend 
verdrängt. Das gilt nicht 
nur für die Industrie, son­
dern zunehmend auch für 
den Hobbybereich. 
Konsequente Integration 
und Miniaturisierung ha­
ben zur Entwicklung soge­
nannter Power-Module ge­
führt, die sämtliche akti­
ven und passiven Bauele­
mente des Schaltreglers, 
auch die erforderliche 
Drossel, in einem kompak­
ten Gehäuse vereinen. Das 
erleichtert die Schaltungs­
entwicklung eines Geräts 
nicht unerheblich, da man 
für die Stromversorgung 
praktisch nur noch das pas­
sende Modul aussuchen 
muss. Um die Applikations­
hinweise des Herstellers 
richtig umzusetzen, bedarf 
es jedoch eines Mindestma­
ßes an Hintergrundwissen. 
Hier setzt das vorliegende 
Buch an. Es bietet eine gu­
te Orientierungshilfe, wenn 
es um die Grundlagen der 
Schaltungstopologien, um 
technische Zusammenhän­
ge und die Handhabung 
von Power-Modulen geht. 
Der Leser erfährt, auf wel­
che Faktoren es bei der 
Auswahl des Power-Mo­
duls für eine konkrete 
Schaltungslösung an­
kommt. 
Auf den relativ wenigen 
Seiten können freilich nur 
die wichtigsten Aspekte des 
Themas behandelt werden. 

Swiridoff Verlag 
Künzelsau 2015 

-jsp 

120 Seiten, 9,90 € 
FA-Leserservice Z-3142 

Schmitz, M.; Siebet, W.: 
Sender & Frequenzen 
2016 

Soeben ist die Ausgabe 
2016 dieses bewährten Fre­
quenzhandbuchs erschie­
nen. Das jährlich komplett 
aktualisierte Werk infor­
miert detailliert über welt­
weit sämtliche auf Kurz­
welle aktiven Hörfunksta­
tionen, ergänzt durch Tipps 
über Hörmöglichkeiten auf 
Lang- und Mittelwelle, per 
Satellit sowie Internet. 
QSL-Sammler finden darin 
zudem Kontaktanschriften. 
Durch die zuletzt zahlrei­
chen Abschaltungen von 
europäischen Mittelwellen­
sendern haben sich neue 
Empfangsmöglichkeiten 
für entferntere Stationen 
ergeben, von denen viele 
im neuen Buch aufgenom­
men wurden. 
Im Anhang ergänzen et­
liche Hintergrundberichte 
die umfangreichen aktuel­
len Frequenz- und Pro­
grammlisten. Dazu gehö­
ren ein Beitrag über die 
Möglichkeit, sich bei Emp­
fangsstörungen durch elek­
trische Geräte in der Nach­
barschaft an die Bundes­
netzagentur zu wenden, 
sowie Tipps zur Nutzung 
von per Internet steuerba­
ren und frei zugänglichen 
Empfängern unter anderem 
in Europa und Amerika. 
Selbst Wellenjäger, die zu 
Hause von einem hohen 
elektrischen Störpegel be­
troffen sind, können sich 
so per Web-SDR für ihr 
Hobby Weltempfang neue 
Empfangsperspektiven er­
schließen und die Informa­
tionen in diesem Buch nut­
zen. Ein Nachtragsheft er­
scheint im Friihjahr. -kea 

Siebet Verlag/vth 
Baden-Baden 2015 
608 Seiten, 34,80 € 
FA-Leserservice S-2016 

Schumann, H.-G.: 
Visual Basic 2015 
für Kids 

Visual Basic eignet sich 
gut, um relativ einfach gra­
fisch ansprechende Pro­
gramme zu erstellten. Nach 
kurzen Erläuterung, wie 
sich das als Entwicklungs­
umgebung genutzte Visual 
Studio installieren lässt, 
zeigt der Autor den korrek­
ten Umgang damit am ers­
ten kleinen Programm. 
Schrittweise folgen die 
Einbindung von Buttons 
und Labeln sowie die Nut­
zung von Zahlen, Zeichen, 
Operatoren und Bedingun­
gen. Mit dem nötigen Wis­
sen ausgeriistet kann man 
sich danach schon an das 
erste sei bst programmierte 
Ratespiel wagen. Mit Bei­
spielprogrammen unterlegt 
folgen dann Anwendungen 
mit Schleifen, Auswahllis­
ten und weiteren Elemen­
ten. Doch auch Grafiken 
werden eingebunden, Ani­
mationen erstellt und die 
Kapselung und Vererbung 
von Objekten näher be­
leuchtet. Der Leser be­
kommt sogar einen Ein­
blick in die professionelle 
Spieleprogrammierung ge­
boten. 
Am Ende jedes Kapitels 
hilft eine Zusammenfas­
sung, das Erlernte zu festi­
gen. Das Buch richtet sich 
vornehmlich an Jugendli­
che, eignet sich aber auch 
hervorragend für Erwach­
sene, die sich das erste 
Mal mit Visual Basic 2015 
beschäftigen wollen. Alle 
im Buch aufgeführten Bei­
spiele stehen auf der im 
Buch angegebene Website 
als Download zur Verfü­
gung. -red 

mitp-Verlag 
Frechen 2015 
368 Seiten, 24,99 € 
ISBN 978-3-9584-5206-0 

Bernstein, H.: 
Oszilloskope 
und Analysatoren 

Mit dem vorliegenden um­
fassenden Werk versucht 
Bernstein, das Thema 
Messelektronik möglichst 
geschlossen abzuhandeln. 
Dabei nehmen O zillosko­
pe als die wichtigsten 
Messgeräte des Elektroni­
kers etwa die Hälfte ein. 
Das beginnt mit analogen 
Geräten und geht über 
Zwei- und Vierstrahler 
weiter zu digitalen Spei­
cheroszilloskopen. Über 
eine Funktionsbeschrei­
bung und Grundversuche 
nähert sich der Autor je­
weils der Handhabung in 
der Praxis, um dann auf 
ausgewählte Messbeispie­
le sehr ausführlich einzuge­
hen. Dabei werden Mess­
ergebnisse stets auch ma­
thematisch analysiert und 
verifiziert. 
In der zweiten Hälfte des 
Buchs kommen Logikana­
lysatoren, Bode-Plotter so­
wie Spektrum- und Netz­
werkanalysatoren zur Spra­
che, wobei die sehr umfas­
senden Messmöglichkeiten 
der beiden letzteren Geräte­
gruppen naturgemäß nur 
gestreift werden können. 
Bernstein demonstriert al­
le Messungen nicht an rea­
len Geräten, sondern mit 
der Simulationssoftware 
Multisim. Das erleichtert 
zugleich ein Nachvollzie­
hen im Selbststudium. 
Das primär für Techniker­
und Meisterschüler sowie 
Studierende an Fachschu­
len gedachte Lehrbuch ist 
gleichermaßen für im Be­
ruf stehende Praktiker und 
ausreichend vorgebildete 
Amateure geeignet. -rd 

Elektor-Verlag 
Aachen 2015 
388 Seiten, 42 € 
ISBN 978-3-89576-287-1 



Lokale Datensicherung: 
Back-up in der Praxis 
Dipl.-Ing. WOLF-DIETER ROTH - DL2MCD 

Dass Computer und ihre Festplatten hin und wieder entzwei gehen, nimmt 
man oft erst wahr, wenn der Schaden aufgetreten und es zu spät ist: Da­
tensicherung wird gern vernachlässigt, dabei ist diese gar nicht so schwer. 

In Unternehmen erfolgt die Sicherung des 
Inhaltes etwa von Netzlaufwerken meis­
tens automatisch auf Servern. Privat ist man 
weniger vorsichtig, schließlich geht es dort 
ja vermeintlich njcht um Wertvolles. Doch 
wenn die Fotos der letzten drei Jahre nach 

USB-Festplatte lntenso 5 TB 

einem Festplatten-Headcrash verloren sind, 
ändert sich diese Ansicht garantiert. ,,Nur" 
das Neuaufsetzen eines Rechners macht 
ebenfalls viel Arbeit und bereitet eventuell 
noch Probleme mit verlorenen/verbrauch­
ten Softwarelizenzen. 

• Back-up auf USB-Festplatte 

Online-Back-ups [1] sind eine elegante 
Lösung für Notebooks. Doch bei Festplat­
ten mit Speicherkapazitäten im Terabyte­
bereich und langsamen Online-Verbindun-

G Pnlions-€rstellungsassistent 

halt einer aktuellen Festplatte gesichert 
werden und „Disc-Jockey" bei der Bren­
nerei spielt niemand gern. Flash-Speicher 
sind meist auch zu klein. Eine weitere Fest­
platte ist daher die sinnvollste Lösung. 
Dieser Back-up-Speicher sollte allerdings 
nicht dauerhaft im Rechner mitlaufen. 
Nicht nur, weil dieser dann ebenso schnell 
altert wie die reguläre Festplatte, sondern 
auch, weil das Back-up durch Fehlfunk­
tionen wie dem Löschen kompletter Da­
teien durch Viren dann sofort ebenso be­
troffen wäre wie das Original. 
Eine externe USB-Festplatte, die nur zu 
geplanten Sicherungsterminen wie etwa 
Sonntag nachts eingeschaltet wird, ist prak­
tischer und zuverlässiger - sofern kein ei­
gener NAS-Server verwendet werden soll, 
der dann aber wieder ständig laufen müsste. 
Per USB-3 .0-Anschluss ist die externe 
Festplatte schnell gefüllt, sofern der PC 
ebenfalls eine solche Schnittstelle vorhält. 
Mit USB 2.0 kann eine komplette Erst­
sicherung dagegen schon einmal zwei Tage 
dauern. Doch die später folgenden Ergän­
zungs-Back-ups dauern nur wenige Stun­
den. 
So elegant und platzsparend eine aufrecht 
stehende USB-Festplatte ist, kann sie doch 
leicht umgeworfen werden. Bei einem lau­
fenden System könnte dann die Platte durch 
Headcrash beschädigt werden und die Da-

, .. 

Bitte geben Sie an, 'Me die Partrt1ornerung durchgeführt werden soll 

Erstellen einer 
Partition mit dem 
Paragon Partitions­
Manager 

o„ Ergebra • ....ic:hes Sio nach donÄndenr,gon-e,, -den: 
-

Wissenswertes 

ten wären verloren - dumm, wenn einige 
davon nur noch auf der externen Festplatte 
waren und nicht mehr auf dem Rechner 
selbst. 
Liegende USB-Festplatten wie die im Bild 
zu sehende Intenso Memory Center sind 
also sinnvoller. Die größte Ausführung 
hiervon mit einer Speicherkapazität von 
aktuell 5 TB ist inzwischen bei [2] sowie 
anderen Anbietern für unter 200 € zu be­
kommen und eine sinnvolle Lösung zum 
Back-up von PCs mit Festplatten, die eben­
falls im Terabytebereich liegen. 
Wer weiterhin Windows XP oder noch äl­
tere Betriebssysteme nutzt, darf allerdings 
nur Festplatten - extern oder intern - mit 
maximal 2 TB Speicherkapazität anschlie­
ßen; auf mehr können erst Windows Vista 
und die folgenden Versionen zugreifen. 
Ungeschickt an den Intenso-USB-Fest­
platten ist es allerdings, dass USB-Buchse, 
Stromanschluss, Ein-/ Ausschalter sowie 
die Kontrolllampe allesamt auf einer Seite 
angeordnet sind: Entweder dreht man diese 
nach hinten und weiß dann nie, ob die 
Platte an oder aus ist, oder nach vorne und 
hat dann die Stecker und Kabel im Weg. 

• FAT32 begrenzt die Dateigröße 

Die Intenso-Festplatte ist bereits einsatz­
fertig formatiert - allerdings mit FAT32, 
das nur maximal 4 GB große Dateien zu­
lässt und ungünstig ist für größere Video­
dateien. Back-up-Software kann mit dieser 
Beschränkung zwar meist umgehen, wird 
so aber unnötig langsam und dje Sicherung 
von Hunderten von Dateien in einem Back­
up-Lauf extrem unübersichtlich. 
Externe Festplatten werden meist mit dem 
Dateisystem FAT32 geliefert, weil dieses 
an der meisten aktuellen Hardware, darun­
ter Satelliten-TV-Receivern mit USB-An­
schluss, funktioniert. An einem aktuellen 
Windows-Rechner ist dagegen NTFS als 
Dateisystem sinnvoller. Über die Datenträ­
gerverwaltung von Windows ist die Fest­
platte mit Bordmitteln auf NTFS urnfor-

�
Ba,i,-MBA-Datenträge, 0 (VMw„o. VMware Virlual S SCSI Disk Oev) 
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lf 1. 
Neue Pml�ion (E:) 1] Was soll gelöscht (überschrieben) werden 

: , 249BGBNTFS 249BGBNTFS 
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Um fcrtzuahen. kieken Sie bitte UWeitOf 

<Zt6ücl< 

gen ist dies nicht mehr praktikabel, wenn 
die Sicherung der Daten theoretisch erst 
nach Tagen endlich komplett wäre. 
Eine lokale Speichermöglichkeit ist dem­
nach geschlckter. Optische Datenträger sind 
hjerfür längst zu klein und langsam - selbst 
auf einer BluRay-Disc kann nicht der In-

1 Yl.a> 1 �1 

Löschen einer 
Festplatte mit dem 

Paragon Fest­
plattenmanager 

Foto: DL2MCD, 
Screenshots: 

Hersteller 

Wählen Sie die ganze Festplatte, eine einzelne Partition oder nicht zugewiesene 
S eicherbereiche für die Löschu aus. 

N Volume Typ Dateisystem Größe Beleot LauWericsname Aktiv 

Basis Festplatte 4 (Größe l,82 TB) 
0 H: Primlr FAT32 l,OG TB 455 MB NEW VOLUME Nein 
1 •: Primir Frei 761 GB 

Um tortzufahren, klicken Sie bitte auf Weiter. 

Hih(Fl) <Zurück -> 1 Abb�IMn 1 
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Überblick der Funktionen des Paragon Partitions-Managers 

matierbar. Achtung: Bitte dabei unbedingt 
aufpassen, die richtige Platte zu formatie­
ren - sonst gibt es plötzlich nichts mehr, 
das einer Sicherung bedarf. 

• Festplattenwerkzeug 
Partitions-Manager 

Befinden sich bereits Dateien auf der ex­
ternen Festplatte, ist das Umformatieren 
jedoch keine gute Idee - die bereits vor­
handenen Daten wären dann weg. Hier 
hilft eine Software wie der Paragon [3] 
Partitions-Manager, mit dem man Parti­
tionen von Festplatten selbst nachträglich 
umwandeln, verkleinern, vergrößern und 
teilen kann. 
Der Laufwerksbuchstabe ist damit eben­
falls neu zuweisbar. Das ist wichtig für die 
Back-up-Software, die meist immer den­
selben Laufwerksbuchstaben für die ex-

terne Festplatte erwartet, was aber schon 
durch einen vergessenen USB-Stick, der 
diesen bereits belegt, sabotiert wird. 
An sich ist die eigentliche Datensicherung 
bereits mit Windows-Bordmitteln möglich. 
Nein, nicht mit dem Windows-Explorer; 
mit diesem lassen sich zwar einzelne Da­
teien und Verzeichnisse kopieren, aber kein 
komplettes System. Zudem ist ein Update 
schwierig, wenn spätestens nach einer Wo­
che neu Hinzugekommenes oder Geänder­
tes gesichert werden soll. 
Aktuelle Windows-Versionen bieten jedoch 
eine Funktion, die den kompletten oder se­
lektierten Inhalt des PC im Betrieb sichern 
und das Back-up nur durch Hinzufügen der 
Änderungen laufend aktualisieren kann. 
Mancher Anbieter von USB-Festplatten lie­
fert mit diesen ebenfalls ein entsprechendes 
Werkzeug, das dann aber oft tatsächlich 

Zuweisung eines 60-m-Bandes 
Die Vollversammlung der im November 
2015 in Genf stattgefundenen Weltfunk­
Konferenz WRC-15 hat dem Amatemfunk­
dienst durch Änderungen im Artikel 5 der 
ITU-Frequenztabelle im 5-MHz-Bereich 
ein Band zwischen 5351,5 und 5366,5 kHz 
auf sekundärer Basis zugewiesen. Diese 
15 kHz waren das Ergebnis von etlichen Sit­
zungen einer Unterarbeitsgruppe, die von 
starken gegensätzlichen Interessen geleitet 
waren. 
Zwar hatten sich einige regionale Zusam­
menschlüsse von Ländern bzw. deren Fern­
meldeverwaltungen für ein breiteres Fre­
quenzspektrum ausgesprochen, aber ein 
großer Block von Gegnern erzwang einen 
Kompromiss mit dem gefundenen Ergeb­
nis. Auch die Definierung einer Leistungs­
beschränkung wurde lange diskutiert und 
führte dann zu verschiedenen Werten, ab­
hängig von der Entfernung zu Russland. In 
unserer Region 1 beschränkt eine Fußnote 
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die maximale Strahlungsleistung auf 15 W 
EIRP. 
Es ist abzuwarten, welchen Einfluss das 
Konferenzergebnis auf die in etlichen Län­
dern bisher bereits mögliche Nutzung eines 
weit größeren Frequenzspektrums bringt, 
die auf einer Ausnahmeregel nach Artikel 
4.4 der !TU-Radio Regulation basiert. 
Alle auf der Konferenz gefassten Beschlüs­
se werden zum 1. Januar 2017 wirksam. Sie 
müssen zudem national durch die jeweili­
gen Änderungen der Frequenznutzungs­
pläne übernommen werden, was ggf. noch 
später erfolgen kann. 
Unter Hinweis auf den vorzeitigen Zugang 
zum neuen MW-Band bei 472 kHz, welches 
von der WRC-12 zugewiesen wurde, stre­
ben wir in Deutschland eine ähnliche Lö­
sung für das neue 60-m-Band an. Der RTA 
hat dies inzwischen über die BNetzA bei 
den zuständigen Ministerien beantragt. 

Dipl.-Ing. Ulrich Müller, DK4VW 

nur mit dieser Festplatte zusammenspielt. 
Das ist ungünstig, wenn diese irgendwann 
durch ein größeres Modell eines anderen 
Herstellers ersetzt werden soll. 

• Back-up-Werkzeuge 

Noch besser sind Tools wie Acronis True 
Image [4] oder Paragon Backup & Reco­
very Horne: Hier übersteht ein Back-up­
Lauf sogar eine versehentliche Unterbre­
chung der USB-Verbindung zur Festplatte, 
die schnell einmal passiert ist, und unter­
stützt beim Anlegen eines Notfallmediums 
für einen nicht mehr startfähigen PC. 
Bei Paragon gibt es übrigens die Option, 
gleich beides - Partitions-Manager und 
Back-up-Software - in einem zu erwerben 
in Form des preislich dann etwas günsti­
geren Festplattenmanagers. Dieser bietet 
noch weitere Funktionen wie das Löschen 
von Festplatten, die verkauft werden sol­
len. Dies je nach Geschmack oder persön­
lichem Vertrauen wahlweise nach amerika­
nischen, russischen, britischen oder deut­
schen Militärstandards. 
Beide Anbieter haben ebenfalls Lösungen 
für Unternehmen im Angebot. Für den 
Hausgebrauch sind USB-Festplatte, Back­
up- und Partitionierungs-Tool oder eine 
Kombinationslösung jedoch ausreichend. 

dl2mcd@gmx.net 
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9QOHQ: viele Funkkontakte 
aus dem Herzen Afrikas 
SILVANO BORSA - /2YSB 

Unter der erfahrenen Leitung von Silvano, /2YSB, meldete sich das be­
kannte „Italienische DX-Team" vom 10. bis zum 25.3.2015 aus der Demo­
kratischen Republik Kongo. Unter dem Rufzeichen 9QOHQ wurden von 
6 m bis 160 m insgesamt 84 424 QS0s (40 769 SS8, 40 330 CW und 3325 
RTTY) mit 27 117 Individualrufzeichen getätigt. Erwähnenswert ist neben 
dem ansehnlichen QSO-Schnitt von 281 Kontakten pro Stunde die trotz 
Echtzeit-Online-Logs mit 3466 hohe Anzahl an Doppe/kontakten (Dupes). 

Dies ist die Geschichte eines weiteren 
Abenteuers des italienischen DXpedi­
tions-Teams auf dem afrikanischen Konti­
nent. Wir können mit Fug und Recht be­
haupten, dass wir nunmehr wohl alle 
Schwierigkeiten durchlebt haben, die auf 
eine Amateurfunkaktivität in diesem Erd­
teil zukommen können. Auch diese DXpe­
dition verlief nicht problemlos. 
Zum besseren Verständnis möchte ich am 
Anfang etwas erklären. Wenn man über 
den Kongo spricht, muss man wissen, dass 
es zwei Länder mit diesem Namen gibt, 
nämlich die Republik Kongo mit der 

Hauptstadt Brazzaville und die Demokra­
tische Republik Kongo, das frühere Zaire, 
mit der Hauptstadt Kinshasa. Beide Staa­
ten sowie deren Bewohner sind bei diesem 
Thema sehr empfindlich. 
Seit Anfang Juli 2014 beschäftigte uns der 
Gedanke, eine DXpedition in die Demo­
kratische Republik Kongo zu unterneh­
men. Jedoch konnten wir selbst unter Nut­
zung des Internets nur spärliche Informa­
tionen über das Ziel sammeln. Aber uns 
half das Glück. Wir hatten viele E-Mails 
an das zuständige Ministerium für Tele­
kommunikation in Kinshasa, an Funkama­
teure, die in der Vergangenheit aus 9Q ak­
tiv waren, sowie an Mitglieder der ARAC, 
der Amateurfunkvereinigung der Demokra-

tischen Republik Kongo gesandt und eine 
sehr hilfreiche Antwort erhalten. Cyprien, 
9Q1KS, bot seine Hilfe an, die erforder­
lichen Genehmigungen zu erlangen und ei­
nen geeigneten Funkstandort zu finden. 
9Q 1 KS ist der zuständige Koordinator des 
STARS-IARU-Programms (ein Unterstüt­
zungsprogramm für Amateurfunk) in Zen­
tralafrika und genau die Person, auf die wir 
uns verlassen konnten. Nachdem es ver­
schiedene Überlegungen hinsichtlich des 
,,Formats" unserer Aktivität gegeben hatte, 
entschieden wir uns, die DXpedition in 
Form eines „speziellen Ereignisses", also 

Die Reise des 
,,Italienischen DX­
Teams", eines der 
derzeit erfahrensten 
DXpeditionsgruppen 
weltweit, führte 
dieses Mal in das 
Herz Afrikas. 
Das 9QOHQ-Team 
bestand aus (v. 1. n. r.): 
Mac, JA3USA, 
Vinicio, IK2CIO, 
Marcello, IK2DIA, 
Stefano, IK2HKT, 
Angelo, IK2CKR, 
Team-Chef Silvano, 
12YS8, und Alfeo, 
11HJT. 

Fotos: 9QOHQ 

„Special event" durchzuführen, d.h., den 
reinen DX-Funkbetrieb mit Trainingsmög­
lichkeiten zum Nutzen der örtlichen Funk­
amateure anzureichern. Als Folge davon er­
hielten wir von der ARAC eine offizielle 
Einladung nach 9Q zu dem Zweck, den 
Mitgliedern der ARAC Auffrischungskurse 
anzubieten und das große Interesse der 
weltweiten Amateurfunkgemeinschaft an 
diesem Land herauszustellen. 

• Standortsuche 

Das Hauptquartier der ARAC wäre zwar 
als möglicher Funkstandort in Frage ge­
kommen, aber letztlich entschieden wir 
uns dagegen. Obwohl wir in dem Gebäu­
de eines Technischen Instituts reichlich 
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Platz für die Stationen gehabt hätten, wa­
ren nur beschränkte Möglichkeiten zum 
Aufbau der Antennen vorhanden. 
Auch leben in Kinshasa mehr als 13 Mio. 
Einwohner, sodass man einen vom Ver­
kehr und den Anwohnern verursachten ho­
hen QRM-Pegel leicht vorhersagen konn­
te. 
Nachdem wir Unterkunftsmöglichkeiten 
in Hotels wegen der unglaublich hohen 
Kosten (über 300 US-$ pro Tag) und dem 
fehlenden Platz für die Antennen verwor­
fen hatten, fand Cyprien eine perfekte Lö­
sung. Es handelte sich um ein kulturelles 
und spirituelles Zentrum, das für- haupt­
sächlich religiöse - Seminare und Tagun­
gen benutzt wurde und das sowohl über 
geeignete Schlafräume als auch einen gro­
ßen Garten verfügte. 

• Vorbereitungen 

Im Winter hielt sich Cyprien dann zu einem 
Besuch in Europa auf, um in Genf an einem 
Treffen der Internationalen Fernmelde­
union, ITU, teilzunehmen. Das war die be­
ste Gelegenheit, ihn persönlich zu treffen 
und den nötigen Papierkram für unsere 
DXpedition vorzubereiten. Wir waren be­
reits gewarnt worden, unser Rufzeichen 
9QOHQ sei bereits von anderen Funkama­
teuren verwendet worden und habe von der 
ARRL keine Anerkennung für das DXCC 
bekommen. Da wir eine Nichtanerkennung 
unbedingt vermeiden wollten, hatten wir 
der ARRL die gesamte Dokumentation un­
serer Aktivität im Vorfeld überlassen und 
eine positive Reaktion erhalten. 
Danach war es Zeit, die Ausrüstung vor­
zubereiten, die aus Spiderbeams für die 
höheren Bänder, Vertikal- und separaten 
Empfangsantennen für die unteren Bänder 
und der bewährten Cubical-Quad für 6 m 
bestand. Weiter setzten wir drei Elecraft­
K3, dazugehörige KPA500-Endstufen, ei­
nen Yaesu FT-857 für die 6-m-Bake und 
Koaxialkabel von Messi & Paoloni ein. 
Dieses Mal nahmen wir auch eine italieni­
sche Transistorendstufe, die 1,2-kW­
HLA1200-Atlantic, mit, um sie einem 
„Feldtest" zu unterziehen. Als möglichen 
Beginn der DXpedition wählten wir den 
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9.3.2015 mit Rückflug nach Mailand am 
26.3.2015. Wie bei unseren Aktivitäten 
von Benin und der Elfenbeinküste erhiel­
ten wir die Visa von der Botschaft im Va­
tikan, da unsere Aktivität neben dem rei­
nen Funkbetrieb auch humanitäre Zwecke 
verfolgte. Leider konnte dieses Mal Gino, 
IK2RZP, nicht teilnehmen, dafür war je­
doch Alfeo, I lHJT, wieder Teil der Mann­
schaft. Daneben waren -wie immer -An­
gelo, IK2CKR, Vinicio, IK2CIO, Marcel­
lo, IK2D1A, Stefano, IK2HKT und meine 
Wenigkeit, 12Y SB, mit von der Partie. Un­
ser Freund Mac, JA3USA, reiste in der 
letzten Woche der Aktivität an. Als Flugli­
nie entschieden wir uns wieder für Turkish 
Airlines, die sich in Bezug auf Zuverläs­
sigkeit und Effektivität in allen Bereichen 
als erste Wahl herausstellte. 

• Anreise 

Die Flugroute führte von Mailand über Is­
tanbul nach Kinshasa. Nach einem mor­
gendlichen Start vom Mailänder Flugha­
fen Malpensa erreichten wir gegen 21 Uhr 
Lokalzeit Kinshasa. Zu unserer großen 
Überraschung hatte Cyprien einen ganz 
besonderen Empfang organisiert. Un­
mittelbar nach dem Aussteigen wurden 
wir von einem Angestellten des Flugha­
fens empfangen, der uns - ausgestattet mit 
,,spezieller Priorität" - zur Einreisekon­
trolle führte. Das Passieren des Zolls er­
folgte problemlos, auch wenn die Über­
prüfung der Ausrüstung und der Doku­
mente etwas Zeit in Anspruch nahm. 
Nach einer etwa einstündigen Fahrt quer 
durch die Stadt erreichten wir das Nganda­
Zentrum, unseren Funkstandort. Da wir im 
Vorfeld - außer den Informationen von 
Cyprien -weder nähere Informationen er­
langen noch Bilder des Geländes ansehen 
konnten, waren wir unsicher, was uns dort 
erwarten würde. Doch wir hatten großes 
Glück und fanden den perfekten Ort zur 
Durchführung einer DXpedition: einen 
eingezäunten, sicheren Park mit reichlich 
Platz, sauberen, gemütlichen Zimmern 
und freundlichem Personal. Nach der An­
kunft wurden wir von dem Leiter des Zen­
trums, Pater Ba von, begrüßt, der auf unse­
re Bedürfnisse mit einem bestätigenden 
Lächeln reagierte. 

• Funkbetrieb als 9QOHQ 

Nach ein paar Stunden Ruhe standen wir 
früh auf und bereits am späten Vormittag 
war die erste Station funktionsbereit. 
Noch ohne Internetverbindung begann 
Stefano, IK2HKT, mit dem SSB-Betrieb, 
kam jedoch bereits nach 20 min aufgelöst 
zurück und stammelte kaum verständlich: 
,,20 min umsonst CQ gerufen -auf 10 m, 
15 m und 20 m überhaupt keine Anrufer -
wir sind am Ende". Außer Vinicio, IK2CIO, 
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Vinicio, IK2CIO, vor dem Spiderbeam 

verstand keiner von uns die in tiefstem 
Bergamo-Dialekt gesprochenen Worte, was 
uns zunächst noch besorgter machte. Als 
Konsequenz konzentrierten wir uns auf den 
Aufbau der weiteren Antennen und ver­
schoben den Beginn des Funkbetriebs auf 
einen späteren Zeitpunkt, dieses Mal mit 
der CW-Station. 
Angelo, IK2CKR, wurde die Ehre des ers­
ten QSOs unter dem Rufzeichen 9QOHQ 
zuteil. Er funkte am 10. 3. 2015 um 1049 
UTC mit G8DX. Dank der „Reverse Be­
acon"-Meldungen [l] erzeugte die CW-

Perfekter 
Funkstandort: 

Das weitläufige 
Gelände des 

Nganda-Zentrums 
in Kinshasa bot 

viel Platz für den 
Aufbau unserer 
Antennenfarm. 

Station von Beginn an starke Pile-ups. 
Dieser Umstand bewies ein weiteres Mal, 
dass in der heutigen Zeit nur wenige DXer 
noch wirklich über die Bänder drehen. Der 
weitaus größte Teil der Funkamateure ver­
lässt sich -bequem wartend -auf das Er­
scheinen einer Meldung im DX-Cluster. 

• RTTY-Betrieb 

Nachdem die Internetverbindung stand 
und das Echtzeit-Online-Log [2] in Be­
trieb ging, aktivierten wir auch die SSB­
Station. Das erste QSO führten wir mit un­
serem Freund Tony, 12PJA, der es, was uns 
sehr freute, nach zehn Jahren vergeblicher 
Versuche endlich geschafft hatte, das erste 
SSB-QSO zu führen. 
Während der ersten Woche gab es starke 
Pile-ups. Der RT TY-Betrieb bereitete uns 
allerdings Sorgen, da es aus unbekannten 

Gründen einfach nicht gelang, Stationen 
aus JA ins Log zu bekommen. Wir hatten 
uns im Vorfeld entschieden, RTTY nur auf 
15 m zu machen, weil dieses Band nach 
den Ausbreitungsvorhersagen, die Arturo, 
IK7JWY, vorbereitet hatte, das produktiv­
ste Band wäre. Angesichts der Situation 
vor Ort verwarfen wir den ursprünglichen 
Plan und arbeiteten auch auf 20 m in 
RTTY, allerdings nur für JA-Stationen und 
am Morgen über den langen Weg. Nach­
dem wir etwa 70 QSOs auf 20 m gefahren 
hatten, folgte die tatsächliche Ausbreitung 
bereits am zweiten Morgen den Vorhersa­
gen und es zeigten sich auch auf 15 m die 
ersten Stationen aus Japan. Danach arbei­
teten wir nur noch auf einem Band in 
RT TY, um jedem, sowohl den leistungs­
starken (Big Guns) als auch den schwä­
cheren Anrufern (Little Pistols) die Chan­
ce zu geben, 9Q in dieser Sendeart zu ar­
beiten. Am Ende wies das Log dann mehr 
als 3300 RT TY-Kontakte auf. 

• Ernste Probleme 

W ährend der ersten Aktivitätswoche wa­
ren die QSO-Raten recht ansehnlich und 
wir freuten uns auf ein wirklich gutes End­
resultat. Aber in Afrika kann wirklich alles 

passieren. Und so kam es, dass wir 1m 
Laufe der zweiten Woche zahlreiche Strom­
ausfälle erlebten, die zum Teil von gewal­
tigen Gewittern und auch durch Wartungs­
arbeiten am örtlichen Stromnetz verursacht 
wurden. Schließlich schaltete auch der 
überlastete Notfallgenerator, der zunächst 

Angelo, IK2CKR, Cyprien, 9Q1 KS, und Stefa­
no, IK2HKT, beim Fachsimpeln 



den hohen Anforderungen tapfer getrotzt 
hatte, ständig in den Überlastungsmodus. 
Diese sich wiederholende An-Aus-Situa­
tion verursachte Frust sowie einen erheb­
lichen Verlust an Konzentration und wert­
voller Betriebszeit. Wir mussten immer 
wieder warten, bis der Generator hinrei­
chend abgekühlt war. Lästig waren auch 
die ständigen Unterbrechungen der Inter­
netanbindung, obwohl wir drei unter­
schiedliche Anbieter verpflichtet hatten, 
um eine wirklich stabile Anbindung für 
das Echtzeit-Online-Log zu haben (unser 
Dank geht an dieser Stelle an Giacomo, 
IH9GPI, den wir einmal sogar mitten in der 
Nacht aufweckten). 
Hinzu kamen eine relative Luftfeuchtig­
keit von 95 %, Durchschnittstemperaturen 
zwischen 30 °C und 35 °C und dass die 
Klimaanlagen manchmal unerklärlicher­
weise verrückt spielten. Zieht man weiter 
in Betracht, dass der abwechselnd feuchte 
und trockene Erdboden die Resonanzen 
unserer Antennen um bis zu 300 kHz ver­
schob, dann sind - so meine ich - unsere 
Arbeitsbedingungen hinreichend erklärt. 
In der zweiten Aktivitätswoche stieß Mac, 
JA3USA, zum Team und schnappte sich 
sofort Mikrofon sowie Kopfhörer, was 
Stefano, IK2HKT, und Marcello, IK2D1A, 
eine willkommene Gelegenheit verschaff­
te, etwas wohlverdiente Ruhe zu finden. 

• 6-m-Betrieb 

Als wunder Punkt der Aktivität stellte sich 
6 m heraus. Angesichts der Vorhersagen 
von Sergio, IKOFTA, unserer Pilotstation 
für 6 m, hatten wir mehr erhofft. Auch die­
ses Mal versprühte das 6-m-Band einen 
Teil seiner sprichwörtlichen Magie, aller­
dings in negativem Sinne. 
Wir sahen neidvoll die Clustermeldungen 
europäischer Funkamateure, die 6-m-Sig­
nale aus benachbarten DXCC-Gebieten 
empfingen. Obwohl wir unser Bestes ga­
ben, sprang nicht viel dabei heraus. Vini­
cio, IK2CIO, baute die 6-m-Antenne sogar 
12 m über Grund auf. Am Ende musste er 
jedoch resignieren. Wir hatten einfach kei­
ne Bedingungen. 

Mac, JA3USA, an der SSB-Station von 9QOHQ 
im Pile-up 

Wie man weiß, setzen wir uns hinsichtlich 
der QSO-Zahlen keine Ziele. Es existieren 
einfach zu viele Unbekannte, sowohl für 
eine DXpedition im Allgemeinen wie auch 
für das 6-m-Band im Speziellen. Obwohl 
die 878 gefahrenen Verbindungen auf 6 m 
eine nicht ganz unbeträchtliche QSO-Zahl 
darstellen, hatten wir insgeheim weit mehr 
erwartet. Wenigstens konnten wir ein paar 
Anrufern einen neuen Bandpunkt mit 9Q 
auf 6 m verschaffen. 

• Ausbreitungsbedingungen 

Auch der Funkbetrieb auf den niederfre­
quenten Bänder verlief enttäuschend. Wir 
hatten eine 2-Element-Vertikal für 80 m 
errichtet, verschiedene Empfangsantennen 
für 160 m zur Verfügung sowie eine Verti­
kal für dieses Band mit angehobenen (ele­
vated) Radialen aufgebaut. 
Alfeo, llHJT, kämpfte bis zur letzten 
Nacht unter Nutzung aller Möglichkeiten. 
Obwohl wir mit 500 W funkten und das 
Gefühl hatten, gehört zu werden, war auf­
grund des von der Stadt erzeugten QRMs 
und der starken atmosph_ärischen Störun­
gen dank der täglichen Gewitter über 
Kinshasa ein Empfang mangels lesbarer 
Signale einfach unmöglich. Hinzu kam ei­
ner der stärksten geomagnetischen Stürme 
des Sonnenzyklus 24 ausgerechnet in der 
Mitte unserer DXpedition. Letztlich reich­
te es deshalb nur zu wenigen und schwie­
rigen QSOs auf 160 m (allerdings auch mit 
Japan und Nordamerika), fast 800 Kontak­
ten - meist in CW - auf 80 m und 3800 
QSOs auf 40 m. 
Allerdings erreichten wir auf den höheren 
Bändern hohe Raten. Dort erlebten wir -
größtenteils während der ersten Woche -
konstante Pile-ups zu allen Tageszeiten, 
nächtliche Bandöffnungen in Richtung 
Westküste der USA mit Signalen über S9, 
morgendliche Öffnungen nach Japan über 
den langen Weg auf 15 m, 18 m und 20 m 
und anschließend auf dem kurzen Weg auf 
10 m und 20 m. Europäische Stationen 
waren auf allen Bändern zwischen 10 m 
und 20 m zu jeder Tages- und Nachtzeit zu 
hören. 
Zumeist im SSB-Betrieb mit europäischen 
Stationen erlebten wir angespannte Mo­
mente. Oft mussten wir abschalten, da der 
Mangel an Disziplin ein für die DXpedi-
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tionäre nicht mehr erträgliches Maß er­
reichte. Nichtsdestotrotz hatten wir Spaß! 
Wir verbesserten den bisherigen Rekord 
hinsichtlich der gefahrenen QSOs (über 
84 000) und Zahl der gearbeiteten Rufzei­
chen (mehr als 27 000). Das bestätigt, dass 
unser Ansatz wettbewerbsfähig und effek­
tiv ist. 
Wenn man alle Aktivitäten zusammen­
nimmt, finden sich über 1 Mio. QSOs und 
mehr als 118 294 verschiedene Rufzeichen 
in unseren Logbüchern. Ein toller Erfolg, 
das spornt an! 
Ein negativer Aspekt ist die zu hohe An­
zahl an Doppelkontakten. Während der 
letzten Tage weigerten wir uns, derartige 
,,Dupes" aufzunehmen und verschwende­
ten Zeit damit, den Anrufern zu erklären, 
weshalb wir sie nicht loggten. Es gab irri­
tierende Momente, als einige Anrufer dar­
auf bestanden, dass der Kontakt doppelt in 
das Log aufgenommen werden sollte. All 
dies verminderte die Chancen anderer An­
rufer. Wir verstehen nicht, dass jemand ei­
ne DX-Station auf demselben Band und in 
derselben Sendeart zwei, drei- und sogar 
viermal arbeiten will. 

• Ende der Aktivität 

Unsere Aktivität endete am 25.3. 2015 um 
1324 UTC, als Angelo, IK2CKR, mit 
DB IBAN die letzte Station arbeitete. 
Nach dem Abbau der Antennen und dem 
Packen der Ausrüstung machten wir uns 
auf den Weg zum Flughafen, wo wir um 
22 Uhr abflogen. Am nächsten Tag kamen 
wir - mit Ausnahme von Mac, JA3USA, 
der auf dem Flughafen von Istanbul 18 h 
auf seinen Anschlussflug warten musste -
gegen 10 .30 Uhr wohlbehalten in Mailand 
an. 
Am Ende möchten wir uns noch bei Cy­
prien, 9Ql KS, der diese DXpedition er­
möglichte, bei der ARAC für die logisti­
sche und organisatorische Unterstützung, 
bei Pater Bavon vom Nganda-Zentrum für 
seine Gastfreundschaft und bei allen Fir­
men, ARI-Sektionen sowie den DXern be­
danken, die diese Funkaktivität unterstützt 
haben. Ein herzliches Dankeschön geht 
ebenfalls an die Pilot-Stationen Arturo, 
IK7JWY, und Sergio, IKOFTA, an Giaco­
mo, IH9GPI, sowie an unsere Familien für 
deren großes Verständnis für unsere Lei­
denschaft. 
Nun gilt es jedoch, das nächste Funkaben­
teuer vorzubereiten, das unter dem Rufzei­
chen 3XY1T im Februar/März 2016 von 
der Insel Los in Guinea (IOTA AF-051) 
stattfinden soll. 

Übersetzung und Bearbeitung: 
Dr. Markus Dornach, DL9RCF 
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Geschichtliches 

80 Jahre UKW-Amateurfunk 

in Deutschland 
Dipl.-Ing. BERND J. MISCHLEWSKI - DF2ZC 

Nach Entdeckung der elektromagnetischen Wellen lag der Fokus der 
drahtlosen Kommunikation zunächst auf den Lang- und Längstwellen. 
Erst Ende der 1920er-Jahre entwickelte sich das Interesse langsam auch 
Richtung UKW-Bereich. Nach der Unterbrechung durch den Zweiten 
Weltkrieg nahm dieser Frequenzbereich ab den 1950er-Jahren eine stür­
mische Entwicklung, sowohl hinsichtlich Technik als auch in Bezug auf 
Ausbreitungsmodi. In Deutschland blickt man derzeit auf 80 erfolgreiche 
Jahre UKW-Amateurfunk zurück. 

Gemeinhin gilt der Juni 1935 als „Ge­
burtsmonat" des deutschen UKW-Ama­
teurfunks: Im Deutschen Amateur-Sende­
und Empfangsdienst (DASD) konstitu­
ierten sich in diesem Jahr Fachgruppen 
für den 5-m- und 10-m-Funk. Die erstma­
lige „Nutzung" der VHF-Frequenzen da­
tiert allerdings noch weitere fast 50 Jahre 

Ein Gegentaktsender fürs 5-m-Band von Ru­
dolf Rapcke, D4BWJ, aus dem Jahr 1935 
überlebte die Kriegswirren in Hamburg. Er 
wurde von ihm persönlich im Jahre 1971 
dem DARC-Distrikt Hamburg überlassen. 

zurück: Bereits Heinrich Hertz, der Ent­
decker der elektromagnetischen Wellen, 
setzte bei seinen Versuchen unter anderem 
Dezimeterwellen im Bereich um 600 MHz 
ein. 
Während in den folgenden Jahrzehnten bei 
der kommerziellen Frequenznutzung der 
Schwerpunkt auf den Lang- und Mittel­
wellen lag, rückte ab den 1920er-Jahren 
auch der UKW-Bereich wieder in den Fo­
kus. Dies war nicht zuletzt getriggert durch 
Funkamateure, die trotz der technischen 
Schwierigkeiten ihr Glück auch auf diesen 
Frequenzen versuchten. Erste Aktivitäten 
zur Erforschung und kommerzieller Nut­
zung der Ultrakurzwellen erfolgten Ende 
dieses Jahrzehnts - auf Rundfunkanwen­
dungen bezogen - durch Prof. Dr. Abraham 
Esau, EK4AAL, an der Universität Jena. 
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Zwar war das 5-m-Band bereits auf der 
Weltfunkkonferenz 1927 dem Amateur­
funk zugeordnet worden; es dauerte den­
noch zwei weitere Jahre bis zur Zuwei­
sung im Deutschen Reich. Das 10-m-Band 
war bereits am 1.1.1928 für den Amateur­
funk freigegeben worden. Das alles be­
deutete allerdings jedoch nicht etwa, dass 
entsprechende Sendegenehmigungen an 
Privatpersonen erteilt wurden: Solche Er­
laubnisse erhielten nur Funkvereine, Fir­
men und Institutionen. Entweder funkte 
man also mit einem vom DASD erteilten 
Rufzeichen „schwarz" oder man musste 
sich einem Funkverein anschließen, der 
Versuchssendeanlagen betrieb, die von der 
Deutschen Reichspost offiziell genehmigt 
waren. 
Die erste 5-m-Verbindung kam 1935 
innerhalb des Stadtgebietes Hamburg zwi­
schen den Funkpionieren Dr. Richard 
Wohlstadt, D4AEO, und Rudolf Rapcke, 
D4HR (später D4BWJ), zustande, damals 
in Telegrafie. Im Verlaufe der folgenden 
Jahre wurden etwa 20 Stationen in diesem 
Frequenzbereich aktiv. 

• Erste UKW-Blüte bis 1939 

Dann kam 1935: Die bis dahin eher lose 
gebildeten Interessengruppen für den 5-m­
und den 10-m-Funk wurden von der Lei­
tung des DASD nun offiziell anerkannt: 
Schwerpunkte der Gruppenarbeit waren 
Ausbreitungsfragen, Betriebsanwendun­
gen, Technik etc. Zwei Jahre später fasste 
man beide Gruppen dann zur UKW-Ar­
beitsgemeinschaft zusammen. Bis zum 
Zweiten Weltkrieg war jetzt leider nicht 
mehr viel Zeit, sodass die erste Hochzeit 
des UKW-Amateurfunks nicht lange währ­
te: Nicht nur der Amateurfunk in Gänze 
wurde mit Kriegsbeginn 1939 verboten, 
die Behörden zogen auch alle Geräte ein. 

• Neustart nach Kriegsende 

Nach Kriegsende lag die Fernmeldehoheit 
zunächst bei den vier Siegermächten, die 
als erste Maßnahme jeglichen Sendebe­
trieb untersagten und alle Geräte beschlag-

Sepp Reithofer, DL6MH, während eines der 
ersten BBTs in den 1950ern 

nahmten. Auf Missachtung standen hohe 
Strafen. Gleichwohl hielt das viele Enthu­
siasten nicht davon ab, sich wieder sende­
seitig zu betätigen: Die seinerzeit recht ein­
geschränkten technischen Möglichkeiten 
zur Ermittlung von Schwarzfunkern hiel­
ten das Risiko ja eher gering. 
Am 23. März 1949 schließlich erfolgte mit 
dem neuen Amateurfunkgesetz noch zwei 
Monate vor Gründung der Bundesrepublik 
Deutschland der Neustart des Amateur­
funks in den drei westlichen Besatzungs­
zonen. Erste Lizenzen wurden im selben 
Monat schon zugeteilt. Nur 1 \6 Jahre spä­
ter zählte man bereits mehr als 1500 lizen­
zierte Funkamateure. Das 5-m-Band war 
dem Amateurfunk im Rahmen des Welt­
nachrichtenvertrags von Atlantic City 
(2.10.1947) allerdings verloren gegangen. 
Stattdessen erhielt der Amateurfunkdienst 
aber das 2-m-Band zur exklusiven Nut­
zung zugewiesen, in Deutschland seiner­
zeit in Al  bis A3 sowie Fl bis F3. 
1950 konstituierte sich als neue Dachor­
ganisation der deutschen Funkamateure 
und damit Nachfolgerin des DASD der 
Deutsche Amateur Radio Club (DARC) 
e. V., der auch die seinerzeit noch illegalen 
Funkamateure der DDR mitorganisierte. 
Das war den Machthabern in Ostberlin 
freilich ein Dorn im Auge: 1953 wurde 
vom Ministerium für das Post- und Fern­
meldewesen der DDR schließlich auch in 
Mitteldeutschland der Amateurfunk lega­
lisiert und unter dem Dach der GST (Ge­
sellschaft für Sport und Technik) in eine 
eigene Organisation überführt. 
Die folgenden zwei Jahrzehnte verblieb 
der Schwerpunkt der Amateurfunkakti­
vitäten eher auf der Kurzwelle, als im 
UKW-Bereich. Die hohen Frequenzen wa­
ren schlichtweg technisch anspruchsvol-



ler. Mangels kommerzieller Geräte domi­
nierte hier Eigenbau. Meist waren die be­
nötigten Bauteile jedoch entweder schlecht 
verfügbar oder sehr teuer, wobei die OM 
im Osten bei Verfügbarkeit und Zugang zu 
entsprechenden Komponenten noch deut­
lich höhere Hürden zu meistem hatten. 
Glücklicherweise standen als mittelbare 
Kriegsfolge technische Geräte aus dem 
Bestand der Deutschen Wehrmacht sowie 
Surplus-Bestände aus US-amerikanischen 
Quellen zur Verfügung. Manchmal hatten 
Funkamateure sogar Zugriff auf komplet­
te Geräte, die für das 2-m-Band umgebaut 
werden konnten. Diese wurden mit den 
Jahren durch erste selbst gebaute Empfän­
ger bzw. Konverter zur Umsetzung von 
144 MHz ins 10-m-Band abgelöst. Und 
obwohl sich seinerzeit wirklich nur ein 
kleiner Kreis von Enthusiasten jenseits des 
10-m-Bands tummelte, fand der erste 
UKW-Contest des DARC e. V. bereits am 
10.7.1949 statt, mit immerhin etwa zwei 
Dutzend Teilnehmern. 

Ein BBT-Funkgerät aus den Fünfzigerjahren, 
der Anfangszeit des Wettbewerbs - mit Bat­
terie-Wehrmachtsröhren 

Schon während der Fünfzigerjahre entwi­
ckelten sich UKW-Veranstaltungen, die 
heute noch Tradition haben. So beteiligten 
sich am 19.10.1952 sieben Stationen an 
einem Wettbewerb im 2-m-Band, der in 
Südostbayern veranstaltet wurde. Sepp 
Reithofer, DL6MH, schlug im Nachgang 
vor, solch einen Contest regelmäßig 
durchzuführen und dadurch Bau und Be­
triebsbereitschaft zu fördern: Der Baye­
rische Bergtag (BBT) war geboren. Zum 
ersten Mal wurde er offiziell im August 
1955 veranstaltet und findet heute noch je­
weils am ersten ganzen Wochenende im 
Februar und August statt - ein QRP-Con­
test auf 144 MHz und den höherfrequen­
ten Bändern. 
Aus einem lockeren Erfahrungsaustausch 
von Funkamateuren mit besonderem 
Interesse am UKW-Amateurfunk entwi­
ckelte sich Anfang desselben Jahrzehnts 
eine weitere feste Größe im V HF/UHF/ 
SHF-Kalender: Schwerpunkte der 1955 
erstmals durchgeführten Weinheimer 
UKW-Tagung sind nach wie vor persönli-

ches Treffen von Funkpartnern, Fachvor­
träge und Erfahrungsaustausch von OM zu 
OM, Geräteausstellung sowie Tausch bzw. 
Handel von Bauelementen. 

• Vom Quarz- zum VFO-Betrieb 

Bis Anfang der 1970er-Jahre hatte das 2-
m-Band weiterhin einen recht exotischen 
Charakter. Trotz merklich zunehmender 
Stationszahlen waren im Vergleich zur 
Kurzwelle immer noch eher wenige Funk­
amateure dort QRV, vorwiegend in AM. 
Seinerzeit arbeitete man sendeseitig quarz­
gesteuert; ein durchgehender TX-VFO war 
mit Amateurfunkmitteln nicht „sicher" re­
alisierbar; man musste ja auf jeden Fall 
vermeiden, außerhalb der Bandgrenzen zu 
senden. Empfangsseitig waren die Emp­
fänger hingegen durchstimmbar. 
Die älteren Leser werden sich erinnern: 
Klassischerweise verlief ein CQ-Ruf da­
mals in etwa so: ,,CQ von DK3ID DK3ID, 
Nähe Diez/Lahn . . . Ich gehe jetzt auf 
Empfang und höre zuerst auf dieser Fre­
quenz und drehe dann von 144 MHz auf­
wärts über das Band." Warum dieses Pro­
zedere? Eine Gegenstation hatte den CQ­
Ruf möglicherweise aufgenommen, konn­
te jedoch nicht auf der Frequenz des 
Rufenden, sondern quarzgesteuert nur auf 
einer anderen festen Frequenz senden. Es 
kursierten sogar regelrechte Listen solcher 
,,Hausfrequenzen". 
Etwa ab Mitte der l 960er-Jahre wurden 
diese Sende-Festfrequenzen nach und nach 
durch VFO-Betrieb abgelöst; SSB-Modu­
lation setzte sich durch, die Reichweiten 
stiegen. Semco Electronic, Wesseln, er­
schien mit den ersten Bausätzen „Semco­
Bausteine" und fertigen Komponenten auf 
dem Markt. Im Laufe der Jahre kamen die 
ersten fertigen Transceiver fürs 2-m-Band 
hinzu. Das alles schob die Aktivität und 
Stationsanzahl auf den UKW-Bändern 
merklich an. Gleichzeitig wanderten mehr 
und mehr Funkamateure auf der Fre­
quenzskala höher; langsam kam auch das 
70-cm-Band en vogue. 
In den folgenden Jahrzehnten ging diese 
Entwicklung zu höheren Frequenzen im­
mer weiter. Heute ist man bei Funkbetrieb 
beispielsweise auf 10 GHz wahrlich kein 
Exot mehr, wobei erste Versuche von Funk­
amateuren auf diesem Band in den USA 
schon 1947 erfolgt waren. Das weltweit 
erste SSB-QSO auf 3 cm fand innerhalb 
Berlins am 10.10.1977 zwischen DL7QY 
und DC9CSA statt: Ein besonderer Tri­
umph angesichts der damaligen Kämpfe 
mit den Problemen bei Frequenzstabilität 
und Amplitudenmodulation. Heutzutage 
sind Funkamateure selbst auf 241 GHz und 
im Terahertzbereich (Licht) QRV. 
Zum klassischen terrestrischen Funk kam 
mit den Jahren eine Vielzahl weiterer Ak-

Geschichtliches 

tivitäten hinzu. Schon zu Anfang der 
l 960er-Jahre wurden erste ARTOB-Versu­
che (Amateur Radio Transponder On Bal­

loon), Ballons mit Amateurfunknutzlast, 
unternommen. Hierbei ließ man eine Art 
Wetterballon mit einem batteriebetriebe­
nen kleinen Sender aufsteigen. Anfangs war 
dabei nur Bakenbetrieb üblich, später aber 
wurden auch Transponder von 144 MHz auf 
432 MHz eingesetzt. Während des zwei- bis 
dreistündigen Flugs waren dann über diese 
Transponder Weitverbindungen möglich. 
Besonders anspruchsvoll gestaltete sich 
mitunter das Wiederauffinden des gelan­
deten Ballons. GPS-Tracker gab es ja da­
mals nicht. 
Man musste dem Ballon schon direkt 
hinterherfahren und analog einer Fuchs­
jagd nach Landung kreuzpeilen. ARTOB­
Versuche werden selbst heutzutage immer 
wieder einmal durchgeführt. Mit Amateur 
Radio High Altitude Ballooning (ARHAB) 
hat sich in Nordamerika sogar eine gewis­
se Weiterentwicklung ergeben: Wetterbal-

Die „Brotdose", der Semco-2-m-AM-Trans­
ceiver aus dem Jahre 1966; die Ausgangsleis­
tung des dreistufigen Senders betrug 1,5 W. 

Ions mit Amateurfunknutzlast in Höhen bis 
zu 35 km erzielen Flugzeiten von 24 Stun­
den und mehr bei zurückgelegten Distan­
zen von mehreren Tausend Kilometern. 

• Von der Troposphäre 
in den Weltraum 

Zudem engagierten sich Funkamateure erst­
mals auch bei der Raumfahrt, wobei die 
Ballonfunk-Erfahrungen direkt einflossen. 
Der erste Amateurfunksatellit OSCAR 1 
( Orbiting Satellite Carrying Amateur Ra­
dio) wurde am 12.12.1961 auf eine Erd­
umlaufbahn geschickt, als weitere Nutzlast 
zusammen mit einem kommerziellen Satel­
liten. Das war nur gute vier Jahre nach Sput­
nik, dem ersten künstlichen Satelliten. 
Seine Bake auf 144,983 MHz blieb 21 Ta­
ge in Betrieb. Es folgten OSCAR 2 am 
2.6.1962, OSCAR 3 als erster Satellit mit 
einem Lineartransponder am 9.3.1965 und 
seitdem fast 100 weitere Satelliten, mit 
mehr oder weniger Erfolg bis zum Total­
verlust beim Raketenstart. Nun war auf 
UKW weltweiter Funkverkehr möglich; 
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ein eleganter Ausweg für die Beschrän­
kungen der seinerzeitigen C-Lizenz. 
Mit der zunehmenden Verbreitung von 
Transceivern meist japanischer Hersteller 
stieg die Aktivität auf den UKW-Bändern 
an. Auch die Verfügbarkeit von Leistungs­
röhren wie etwa der QQE 06/40, der man 
auf 144 MHz durchaus etwas mehr als 100 
W entlocken konnte, oder Surplus-Koaxial­
tetroden der 4(C)X-Familie mit der drei­
bis fünffachen Ausgangsleistung sorgten 
für einen Schub: Mit ein oder zwei Yagi­
antennen waren auf 144 MHz und 432 
MHz nun durchaus Distanzen von stan­
dardmäßig 300 bis 500 km drin, je nach­
dem, wie günstig die „UKW-Lage" des ei­
genen Standorts war. 

Claus Neie, DL7QY, und Peter Brumm, DL7HG 
(r.), beim Bergen des ersten ARTOB im Juni 
1973 

Parallel dazu entwickelte sich im Laufe der 
1980er-Jahre auch das 23-cm-Band zu ei­
nem „Standard-Band", auf dem sich nicht 
mehr nur ausgewiesene Spezialisten tum­
melten. In diesem Jahrzehnt nahm auch die 
Zahl der Stationen, die auf 2 m und 70 cm 
via EME (Erde-Mond-Erde) QRV waren, 
deutlich zu: Eine Ausbreitung am Rande 
des technisch Machbaren war möglich ge­
worden: Mit einer Vierer-Langyagi-Gruppe, 
Ausnutzung der zulässigen Senderaus­
gangsleistung sowie Optimierung des Emp­
fangspfads konnten die Cracks durch Re­
flexion am Mond weltweite direkte Kon­
takte herstellen. Vor allem rauscharme 
GaAs-FETs für Antennenvorverstärker tru­
gen über die dadurch höhere Systememp­
findlichkeit zum Erfolg bei. 
Die EME-Ausbreitung selbst war nicht 
wirklich neu. Schon 1947 waren US-ame­
rikanischen Wissenschaftlern Mondrefle­
xionen gelungen; erste erfolgreiche EME­
Versuche von Funkamateuren datieren aus 
1953 (2 m) und 1960 (23 cm). 
Neben Sprach- und digitaler Übertragung 
befassten sich einzelne Funkamateure nun 
auch intensiver mit Amateurfunkfernsehen 
ATY. Das erste ATV-QSO überhaupt hatte 
allerdings bereits im Mai 1952 zwischen 
G3BLV und G5ZT stattgefunden. 
Von großem Übel waren für viele UKW­
Enthusiasten die seinerzeit verbreiteten 
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TV-Antennenvorverstärker ohne Vorse­
lektion. Bei solch einem offenen „Scheu­
nentor" vor dem verstärkenden Transistor 
reichten bereits ein paar Hundert Milliwatt 
Sendeleistung auf 2 m aus, um das TV-Ge­
rät des Nachbarn „abzuschießen". Ein mit­
unter frustrierendes Erlebnis, insbesonde­
re bei uneinsichtigen Nachbarn, die nach­
trägliche Selektionsmaßnahmen vor Ort 
wie etwa Stichleitungen nicht zuließen. 
Man besaß ja ein Markengerät, und nur 
der böse Funkamateur konnte der Schuldi­
ge an den Störungen sein. Mit dem Auf­
kommen der TV-Übertragung via Kabel 
und Satellit in den späten l 980er-Jahren 
nahmen diese speziellen Probleme glück­
licherweise ab. 

• Relaisfunk: mit wenig Aufwand 
große Reichweiten 

Ende der l 960er-Jahre entwickelte sich 
auf 2 m der Relaisfunk. Letztlich ist dar­
unter „nur" ein Frequenzumsetzer zu ver­
stehen, der die auf einem FM-Kanal auf­
genommenen Signale auf einem anderen 
FM-Kanal zeitgleich wieder ausgibt. 
Technisch anspruchsvoll ist hierbei vor al­
lem die Entkopplung der beiden im selben 
Band gelegenen Funkkanäle. 
Grundidee des Relaisfunks ist es auch 
heute noch, Stationen in topografisch un­
günstigen Situationen, beispielsweise mo­
bil arbeitende Funkamateure, über das an 
einem exponierten Standort aufgebaute 
Relais einen größeren Funkhorizont zu er­
möglichen. Waren es anfangs noch umge­
baute Taxifunkgeräte, so gehörte die Mög­
lichkeit einer Relaisablage ab Ende der 
l 970er dann zum Standard der UKW­
Funkgeräte. In der DDR brachte die GST in 

ZEITSCHRIFT FUR DEN VHF-UHF·AffiATEUR 

Auguit 1967 

2- m - FET- Konverter 

DL 6 SW 

Die Zeitschrift UKW Berichte begleitet UKW­
Enthusiasten seit 1960; hier die Ausgabe 
2/67 mit dem in Ost und West vielfach nach­
gebauten 2-m-Konverter von DL6SW. 

den 1980ern ausgemusterte kommerzielle 
tragbare (UFT ... ) und stationäre Geräte 
(UFS ... ) auf VXO-Basis in großer Stück­
zahl in Umlauf. Ende der 1970er unter­
nahm man auch erfolgreiche Versuche mit 
Linearumsetzern, über die statt nur in FM 
auch in SSB gearbeitet werden konnte. Ei­
nige sind noch heute in Betrieb. 
Eine besondere Stellung nahm in der Zeit 
der deutschen Teilung das Berliner Relais 
DBOSP, das „Spandau-Relais", ein. Auf­
grund der Abgeschiedenheit der Berliner 
Funkamateure vom Bundesgebiet verfüg­
te es über eine Sondergenehmigung zur 
Verkopplung mit dem westdeutschen „Elm­
Relais" DLOBGA, später DBOXC. Diese 
Sondergenehmigung wurde ab 1971 mehr­
mals verlängert, dann wurde es jedoch po­
litisch: Aufgrund des Dauerzustands woll­
ten die beteiligten Postdirektionen Berlin 
und Braunschweig eine grundsätzliche Ent­
scheidung des Bundespostministeriums her­
beiführen. Nach einigem Hin und Her ent­
schied das Ministerium dann, dass diese 
einmalig erteilte Sondergenehmigung auf 
Dauer gelte: Die Elm-Verbindung wurde 
wieder in Betrieb genommen. DBOSP und 
DBOXC sollten die einzigen beiden Relais 
bleiben, die in dieser Form zusammenge­
schaltet wurden. 
Andererseits entstanden Anfang des 21. 
Jahrhunderts Digital-Voice-Repeater-Sys­
teme wie D-STAR, DMR usw., die mit ei­
nem DY-fähigen (Hand-)Funkgerät über 
einen entsprechenden Repeater und weiter 
via Internet hybride Verbindungen mit Part­
nern in der ganzen Welt ermöglichen. 

• Neue Ausbreitungen 
werden entdeckt 

Im Laufe der l 980er-Jahre wurden neben 
den Standardausbreitungsmodi Tropo, Tro­
poscatter, Radio-Aurora, Meteorscatter, 
Sporadic E von Funkamateuren auf 144 
MHz weitere Modi entdeckt: FAI (Field­
Al igned Irregularities: an den Erdmagnet­
feldlinien ausgerichtete Irregularitäten), 
Aurora-E, Ionoscatter. Auch die Trans­
Äquatorial-Ausbreitung (TEP), ein eigent­
lich eher aus dem Bereich 28 MHz und 
50 MHz bekanntes Phänomen, konnte aus 
Südeuropa auf 144 MHz genutzt werden: 
QSOs aus Italien und Griechenland in den 
Süden Afrikas glückten. 
Bei den 24-h-UKW-Contesten wurde in 
dieser Dekade die 1000-QSO-Grenze erst­
mals und mehrfach überschritten; ein Maß­
stab für sowohl Entwicklung von Stations­
aktivität als auch Stationstechnik. So wa­
ren gerade die letzten beiden Jahrzehnte des 
20. Jahrhunderts eine spannende Zeit, wenn 
man auf UKW QRV und an mehr als Re­
laisfunk interessiert war. 
Gleichzeitig hielt während dieser Jahre 
langsam der PC Einzug ins Shack und er-



möglichte weitere Datenanwendungen auf 
UKW, beispielsweise den Aufbau eines di­
gitalen paketvermittelten Netzes (Packet­
Radio). Diese Entwicklung wurde ab den 
l 990ern durch das Internet noch weiter 
verstärkt. Der Zugriff auf aktuelle Regen­
radar-Daten beispielsweise hilft nun beim 
Planen von Regenscatter-Verbindungen auf 
den UHF/SHF-Bändem. Durch das Ange­
bot von Online-Daten zu Flugzeugstandor­
ten kann inzwischen auch Aircraft-Scatter, 
also DX durch Reflexion der Funkwellen 
an der Außenhaut von Flugzeugen, richtig­
gehend geplant werden. 
Im Zuge der politischen Umwälzungen in 
Mittel- und Osteuropa kamen in den l 990er­
Jahren viele belastbare russische Senderöh-

2-mno-cm-Eigenbau-Transceiver für CW, FM 
und SSB von Eberhard Hocke, Y25TL; die 
Bauanleitung erschien in FA 4 bis 9/1983. 

ren auf den Markt, z.B. die GS3 l ,  GS35 und 
GU74, die den Eigenbau preisgünstiger 
Hochleistungs-PAs erlauben. Mit dem Auf­
kommen leistungsstarker und robuster 
LDMOS-Transistoren neigt sich allerdings 
das Zeitalter solcher aufwendigen und 
schweren Röhren-PAs dem Ende zu. 

• WSJT revolutioniert die 
Weak-Signal-Ausbreitung 

Mit der Einführung seines WSJT-Pro­
grammpakets hat Physik-Nobelpreisträger 
Prof. Joseph Taylor, KlJT, 2001 die Weak­
Signal-Kommunikation auf diesen Fre­
quenzen revolutioniert: Die in die Software 
integrierte FSK441-Modulation ebnete 
vielen Funkamateuren den Weg zur Me­
teorscatter-Ausbreitung auf 50 MHz und 
144 MHz, mitunter sogar 432 MHz. 
Außer einem PC mit Soundkarte sowie ei­
nem Interface zu Steuerung/ Anschaltung 
des Transceivers benötigt man nun nichts 
weiter, um erfolgreich zu scattern. Das auf 
dem JT44-, später JT65-Modul basierende 
digitale Übertragungsverfahren ist bei EME 
um etwa 10 dB empfindlicher als reine 
Telegrafie. Deshalb benötigt man auf 2 m 
nun nur ein oder zwei Yagis und ein paar 
Hundert Watt, um via Mond Hunderte von 
Gegenstationen zu arbeiten. 
Eine unmittelbare Folge war die Zunahme 
von reinen UKW-DXpeditionen in seltene 

DXCC-Gebiete, denn nun reichten eine 
,,kleine" Transistor-PA und wenig Alumi­
nium, um von irgendwo auf der Welt via 
Mond zu funken. Das spiegelt sich auch im 
Länderstand der Top-DXer wider: Jürgen, 
DK3WG, aus Frankfurt/Oder, J073GI, hat 
am 24.10.2015 mit T02EME (Saint Mar­
tin) via Mond sein 200. DXCC-Gebiet auf 
144 MHz erreicht: Vor 20 Jahren geradezu 
utopische Größenordnungen, ebenso wie 
die 1221 Mittelfelder, die Jürgen während 
circa 50 Jahren UKW-Aktivität erreicht 
hat; dies alles nur über terrestrische Aus­
breitungen oder EME! 

• Neue „alte" Bänder 

Seit dem 25.8.2006 steht den Funkama­
teuren in Deutschland mit dem 50-MHz­
Band nun ein neues „altes" Band zur Ver­
fügung. Aktuell darf dort mit 25 W PEP 
gearbeitet werden. Das ist zwar deutlich 
weniger als bei den europäischen Nach­
barn, aber öffnet wenigstens die Tür zu 
diesem Zwitterband zwischen UKW- und 
KW-Ausbreitung. Beginnend mit dem 
Sommer 2014 folgte mit der zeitweisen 
Freigabe eines kleinen Segments im 70-
MHz-Band während der Es-Saison das 
zweite neue Band im UKW-Bereich. 

• Was prägt die nächsten Jahre? 

Hier sind zwei große Entwicklungen zu 
nennen: Zum einen der Kampf um die Er­
haltung aktueller und die Zuteilung neuer 
Bänder. Dies wird zweifellos einen 
Schwerpunkt der kommenden Jahre/Jahr­
zehnte darstellen. Der Frequenzhunger der 
Kommerziellen dürfte kaum nachlassen. 
Erste Zeichen an der Wand gibt es bereits: 
Schweden beispielsweise hat mit Wirkung 
zum 31.12.2012 die Frequenzzuteilung 
2400 MHz bis 2450 MHz für Funkama­
teure widerrufen. Ähnliche Tendenzen 
sind in Japan zu beobachten. 
Zum anderen wird sich der Computer im 
Shack weiter von einem reinen „Hilfsag­
gregat" zur integralen Stations- und damit 
Funkkomponente entwickeln, schon auf­
grund der Entwicklungen der SDR-Tech­
nologie (Software Defined Radio). Ausge­
klügelte Rechenverfahren gestatten nicht 
nur die Panoramabeobachtung eines gan­
zen Bandes, wozu bereits ein zweckent­
fremdeter DVB-T-Stick am Notebook 
oder Smartphone genügt. Der leichten Re­
alisierbarkeit neuer digitaler Modulations­
verfahren bis hin zur schnellen Adaptier­
barkeit der Konzepte mittels Software-Up­
date gehört zumindest beim ernsthaften 
UKW-DXer die Zukunft. 
Das wird umso mehr notwendig, als 
Schaltnetzteile fernöstlicher Provenienz, 
Funkfernsteuerungen, Fernthermometer, 
Plasmafernsehgeräte, unzureichend ent­
störte Sonnenkollektoren, LED-Leuchten 

Geschichtliches 

EME vom Swimming-Pool: die zwei 8/8-Ele­
ment-Kreuzyagis von T02EME im Oktober 
2015 auf Saint Martin in der Karibik, ausrei­
chend für Hunderte EME-QSOs auf 144 MHz 

Fotos: DC7AS (1), DJ1GE (1), DL6MH (2), 
DL9BBR (1), DM2ETL (1), PE1L (1) 

und vieles mehr inzwischen ein enormes 
Potenzial an Störträgern und Rauschglo­
cken aufbauen, sodass zumindest in dich­
ter besiedelten Gegenden bereits heute an 
einen störungsfreien Empfang auf den 
Amateurfunkbändern nicht mehr zu den­
ken ist. 
Und dass man den Atlantik im 2-m-Band 
über terrestrische Ausbreitung überbrü­
cken wird (Stichwort Brendan Award), ist 
wohl nur noch eine Frage der Zeit. 
Nicht einmal im Entferntesten dürften al­
lerdings die Altvorderen in den 1930er­
Jahren eine Vorstellung davon gehabt ha­
ben, mit welchem Erfolg und Facetten­
reichtum sich der UKW-Amateurfunk ent­
wickeln würde. Und gerade diese im Ver­
gleich zur Kurzwelle große Bandbreite an 
Spezialisierungsmöglichkeiten macht das 
Funken auf UKW für viele OMs so attrak­
tiv. Eins ist aber gewiss: Es wird auch in 
den nächsten 80 Jahren abwechslungs­
reich bleiben, auf den Frequenzen jenseits 
der 30 MHz. bernddf2zc@gmail.com 

Literatur 

[l] Hoyer, G., DJlGE: Archiv im DARC-Distrikt 
Hamburg. www.darc.de/distrikte/elarbeitsgruppen/ 

distriktarchiv/vortraege-und-dokumentation/ 

[2] Mischlewski, B., DF2ZC: Amateurfunk im V HF/ 
UHF-Bereich, beam-Verlag, Marburg l 9 95; ISBN 
3-889 76-148-8 

[3] Mischlewski, B., DF2ZC: WSJT revolutionierte 
vor 10 Jahren als Funkverfahren den UKW-Ama­
teurfunk. FUNKAMATEUR 61 (2012) H. 8, S. 
812-815 

[4] Hegewald. W.: Bergfunk und Selbstbau bis 241 
GHz: 60 Jahre Bayerischer Bergtag. FUNKAMA­
TEUR 63 (2014) H. 8, S. 1275-1277 

[5] P fliegensdörfer, P., DL8JJ: Tradition und Modeme 
-60. UKW-Tagung Weinheim. FUNKAMATEUR 
64(20l5)H. ll ,S. ll58-ll60] 

[6] N. N.: Geschichte des UKW Amateurfunk. http:!/ 

wiki.oevsv.at -+ Suche 

FA 1/16 • 21 



Funk 

Allmode-Breitbandempfänger 
AOR AR-DV1 DX (1) 
HARALD KUHL - DL 1ABJ 

Angesichts der zunehmenden Verbreitung verschiedener, untereinander 
nicht kompatibler digitaler Sprechfunkmodi im Amateurfunk liegt der 
Wunsch nach einer universellen Empfangslösung nahe. Dieser neue 
Breitbandempfänger demoduliert analoge Signale und decodiert zu­
sätzlich die hierzulande von Funkamateuren verwendeten DV-Verfahren. 

Dabei überrascht es nicht, dass der erste 
auch für Amateure zugängliche Empfän­
ger dieser Art von AOR stammt: Entwick­
lungen aus der japanischen Technologie­
schmiede haben oft Standards gesetzt und 
werden nicht nur von vielseitig interes­
sierten Höramateuren eingesetzt, sondern 
weltweit ebenso von professionellen Funk­
aufklärern. Zudem hat sichAOR schon früh 
im Bereich Digital Voice (DY) engagiert, 
etwa mit dem DY-Modem ARD9000 oder 
dem DY-Decoder ARD300 [l]. 

Der AR-DVlDX empfängt den Frequenz­
bereich von 100 kHz bis 1,3 GHz und de­
moduliert Signale in SSB, CW, FM, AM 
bzw. decodiert u.a. D-STAR, DMR und 
C4FM Fusion. Wie schon beimAR-5001DX 
[2] sind imAR-DV l DX verschiedene Emp­
fängerkonzepte vereint: Bis 18 MHz ar­
beitet der Empfänger als SDR mit Direkt­
mischung (direct conversion), darüber als 
Doppel- bzw. Dreifachsuperhet (Tabelle). 

• Frontplatte 

Als ich den Empfänger erstmals in unserer 
Klubstation vorstellte, war die spontane 
Reaktion der dort Anwesenden: Das Gerät 
sieht aus, als käme es von Rohde & 
Schwarz. Tatsächlich erinnern die helle 
Farbgebung und die Frontplattengestal­
tung an professionelle Mess- bzw. Emp­
fängertechnik aus München. 
Vom dort üblichen 19-Zoll-Standardmaß 
ist der AR-DY l DX mit seinen kompakten 
Abmessungen aber glücklicherweise weit 
entfernt. Vielmehr eignet sich das dank 
Metallgehäuse robuste Gerät durchaus für 
den mobilen oder sogar portablen Einsatz. 
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Vier auf der Gehäuseunterseite angebrach­
te Gummifüße schützen die Stellfläche, 
außerdem bringen zwei ausklappbare 
Stützen die Bedienfront in eine günstigere 
Bedienposition zum Nutzer. Auf der gut 
strukturierten Frontplatte liegt im Zentrum 
ein Feld mit 22 Drucktasten. Umrahmt ist 
dies rechts von einem YFO-Knopf mit 
Fingermulde und Druckfunktion sowie 
zwei darüber liegenden Auf-/ Ab-Tasten 
bzw. links einem einfarbigen Punkt-Ma­
trix-Display mit Hintergrundbeleuchtung. 

Bild 1: 
AR-DV1DX 
mit konventioneller 
Frontplatten­
bedienung 

Fotos: DL1ABJ 

Im Vergleich zur bei vielen neuen Geräten 
eher zunehmenden Displaygröße ist das 
des AR-DVlDX mit seinen Abmessungen 
von 43 mm x 30 mm (Breite x Höhe) ver­
gleichsweise klein. Es erinnert an die Lö­
sungen bei anderen AOR-Empfängern, 
darunter der AR-8600, und zeigt ständig 
die wichtigsten Empfangsparameter sowie 
mittels S-Meter die relative Empfangs-

Bild 2: Der VFO-Knopf dient zur Frequenzab­
stimmung, um Speicherinhalte aufzurufen 
und für Einstellungen im Bedienmenü. 

feldstärke. Links neben dem Display lie­
gen zwei rastende Drehknöpfe mit Druck­
funktion sowie eine Kopfuörerbuchse 
(3,5-mm-Stereo-Klinke). 
Der Steckplatz für eine SD/SDHC-Spei­
cherkarte für NP-Mitschnitte oder Daten­
sicherung sowie eine Mikro-USB-Buchse 
für den Datenaustausch mit einem Com­
puter komplettieren die auf der Frontplat­
te gut zugänglichen Elemente. Die dunkle 
Beschriftung auf hellem Grund erleichtert 
das Ablesen. 

• Anschlussfeld 

Weitere Ein- und Ausgänge liegen auf der 
Rückseite des AR-DY l DX, darunter eine 
BNC-Buchse zum Anschluss der Emp­
fangsantenne (50 Q). Um das Potenzial 
des Empfängers mit seinem großen Fre­
quenzbereich effektiv zu nutzen, sollten 
für die jeweiligen Bereiche konzipierte 
Antennen zum Einsatz kommen. Man be­
nötigt also gegebenenfalls einen externen 
Antennenumschalter oder steckt die benö­
tigte Antenne jeweils direkt an der Buchse 
um. 
Für erste Empfangsversuche bzw. zum 
Empfang der örtlichen Relais gehört eine 
610 mm lange Teleskopantenne zum Lie­
ferumfang. Diese ist auf einem BNC-Ste­
cker montiert und lässt sich dank des inte­
grierten Knickgelenks optimal für das da­
mit realisierbare Empfangsergebnis in Po­
sition bringen. 
Die externe 12-V-Stromversorgung (10,8 

V bis 16 Y) wird über eine Hohlstiftbuch­
se auf der Geräterückseite angeschlossen. 
Das mitgelieferte 230-V-Steckernetzteil 
liefert auf der Ausgangsseite 12 V bei ma­
ximal 800 mA. 
Der mit AUX bezeichnete Diskriminator­
Signalausgang (3,5-mm-Monoklinke) er­
möglicht es, in FM zur externen Decodie­
rung vorgesehene Datensignale (9k6, AIS 
usw.) abzunehmen und mittels geeigneter 
Hardware oder auf einem PC auszuwerten. 
Über die mü SP Out bezeichnete 3,5-mm­
Mono-Klinkenbuchse lässt sich ein exter­
ner Lautsprecher anschließen; der unter 
der oberen Gehäuseabdeckung liegende 
interne wird gleichzeitig deaktiviert. Einen 
sogenannten Line-Ausgang mit festem NP­
Ausgangspegel zur Versorgung eines ex­
ternen NP-Recorders oder eines Digimode­
Decoders hält der Empfänger nicht vor; bei 
Bedarf nimmt man das Signal also über 
die Kopfuörer- oder Lautsprecherbuchse 
ab. 

• Grundlegende Bedienung 

Ein Druck auf den Knopf Vol!Push Power 
oben rechts auf der Frontplatte aktiviert 
den Empfänger, der nun bis zu 10 s zum 
„Hochfahren" benötigt. Auf dem Display 
ist während dieser Startprozedur unter an-



derem die Versionsnummer der aktuell in­
stallierten Empfänger-Software (Firmware) 
ablesbar. Die gewünschte NF-Lautstärke 
lässt sich über den gleichen rastenden 
Drehknopf in 100 Schritten exakt einstel­
len. 
Ebenso ist beim direkt darunter liegenden 
Drehknopf Sql/Push Disp die Ansprech­
schwelle der Rauschsperre (Squelch) qua­
si kontinuierlich in 100 Schritten wählbar. 
Während der Einstellung sowie nach ei­
nem kurzen Druck auf diesen Knopf sieht 
man am unteren Rand des Displays die ak­
tuellen Einstellwerte für NF-Lautstärke 
und Squelch. 
Die gewünschte Empfangsfrequenz gibt 
man über die Zifferntasten auf bis zu 10 Hz 
genau ein: zunächst den Megahertz-Wert, 
gefolgt von einem Dezimalpunkt und den 
restlichen Stellen. Per Druck auf die Bestä­
tigungstaste ENT stellt den AR-DV l DX 
die Frequenz ein. 
Über die Taste Mode am unteren Rand des 
Tastenfelds gelangt man ins Auswahlmenü 
für die Sendearten, nun dargestellt in der 

untersten Displayzeile. Per VFO-Knopf 
erfolgt im Karussell-Verfahren in der ge­
wünschten Richtung der Wechsel zwischen 
den gebotenen Optionen (technische Da­
ten S. 24). Unter AUTO steht zudem eine 
automatische Erkennung für Aussendun­
gen in FM sowie in den vom AR-DVlDX 
decodierten DY-Arten bereit. 
Die Einstellmenüs für die Filterbandbreiten 
sowie das Abstimmraster (siehe Tabelle) 
sind nach einem Druck auf die Funktions­
taste F als Zweitfunktionen der Tasten 
Mode/IF BW bzw. Taste 2/Step zugäng­
lich. Fast alle Bedienelemente des Emp­
fängers sind mit solchen Zweitfunktionen 
belegt; in der Praxis ist das Gerät dennoch 
gut bedienbar. Einstellungen übernimmt 
der Empfänger jeweils nach einem Druck 
auf die Bestätigungstaste ENT. 
Per Tastendruck (VFO) wechselt man zwi­
schen VFO A und VFO B, für die sämtli­
che bislang genannten Parameter getrennt 
einstellbar sind. Die Frequenz des aktiven 

VFO steht jeweils oben, die des inaktiven 
wird in der Zeile darunter kleiner darge­
stellt. Ebenfalls ständig im Display ablesbar 
sind für den aktiven VFO der Empfangs­
modus (Sendeart), die Filterbandbreite, das 
Abstimmraster und die gewählte AGC-Op­
tion. 

• AGC und Filter 

Der AR-DY lDX ist mit einigen für Kom­
munikationsempfänger typischen Mög­
lichkeiten ausgestattet, um bei schwieri­
gen Empfangssituationen die Lesbarkeit 
eines Nutzsignals zu steigern. 
So lässt sich die AGC für Empfang in AM, 
SSB/Digimodes und CW nicht nur drei­
stufig zwischen „schnell", ,,mittel" und 
,,langsam" wählen (Tasten Fund 5/AGC), 
sondern zusätzlich abschalten und auf ma­
nuelle Verstärkungsregelung umschalten. 
Letztere erfolgt dann über den Drehknopf, 
der sonst für die Squelch-Einstellung zu­
ständig ist. Die Werte für die Regelzeit­
konstanten der AGC sind ab Werk per 
Firmware vorgegebenen. 

F 
Bild 3: 
NF-Mitschnitte 
werden auf einer 
SD/SDHC-Karte 

LOCK im WAV-Format 

Bild 4: 
Anschlussfeld 

auf der Rückseite: 
Antenne, Diskrimi­

nator, Lautsprecher, 
Stromversorgung 

gespeichert. 
Links neben dem 
Speicherkarten­
schlitz liegt eine 
USB-Buchse für die 
Datenverbindung 
zu einem PC. 

Über das Optionsmenü (Tasten F und 
9/0ption) gelangt man zu den Einstellun­
gen für ein Rauschfilter sowie ein automa­
tisches Kerbfilter (Notch). Beides lässt 
sich in den drei Intensitätsstufen low, mid 
und high aktivieren, eine manuelle Ein­
stellung ist jeweils nicht vorgesehen. 

• Frequenzspeicher 

In seinen 2000 Speicherplätzen merkt sich 
der Empfänger unter anderem die Frequenz, 
die Sendeart, das Kanalraster sowie eine 
Kennung mit bis zu zwölf Zeichen. Diese 
stehen beim Abruf eines Speicherinhalts 
auf dem Display und unterstützen vor al­
lem bei einer großen Zahl gespeicherter 
Frequenzen deren Zuordnung. 

Funk 

Darüber hinaus sind die Frequenzspeicher 
auf 40 Gruppen - sogenannte Bänke - mit 
je 50 einzelnen Speicherplätzen verteilt. 
So lässt sich leichter die Übersicht behal­
ten, wenn man etwa die Frequenzen be­
stimmter Bänder oder Nutzer in einer ge­
meinsamen Speicherbank gruppiert. Sämt­
liche Speicherdaten merkt sich der Emp­
fänger nichtflüchtig in einem EEPROM, 
eine Stützbatterie wird nicht benötigt. 

• Praxis 

Sobald die abzuspeichernde Frequenz in­
klusive Sendeart und Filterbandbreite im 
aktiven VFO eingestellt ist, drückt man 
zum Wechsel in den Speichermodus die 
Eingabetaste ENT für 2 s. In der zweit­
untersten Displayzeile erscheint dunkel un­
terlegt der vom System erkannte nächste 
freie Speicherplatz im Formatxx-yy. Dabei 
steht xx für die Speicherbänke 00 bis 49 und 
yy für die Speicherplätze 00 bis 49. 
Man kann den vorgeschlagenen Speicher­
platz übernehmen oder über die Tastatur 
die vierstellige Ziffer (Bank + Platz) des 
gewünschten selbst eingeben. Danach führt 
die Software automatisch zum darunter 
liegenden Feld Title für die Eingabe der 
Kennung, bestehend aus Großbuchstaben, 
Zeichen und Ziffern. Diese gibt man übers 
Tastenfeld ein, vergleichbar einer SMS auf 
einem alten Tastentelefon. 
Nach einem Druck auf die ENT-Taste lässt 
sich noch ein Schutz gegen versehentli­
ches Löschen des Speicherinhalts aktivie­
ren, bevor eine weitere Betätigung der 

Eingabetaste den Speichervorgang auslöst 
und zurück in den VFO-Modus führt. Tipp: 
Vor der Speicherung von DY-Kanälen soll­
te man jeweils die Option zur Anzeige von 
eventuell neben dem Sprachsignal beglei­
tend übertragenen Informationen (u. a. Ruf­
zeichen, verwendetes Gerät) aktivieren (Tas­
ten Fund 9/0ption: Dig.Decode auf on). 
Der Empfänger legt diese Einstellung eben­
falls in den jeweiligen Speicherplatz, sodass 
der Zeichendecoder automatisch aktiv ist, 
sobald man etwa einen D-STAR-Kanal 
aufruft. Dies betrifft wohlgemekt DV, den 
separaten D-STAR-Datenkanal decodiert 
der AR-DVIDX bislang nicht. 
Um Datensätze aus dem Speicher des 
Empfängers abzurufen, drückt man einmal 
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auf die Taste Scan und gibt danach die 
vierstellige Speicherplatznummer ein. Al­
ternativ lässt sich bequem per VFO-Knopf 
zwischen den belegten Speicherplätzen 
wechseln, deren Inhalt jeweils aufgerufen 
wird. Die vergebene Kennung steht in der 
Zeile direkt unter der Frequenz. 
Zu erwähnen wären noch der zusätzlich 
programmierbare sogenannte Prioritätska­
nal sowie die Möglichkeit, einzelne Spei­
cherinhalte manuell zu löschen. 

Technische Daten (Herstellerangaben) 

Modellbezeichnung AOR AR-DY IDX 
Empfangsbereich 100 kHz ... 1300 MHz 
Demodulation analog FM,AM,AM-Synch 

(wählbare Seitenbänder), 
SSB (LSB, USB), CW 

Decodierung DV DMR, D-STAR, dPMR, 
C4FM Fusion,APCO 
P25, NXDN 

Empfangssystem 100 kHz ... 18 MHz: 

Filterbandbreiten 

Empfindlichkeit 

Zusatzfunktionen 

Speicherplätze 

NF-Ausgänge 

Stromversorgung 

Abmessungen 

Masse 
Lieferumfang 

Vertrieb 

Preis 
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SDR mit Di.rek.tmischung 
(direct conversion); 

18 MHz ... 180 MHz: 
Doppelsuperhet mit 
1 . ZF 393 MHz und 
2. ZF 31 MHz; 
180 MHz ... 1300 MHz: 
Dreifachsuperhet mit 
1. ZF 1705 MHz, 
2. ZF 393 MHz, 
3. ZF 31 MHz 
CW: 200 Hz, 500 Hz; 
SSB (LSB, USB): 
1,8 kHz, 2,6 kHz; 
AM: 3,8 kHz, 5,5 kHz, 
8 kHz, 15 kHz; 
AM-Synch (SAH, SAL): 
3,8 kHz, 5,5 kHz; 
FM: 6 kHz, 15 kHz, 
30 kHz, 100 kHz, 
200 kHz; für DV ist die 
Filterbandbreite jeweils 
ab Werk fest vorgegeben 
typ.0,71 µV(l2 dB 
SINAD) von 530 kHz ... 
18 MHz; typ. 0,32 µ V 

(12 dB SlNAD) von 
18 MHz ... 1300 MHz 
Notch, Rauschfilter, 
Sprachinverter, CTCSS, 
DCS 
2000, inklusive alpha­
numerischer Benennung; 
1 Prioritätskanal 
Kopfhörer, externer 
Lautsprecher (1 W, 8 Q), 
FM-Diskriminator (Aux) 

extern I0,8 V ... 16 V, 
750 mA (bei 12 V)  
]77 X 49 X 214 mm3 

(Breite x Höhe x Tiefe; 
ohne überstehende 
Buchsen und Bedien-
elemente 
etwa 1,5 kg 
AR-DY JDX, Stecker­
netzteil, Teleskopantenne, 
4-GB-SDHC-Speicher­
karte, gedruckte deutsch­
sprachige Bedienungs­
anleitung 
boger electronics, 
Aulendorf 
1360 € 

NR 
NOT CH 
DIG.DECODE 

OFF 
OFF 
1ml 

CancelCCLRl SetCENTJ 
Bild 5: Damit der Empfänger bei D-STAR­
Empfang Rufzeichen anzeigt, muss die ent­
sprechende Decoder-Funktion aktiviert sein. 

Prinzipiell lässt sich die Speicherung von 
Frequenzen sowie die Vergabe von Ken­
nungen einigermaßen zügig über das Tas­
tenfeld direkt am Empfänger vornehmen. 
Komfortabler wäre die Verwaltung der 
Datensätze über die USB-Buchse des 
Empfängers per Software auf einem Com­
puter; dafür bereitet Butel (www.butel.nl) 

eine Lösung vor. 
AOR selbst bietet hierfür keine Software 
an, legt dem Empfänger aber eine aus­
führliche Befehlsliste bei. 

• NF-Recorder 

Zum Lieferumfang des AR-DY 1 DX gehört 
eine 4-GB-SDHC-Speicherkarte, um dar­
auf den Inhalt der Speicherbanken sowie 
Einstellungen des Empfängers zu sichern. 
Sobald die Karte im auf der Frontseite des 
Empfängers zugänglichen Schlitz steckt, 
kann die Sicherung starten. 
Darüber hinaus zeichnet der AR-DY lDX 
auf Knopfdruck (rote Taste) das aktuelle 
NF-Signal im WAV-Format auf der Spei­
cherkarte auf. Während eines laufenden 
Audiomitschnitts erscheint oben rechts auf 
dem Display ein dunkel unterlegter Buch­
stabe R. Jedes Gigabyte Speicherplatz ent­
spricht laut Hersteller etwa 7 h Aufnahme­
dauer. Die ab Werk vorgegebene Abtast­
rate gibt AOR mit 19,2 kHz an, was gute 
Mono-Qualität ermöglicht. 
Sehr praktisch ist die mögliche Kopplung 
der Aufnahmefunktion mit der Rausch­
sperre: Die NP-Aufzeichnung läuft dann 
nur bei geöffnetem Squelch, sodass sich 
die Funkaktivität auf einem Kanal ohne 
,,Leerlauf' auf der Speicherkarte doku­
mentieren lässt. Hierfür ist zuvor im Kon­
figurationsmenü (Tasten F und Conj) auf 
der zweiten Seite die Option SQL.Skip auf 
on zu stellen. 
Damit dies so funktioniert, muss bei FM­
Empfang die Ansprechschwelle der Rausch­
sperre exakt - eher großzügig - gewählt 
werden, denn sonst läuft die Aufzeichnung 
eventuell doch durchgehend. Bei DY-Emp­
fang ist die Squelch-Einstellung selbstre­
dend unerheblich, dort zeichnet der Recor­
der dann nur während einer Signalübertra­
gung auf. 

IG 

KEY COLOR 
SQL.SKIP 
ID 
REMOTE.BPS 

MAGENTA 
1ml 
00 

115200 

CancelCCLRJ SetCENTJ 
Bild 6: Einstellmöglichkeiten übers Konfigu­
rationsmenü; darunter die praktische Kopp­
lung von Rauschsperre und NF-Recorder 

Die so automatisch gesteuerten Aufnah­
meperioden fasst der Empfänger in einer 
gemeinsamen WAV-Datei zusammen. Ab­
spielen lassen sich diese anschließend ent­
weder direkt im AR-D VlDX oder mittels 
kostenloser Audiosoftware über jeden PC. 

• Schaltuhr 

Mithilfe der eingebauten Uhr, deren sehr 
kleine Anzeige rechts oben auf dem Dis­
play ablesbar ist, lässt sich der Empfänger 
zu programmierbaren Zeiten ein- und aus­
schalten. Drei solcher Timer sind verfüg­
bar, auf Wunsch für ein exakt festlegbares 
Datum bzw. für sich täglich oder wö­
chentlich wiederholende Termine. 
Ebenso ist beeinflussbar, ob der Empfän­
ger das NF-Signal auf der im aktiven VFO 
eingestellten oder auf einer gespeicherten 
Frequenz aufzeichnen soll. Dafür teilt man 
während des Programmiervorgangs den 
zugehörigen Speicherplatz mit. So lassen 
sich etwa wöchentliche Rundsprüche oder 
Hörfunksendungen automatisch aufzeich­
nen und die resultierenden Audiodateien 
auf der Speicherkarte sammeln. 
Beim Testgerät war diese Funktion gut 
nutzbar, sofern der AR-DY l DX bereits im 
Empfangsmodus lief. Für die Zeit der Auf­
nahme wechselte das Gerät auf die pro­
grammierte Frequenz und zeichnete wie 
erwartet auf; dabei war die NP-Wiederga­
be abgeschaltet. Sollte der Empfänger je­
doch aus dem abgeschalteten Zustand in 
den Aufnahmemodus wechseln, hing sich 
die Gerätesoftware regelmäßig auf. Dort 
liegt also Optimierungspotenzial bei einer 
Aktualisierung der Firmware, ebenso bei 
der etwas zu schnell laufenden Uhr. 
Im zweiten und abschließenden Teil kom­
men die umfassenden Möglichkeiten des 
Suchlaufs zur Sprache. Des Weiteren geht 
es um Betriebserfahrungen, insbesondere 
in den verschiedenen DY-Modi. 

(wird fortgesetzt) 
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Kleiner Helfer im neuen Gewand: 
AppCAD 4.0.0 
Dipl.-Ing. (FH) MATHIAS KLEINSORGE - DJ5QX 
Dr.-lng. WERNER HEGEWALD - DL2RD 

Die Entwicklungsingenieure von Avago Technologies, ehemals Hewlett 
Packard, stellen seit langem eine Sammlung von HF-Entwurfswerkzeugen 
unter dem Namen AppCAD der Allgemeinheit als Freeware zur Verfügung. 
Wir haben uns die jüngste Version 4.0.0 etwas genauer angesehen. 

Bei der Software AppCAD handelt es sich 
um eine nützliche Sammlung kleiner Ein­
zelprogramme rund um das Thema Hoch­
frequenz. Offenbar im Zuge der Umorga­
nisation von Agilent (vormals Hewlett Pa­
ckard ) zu Avago Technologies wurde auch 
dieses beliebte Programm überarbeitet. Die 
Freeware ist nun in der Version 4.0.0 ver­
fügbar. Auch wenn die Verbesserungen im 

AppCAD 

Wesentlichen nur Details betreffen, ist das 
für uns ein Grund, sich den bereits in [l] 
und [2] beschriebenen nützlichen Helfer 
einmal wieder etwas genauer anzuschauen. 

• Installation und Voraussetzungen 

Das 25,7 MB große Windows-Programm 
kann nach Anmeldung von der Hersteller­
Website oder alternativ ohne Registrie­
rung von [3] heruntergeladen werden. Die 
neue Version läuft nun auch auf PCs mit 
den Betriebssystemen Windows 7 und 8 -
eine entscheidende Neuerung. Unser Test 
ergab zudem, dass unter Windows 10, das 
Avago nicht erwähnt, ebenfalls keine Pro­
bleme auftreten. Windows XP in der Ho­
rne- und Professional-Edition mit SP3 
wird gleichfalls noch unterstützt. 
Nach der Installation und dem Start des 
Programms erscheint das Hauptmenü 
(Bild 1). Über insgesamt sechs Reiter am 
linken unteren Bildschirmrand sind ver­
schiedene Programmgruppen auswählbar. 
Die jeweils auf den ersten Klick sichtba­
ren Einzelprogramme dieser Gruppen 
zeigt die Collage Bild 2. Die Bedienung ist 
sehr intuitiv und erfordert keine Einarbei­
tungszeit. Falls es dennoch einmal Un­
klarheiten gibt, steht eine Online-Hilfe mit 

guten Tipps zur Verfügung. Die Einzel­
programme sind jeweils gleich strukturiert 
und kommen weitgehend in einheitlichem 
Erscheinungsbild daher. 
Exemplarisch gehen wir nun auf einige 
der Teilprogramme näher ein. Dabei gleich 
ein wichtiger Hinweis: Bei Eingabe von 
Dezimalzahlen ist zu beachten, dass App­
CAD die Windows-Ländereinstellungen 

Bild 2: 
Zusammenstellung 

der Programm­
gruppen und 

Einzelprogramme 

Bild 1: 

Eröffnungsmenü 
des unter Windows 
XP bis Windows 10 
lauffähigen Pro­
grammpakets 

korrekt berücksichtigt. Das Dezimaltrenn­
zeichen ist also, wenn Deutschland in der 
Windows-Systemsteuerung voreingestellt 
ist, das Komma und nicht der Punkt. 
Wichtig ist außerdem, dass AppCAD im 
Gegensatz zu Excel oder Calc immer erst 
zum Berechnen der gewünschten Werte 
veranlasst werden muss. Das geschieht 
manchmal durch ein Enter im Feld der zu­
letzt getätigten Eingabe, durch Klicken ei­
nes Buttons oder Drücken einer F-Taste, 
wird aber jeweils erklärt; siehe z.B. Bild 4. 

• Engineering Tools 

Befassen wir uns zunächst mit einigen In­
genieur-Werkzeugen, die weniger bekannt 
sind, aber wertvolle Hilfen darstellen. 

Standard Ca/culator 

Dieses Programm errechnet aus „krum­
men" Bauteilwerten, die z.B. aus dem 
Optimierer eines Simulationsprogramms 
stammen, den nächstmöglichen Standard-

HF-Technik 

wert aus den Reihen E6 bis E96. Dabei 
gibt AppCAD die absolute und prozen­
tuale Abweichung zum Standardwert aus. 
Das Ganze funktioniert für Widerstände, 
Spulen und Kondensatoren. 

Engineering Constants 

Hier geht es um allerlei Konstanten, z.B. 
die Boltzmann-Konstante zur Berechnung 
des thermischen Rauschens oder die Feld­
konstanten µ0 (Permeability) und t:0 (Per­
mittivity) usw. 
Wer AppCAD häufiger nutzt und dement­
sprechend schnell starten kann, hat damit 
eine Alternative zur Suchmaschine oder zu 
Wikipedia parat. Bild 3 zeigt am unteren 
Rand außerdem, dass die Entwickler nicht 
an lehrreichen Kommentaren gespart ha­
ben. 

Camp/ex Math RF Calculator 

Dieser Programmteil erinnert an die alten 
HP-Taschenrechner mit umgekehrt polni­
scher Notation. Das bedeutet, man gibt 
nacheinander die beiden Operanden ein, 
und erst dann den Operator, gefolgt von 
Enter. Das ist etwas gewöhnungsbedürf­
tig, hat aber Vorteile bei längeren Formeln. 

Der Rechner kann neben normalen Re­
chenoperationen mit komplexen Zahlen 
zusätzlich per Mausklick komplexe Zah­
len von kartesischen Koordinaten in po­
lare Koordinaten umrechnen und anders­
herum. Außerdem lassen sich Serienschal­
tungen in entsprechende Parallelschaltun­
gen umrechnen. 

Engineering Constants 

�""""- 1 

Cammenb: defined vala: 4 • Pi • 1 Ol 

-

Bild 3: Die Zahlenwerte wichtiger Konstanten 
lassen sich in die Zwischenablage kopieren. 
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Bild 4: 
Neben komplexen 
HF-Leitungs­
strukturen auf 
Platinen lässt sch 
auch die gute alte 
Hühnerleiter mit 
AppCAD berechnen. 

E""L"9h•�• 
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1.0vi--�""' 

Vp• � fiecbondc 

L-vt,Urita: � 

SIil•� 

• Transmission Lines 

Diese sehr mächtige Programmgruppe ist 
der Berechnung von HF-gerechten Leiter­
zügen auf Platinen [4] und weiterer For­
men von HF-Leitungen gewidmet. Aus 
Bild 4 geht das Berechnungsbeispiel einer 
Paralleldrahtleitung für 300 Q Impedanz, 
landläufig Hühnerleiter, hervor. Es soll 
zugleich weitere Dinge verdeutlichen. So 
muss man bei der Fülle an Eingabe- und 
Auswahlmöglichkeiten schon aufpassen -
hier ist z.B. die Maßeinheit für die Länge 
Lenght Units als mils, also Milli-Inch, 
1/ 1000 Zoll, erst einmal voreingestellt. Das 
ergibt aber nur bei anderen Einzelprogram­
men dieser Gruppe Sinn - nämlich bei HF­
Leitungsstrukturen auf Leiterplatten. 
Zu berechnen ist hier je nach gemachten 
Eingaben entweder die Leitungsimpedanz 
oder der Leiterabstand. Dazu dienen die 
Buttons Calculate ZO und Calculate D2 in 
Bild 4 rechts oben, wobei der zweite, ge­
nau genommen nicht D2 ( offenbar ein Re­
likt aus einem anderen Einzelprogramm), 
sondern den Leiterabstand S kalkuliert, wie 
auch beim Darüberfahren mit der Maus 
ausgewiesen wird. 

Empfindlichkeit und Großsignalfestigkeit. 
Die einzelnen Stufen im Empfänger wer­
den dabei durch Verstärkung (Gain), 
Rauschmaß (NF, engl. Noise Figure) und 
Interzeptpunkt (IP3) charakterisiert. 
Beim IP3 ist die Bezugsebene wahlweise 
zwischen Ein- und Ausgang umschaltbar. 
Unter Options gibt es dazu eine entspre­
chende Auswahl. Bei einem Empfänger ist 
es praktischer, mit Eingangs-IP3s zu rech­
nen, da dieser Parameter an der Anten­
nenbuchse ausschlaggebend ist. Das sollte 
man sich allerdings vorher überlegen, 
denn die Auswahl ändert nicht die einge­
gebenen Zahlen, sondern nur deren Inter­
pretation. 
Die Piktogramme der einzelnen Stufen im 
Beispiel Empfänger verschwinden leider, 
wenn man eigene Stufen dazu fügt oder 
mit Clear alle Daten löscht. Wir haben bis­
her keine Möglichkeit gefunden, eigene 
Bildchen einzubinden. 

Beispiel Vorverstärker 

Nun sei eine Rauschberechnung für eine 
Konfiguration aus einem sehr rauschar­
men Vorverstärker [5], ungünstigen rund 

Fle Calcuate Applicatioo Ex� Options Help 

NoiseCalc 
�et N� o1 Stages =r-

30 m Koaxialkabel RG58 (was kaum je­
mand für 144 MHz benutzen wird) und 
IC-7100 [6] vorgeführt. Dabei sei dem Vor­
verstärker ein zweikreisiges Helix-Band­
filter vorgeschaltet, das selbst (ungünstig 
geschätzt) 1,5 dB Durchgangsdämpfung 
aufweise. 
Wir wollen nun wissen, wie sehr sich das 
Gesamtrauschmaß, welches normalerweise 
unwesentlich über dem des Vorverstärkers 
mit F = 0,5 dB liegt, dadurch verschlech­
tert. 
Das lässt sich nach der sog. Kettenformel 
berechnen, die bekanntlich 

F2 - 1 F3 - 1 
F

ges= 1 + CF1- l )  +--+--- +  
G 1 G2 ·G1 

F3 - 1 Fn - 1 
+----+ ... + -------

lautet. 

G3 · G2 · G 1 Gn- 1 · ... · G2 · G 1 

Dabei sind F 1 und G 1 Rauschfaktor und 
Verstärkungsfaktor der 1. Stufe, F2 und G2 

Rauschfaktor und Verstärkungsfaktor der 
2. Stufe usw. 
F und G sind wohlgemerkt jeweils als 
Faktor einzusetzen und nicht als logarith­
misches Maß in Dezibel. Das heißt, dass 
die Dezibel-Angaben zunächst entlogarith­
miert werden müssen. Das Ergebnis, der 
Gesamtrauschfaktor Fges , muss zu guter 
Letzt wieder in Dezibel umgerechnet wer­
den, weil man bei so geringen Werten 
kaum je mit Rauschfaktoren (auch Rausch­
zahl genannt, früher in k T0 angegeben) 
rechnet, sondern eben mit Rauschmaßen 
(engl. noisefigure) in Dezibel. 
Bei vier Stufen wie in diesem Beispiel ist 
das mit einem Taschenrechner ganz schön 
mühsam. Deshalb nutzen wir AppCAD!. 
Schauen wir uns nun Bild 5 an. Wir sehen 

1u;:iilc��rn c1e„ 1 Mari Menu IFB) 

An der Oberseite des Fensters sind ver­
schiedene Menüs zugänglich, die weitere 
Einstellungen ermöglichen. Unbedingt er­
wähnenswert ist die sehr umfangreiche 
und gut strukturierte Hilfe, die freilich 
Englischkenntnisse voraussetzt. Zu verlas­
sen ist ein Einzelprogramm immer über 
den Knopf Main Menu oder die PB-Taste, 
denn ein Klick auf das Windows-typische 
Beenden-Kreuz schließt AppCAD. 

St- 1 1 St- 2 1 St- 3 1 St- 4 

• Signal Systems 

Von uns häufig benutzte Einzelprogram­
me befinden sich hinter dem Reiter Signal 
systems. 

Noise Cafe 

Dies ist das typische Pegelplanungs-Werk­
zeug für Empfänger bzw. Empfangsanla­
gen mit abgesetzten Vorverstärkern, län­
geren Antennenleitungen usw. 
Es errechnet nach Eingabe der einzelnen 
Empfangsstufen und deren Parametern die 
Gesamtdaten eines Empfängers bezüglich 
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• N°'mal 

St-Data Unit1 -o-+o-+-o-+-o-
Stage Name: Heix-FlOI SP200 30 mRG58 IC-7100 
NoiseF,go.,e eil 1,5 0,5 5 6 
Gai'I eil -1.5 20 -5 100 
Oltput IPJ <Ilm 100 16 100 92,5 
d'lF/dlOITI' ellrc 0 0 0 0 
dGldTOfTI) ellrC 0 0 0 0 
St- Analysis: 0 0 0 0 
NF(T-con) eil 1,50 0,50 5.00 6.00 
Gai, ITOITI) conl eil -1.50 20,00 -5.00 100,00 
1�•Powet ellm -135,00 -136,50 -116,50 -121.50 
Otip,.t Powet ellm -136,50 -116.50 -121.50 -21.50 
dNF/dNF eil/eil 0,03 0.11 
d NF/d Gai, eil/eil -0,18 -0,08 -0.07 0.00 
dlPJ/dlPJ I cllm/ellm 0,00 0.00 

Eri:er System Parameters: I System Analysis: 

0.0
/ 

1.-.,tiPOWOI -135 ellm 
Analvsis r-att.ee 25 ·c 
Noise B\Y' 0.002 MHz 
RotT-att.ee 25 ·c 
SIN (IOf senüivitv) 0 d8 
Noise Source IRofl 290 1( 

Gai'I• 
NoiseFlgll'e • 
NoiseTemp• 

SNR • 
MDS • 

SensitMy• 
" . r,. . 

113,:ill"'
Ä 

l.-.,ti lP3 • 
2,43 Otip,.,IPJ• 

217,09 "K 1.-.,ti IM level • 
3,54 dB 1.-.,tilM level• 

-138.54 d8m Output IM level • 
·138.54 dBm Output IM level • 
.171 ,:;s:; _... __ ''- emc. 

-21,06 ellm 
92.44 ellm 

-362,88 ellm 
-227.88 ellC 
-249.38 dBm 
-227.88 ellC 

"':12 eil 

Bild 5: Screenshot aus AppCAD, Programmteil NoiseCalc; außer dem Gesamtrauschmaß 
Noise Figure ist u. a. das SNR bei eingegebener Input Power ablesbar. 



unter den Stufen jeweils Rauschmaß und 
Verstärkung (Gain), wobei passive Vier­
pole wie das Filter und das Koaxialkabel 
so in die Formel eingehen, als würden sie 
mit dem Wert ihrer Dämpfung rauschen. 
Für den IC-7100 wurde das Rauschmaß 
6 dB aus [6] eingesetzt. Unten erscheint 
bei System Analysis ein Gesamtrauschmaß 
2,43 dB. 
Interessant ist, dass ein Eingangssignal mit 
-135 dBm (40 nV, nominal S2 auf den 
UKW-Bändern), das beim allein betriebe­
nen IC-7100 das MDS darstellt, also auf 
ein Signal-Rausch-Verhältnis (SNR) SI N = 
0 dB kommt, jetzt mit SI N = 3 ,54 dB zu le-

"-"' 

·--

Stabilitätsanalyse mitAppCAD eine wirk­
lich gute Hilfe. 
Dazu werden von der Schaltung die S-Pa­
rameter gemessen und im gebräuchlichen 
Touchstone-Format als* .S2P-Datensatz in 
AppCAD geladen. Wichtig ist dabei, über 
den größtmöglichen Frequenzbereich zu 
messen, also in der Regel über den maxi­
malen Sweep-Bereich des Netzwerkana­
lysators, auch wenn es sich nur um einen 
10,7-MHz-ZF-Verstärker handelt. Im kar­
tesischen Koordinatensystem können dann 
unter dem Punkt 2 Port Stability insgesamt 
vier Stabilitätsfaktoren dargestellt werden. 
Was bedeuten nun diese Faktoren? 

, r Ir-• ..... 

'"r .,. • ..._. 

·- ,�·- ...... 

Bild 6: 

•• 

sen ist. Ohne das Helixfilter wäre übrigens 
F

ges = 0,93 dB und SI N = 5,04 dB. 
Das extrem niedrige Rauschmaß eines Vor­
verstärkers wie des SP 200 bringt also wirk­
lich etwas, falls das -135-dBm-Signal nicht 
durch von der Antenne zusätzlich aufge­
nommenes natürliches und künstliches 
(,,man-made") Rauschen überdeckt wird! 

• Everything $-Parameters 

Unter diesem Programmpunkt geht es, wie 
der Name schon sagt, um alles rund um 
die S-Parameter. Es können selbst gemes­
sene S-Parameterdateien oder Daten von 
Herstellern eingelesen und grafisch darge­
stellt werden. Neben der üblichen Anzeige 
von Verstärkung bzw. Rückflussdämpfung 
im kartesischen Koordinatensystem lassen 
sich auch Reflexionsfaktoren bzw. S 11 und 
S22 im Smith-Diagramm sichtbar machen. 
Bei S-Parameter-Datensätzen mit ange­
hängten Rauschparametern, z.B. von ei­
nem LNA-Transistor, ist auch die Darstel­
lung sog. Rauschkreise möglich. 
Ganz besonders hilfreich ist die Darstel­
lung der Stabilität einer Schaltung. Um die 
Stabilität ranken sich viele Mythen und 
Geschichten und jeder Bastler fürchtet den 
nicht anschwingenden Oszillator und den 
dafür schwingenden Verstärker. Nun kann 
man leitfähigen Schaumstoff in den Weiß­
blechdeckel kleben und hoffen, dass die 
Schaltung dadurch stabil wird. Wenn die 
Schwingung dann verschwindet, braucht 
es Zuversicht, dass die Schwingneigung 
nicht mehr wiederkehrt. Hier bietet eine 

Eingangsstabilitäts­
kreis eines Transis­
tors im Smith­
Diagramm, 
Teilprogramm Every­
thing S-Parameters 
in der Gruppe 
Circuit Design 

Screenshots: DJ5QX 

Der K- oder Rollet-Faktor ist der klassi­
sche Stabilitätsfaktor aus den l 960er-Jah­
ren. Wenn er größer als Eins ist, ist das ein 
gutes Indiz für eine unbedingt stabile 
Schaltung. Der Unterschied zwischen un­

bedingt und bedingt kommt weiter unten 
zur Sprache. Der K-Faktor alleine ist aller­
dings nicht ausreichend, dafür gibt es den 
Faktor B 1 . Erst wenn K > 1 und 8 1 > 0 
sind, ist die Schaltung unbedingt stabil. 
Etwas modernere Stabilitätsfaktoren 

sindµ 1 und µ 2. Hier reicht es, wenn einer 
der beiden > 1 ist, um unbedingte Stabi­
lität nachzuweisen. Rein rechnerisch ist al­
so eine Bedingung von µ 1 > 1,0000 aus­
reichend. In der Praxis sollte man sich 
allerdings etwas Reserve gönnen. Über 
Temperatur und Umgebungseinflüsse kön­
nen sich nämlich die S-Parameter und da­
mit der Stabilitätsfaktor verändern. 
Ein praktikabler Wert für unbedingte Sta­
bilität wäreµ 1 > 1,1 oder 1,2. Noch einmal 
der Hinweis: Die Anforderung gilt für alle 
Frequenzen, nicht nur für die Betriebsfre­
quenz. Ein ZF-Verstärker kann durchaus 
im Gigahertzbereich schwingfähig sein. 
Nun zur bedingten Stabilität. Wenn sich 
der Stabilitätsfaktor eines vorliegenden Ver­
stärkers für einen kleinen Frequenzbereich 
nicht aufµ 1 > 1,2, sondern beispielsweise 
nur auf 0,8 beläuft, ist das nicht zwingend 
ein Grund zum Verzweifeln. AppCAD kann 
dann die sog. Stabilitätskreise darstellen. 
Dazu wählt man unter Everything S-Para­

meters im Menü Display Type -+ Smith 
Chart: Gain!Noise Circles und dann im 
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Feld Select Parameters to Display unter 
Stability den Ein- bzw. Ausgangsstabilitäts­
kreis für die betreffende Frequenz. Diese 
Kreise zeigen im Smith-Diagramm Impe­
danzbereiche an, die zu vermeiden sind. 
Trägt man dafür Sorge, dass dem Verstärker 
nicht die zu vermeidenden Impedanzen an 
Ein- oder Ausgang angeboten werden, kann 
der Verstärker auch nicht schwingen. 
Die betreffenden Impedanzbereiche lassen 
sich z.B. durch ein in Serie gelegtes Bau­
teil, ein Dämpfungsglied oder einen Diple­
xer umgehen. Ist andererseits die Eingangs­
impedanz der nachfolgenden Stufe bekannt 
und kollidiert nicht mit dem Ausgangssta­
bilitätskreis des Verstärkers, ist das ein si­
cherer Weg, Schwingungen zu vermeiden. 
Bild 6 zeigt den Eingangsstabilitätskreis 
des PHEMT-Transistors ATF531P8 bei 
438,750 MHz. Wenn dem Verstärker keine 
Quellimpedanz im oberen linken Bereich 
des Smith Diagramms angeboten wird, ist 
der Verstärker stabil. 

• Zu guter Letzt 

Sehr erfreulich ist, dass die Entwicklungs­
ingenieure von ehemals Hewlett Packard 
ihr bereits 1990 für MS-DOS geschriebe­
nes Programmpaket über die Jahre fort­
führen und erweitern konnten, auch unge­
achtet mehrerer Umfirmierungen ihres 
Brötchengebers. Schade, dass (noch?) kei­
ne Varianten für Android oder iOS existie­
ren, gerade die kleinen Berechnungsfens­
ter wären für Smartphones und auf jeden 
Fall Tablets bestens geeignet. 
Hier konnten wir nur auf einige wenige 
Einzelprogramme eingehen. Hingewiesen 
sei noch auf die Programmgruppe Active 

Circuits, die u.a. bei der Arbeitspunktein­
stellung von Transistorstufen hilft. Auch die 
Website www.hp.woodshot.com ist eine 
Entdeckungsreise wert. 
Abschließend ein Dankeschön an Rainer 
Müller, DM2CMB, für Zuarbeiten zu die­
sem Beitrag. dj5qx@mqubic.de 
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BaMaKeY - Erfahrungsbericht 
zu einem Doppel-Paddle 
KONRAD KLIEWE - DM5AA 

Die Morsetaste ist bekanntlich das wichtigste Handwerkzeug des Tele­
grafisten. Wie bei allen Werkzeugen ist ihre Qualität wichtig für das 
Ergebnis der Arbeit und für den Funker zumeist ein wesentliches Ent­
scheidungskriterium beim Kauf. BaMaKeY TP-11 ist die vollständige Be­
zeichnung eines seit kurzem erhältlichen Doppel-Paddles, das seine 
Qualität in einem Praxistest unter Beweis stellen musste. 

Die Herstellung einer hochwertigen Mor­
setaste erfordert feinmechanische Präzi­
sion und setzt nicht nur das Vorhandensein 
geeigneter Materialien und Werkzeuge, 
sondern auch entsprechende Fertigkeiten 
und Erfahrungen voraus. Markus Baseler, 
DL6YYM, bringt diese Voraussetzungen 
schon von Berufs wegen mit und weiß als 
Hobbytelegrafist auch, worauf es im Spe-

ziellen ankommt. Als Inhaber von BaMa­

Tech [l], einem Hersteller von Prototypen 
und kundenspezifischen Einzelteilen, die 
besondere mechanische Präzision erfor­
dern, verfügt er über das nötige ferti­
gungstechnische Umfeld und das erforder­
liche Know-how. 
Vor diesem Hintergrund entstand das auf 
den Namen BaMaKeYTP-/1 getaufte Dop­
pel-Paddle. Die Taste ist das Ergebnis der 
Weiterentwicklung und Verbesserung etli­
cher Vorserienmuster. Ich erhielt ein Ex­
emplar für den Test unter den Bedingun­
gen des Funkalltags. 
Nach welchen Kriterien soll man jedoch 
eine Taste beurteilen? Für Sender und 
Empfänger gibt es Kennwerte und Nor­
men, die eine gute Grundlage für einen 
Vergleich bieten - aber für Morsetasten? 
Die Handhabung einer Morsetaste ist zwei­
fellos von den individuellen Fertigkeiten 
und der persönlichen Einstellung des Fun­
kers abhängig, also von der mehr oder we­
niger großen Freude, mit der Telegrafie­
betrieb (CW) praktiziert wird. Diese As-
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pekte sind allesamt sehr subjektiv. Aus 
diesem Grund möge der Leser berücksich­
tigen, dass meine folgenden Aussagen zur 
BaMaKeY TP-11 vor dem Hintergrund 
meiner mehr als SO-jährigen Aktivität als 
Funkamateur und Tausenden Funkverbin­
dungen (fast ausschließlich in CW) zu be­
trachten sind. Mein Spaß daran ist übri­
gens ungebrochen ... 

Bild 2: 
... und beim 

Portabelbetrieb 
am Elecraft K1 

Bild 1: 
BaMaKeY TP-11 
als Stationstaste 
mit Magnetplatte ... 

• Äußerer Eindruck 

Zur Vermeidung eventueller Transport­
schäden wird die Taste sehr gut verpackt 
geliefert. Hat man das Paddle von den 
schützenden Hüllen befreit, bleibt noch ein 
flaches gewichtiges Schächtelchen, wel­
ches die sogenannte Magnetbasis bzw. 
Grundplatte enthält. Blank und glänzend 
traut man sich gar nicht, die Platte anzu­
fassen - jeder Fingerabdruck wird sichtbar. 
Aber zusammen mit der Taste sieht sie ein­
fach nur schick aus. 
Die Taste flutscht kräftig in die Grund­
platte hinein und wird von den Magneten 
problemlos gehalten. Ein erster Trocken­
test ergab, dass die jetzt zur Stationstaste 
avancierte Einheit hervorragend stabil und 
im Normalbetrieb unverrückbar auf der 
Tischplatte steht. Sie ist damit auch jeder 
Contest-Hektik im Shack oder sonstiger 
Aufregung und Belastung gewachsen. 

Schauen wir uns nun die BaMaKeY TP-11 

etwas genauer an: Die Tastmechanik sitzt 
in einem schwarz eloxierten Aluminium­
gehäuse und ist mit einer PlexiglaspJatte 
abgedeckt (Bild 1). Die Messingteile der 
Mechanik sind hochglanzvernickelt und die 
Tasthebelflächen weinrot eloxiert. Beweg­
liche Teile werden über hochwertige ge­
schlossene Präzisionskugellager geführt, 
was eine störungsfreie Nutzung gewährleis­
tet. Die Kontakte sind hart versilbert bzw. 
vergoldet. Eine interessante Besonderheit 
besteht darin, dass die Einstellung der me­
chanischen Vorspannung über Magnete er­
folgt. 
Der Tastenanschluss erfolgt über ein fest 
angebautes Kabel mit 3 ,5-mm-Klinkenste­
cker. Hier hätte mir eine in das Aluminium­
gehäuse eingearbeitete Klinkenbuchse mit 
separatem Kabel besser gefallen. 
Die eigentliche Taste wiegt etwa 200 g. 
Ohne Grundplatte hätte ich sie auf dem 
Stationstisch daher mit einer Hand festhal­
ten oder anderweitig fixieren müssen, da­
mit die Zeichenqualität beim Geben nicht 
leidet. Bei der sportlichen Variante unseres 
Hobbys lässt sich die Taste aber prima 

handhaben. Ich kann sie problemlos in der 
linken Hand halten und mit der rechten 
bedienen. Hat man irgendwo eine Auflage 
für den „Tastenhalterarrn" gefunden, gehts 
noch besser. Sie ist also wunderbar für 
SOTA- und ähnliche Natur-und Freiluft­
einsätze geeignet. 
Zum Betrieb auf dem Stationstisch haben 
wir aus gutem Grund die als Magnetbasis 
bezeichnete Grundplatte aus hochglanz­
vemickeltem Messing, die mit etwa 70 mm 
x 90 mm etwas größer als die Taste ist. Die 
Grundplatte wiegt etwa 400 g und hält die 
aufgesetzte Taste mithilfe von Magneten 
,,bombenfest". Das Ganze bleibt somit sta­
bil an der vorgesehenen Stelle auf dem 
Stationstisch und lässt sich sehr gut bedie­
nen. Ich würde aber eine matt schwarz elo­
xierte Grundplatte vorziehen. Der Polier­
aufwand wäre geringer und man könnte 
auch einmal mit „Lötfingern" zugreifen. 



Zur individuellen Einstellung und Justie­
rung kann man die Vorspannung und den 
Hub für jeden Tasthebel getrennt einstel­
len. Das ist in der Tat sehr feinfühlig und 
ich habe ziemlich lange damit experimen­
tiert und die Wirkung erforscht. Obwohl 
ich mit der Grundeinstellung der Taste 
problemlos zurechtkam, gelang es mir 
trotzdem noch, Einstellungen zu finden, 
bei denen es noch besser funktionierte. 
Speziell bei höheren Tempi findet man 
dann den Punkt, an dem man die Taste 
an die Finger anpassen kann - zumindest 
empfinde ich das so. 

• Betriebspraxis 

Da ich die Erfahrung gemacht habe, dass 
die internen Keyer der unterschiedlichen 
Transceiver-Hersteller auf Angewohnheiten 
und Eigenheiten altgedienter „CWisten" 
nicht immer so reagieren, wie erwartet, 
habe ich in meinem Shack eine zentrale 
Tastenelektronik mit meinen persönlichen 
Einstellungen installiert. Entsprechende 
Tastleitungen führen zu den einzelnen Ge­
räten und über einen Drehschalter wähle 
ich aus, welcher Transceiver getastet wer­
den soll. Das geht sekundenschnell, ver­
meidet „Verständigungsschwierigkeiten" 
mit internen Keyern und hat darüber hin­
aus noch den Vorteil, dass die im externen 
Keyer gespeicherten Texte an allen Trans­
ceivern zur Verfügung stehen. 
Für den ersten Praxistest hatte ich also die 
BaMaKeY TP-11 mit meiner Keyer-Elek­
tronik verbunden (diese liefert auch einen 
Mithörton) - und staunte zunächst nicht 
schlecht: Mit diesem Paddle konnte ich 
sofort loslegen. Bereits nach wenigen Se­
kunden fühlte es sich so an, als hätte ich 
schon immer mit dieser Taste gegeben, ob 

Bild 3: BaMaKeY TP-11 auf dem Gartentisch 
am Mosquita-Tower Fotos: DM5AA 

schnell oder langsam - alles ging völlig 
mühelos. Und ganz entscheidend: Ich hatte 
an der Taste noch nichts verstellt, alles war 
noch im Auslieferungszustand. Das klappte 
so gut, dass nun erst einmal ein paar flotte 
CW-QSOs dran waren. 
Meine zentrale Keyer-Elektronik besteht 
aus dem PicoKeyer von NOXAS [2]. Im 
Zusammenspiel mit der BaMaKeY TP-11 

traten keinerlei Probleme auf. 
So testete ich die Taste auch am internen 
Keyer des Yaesu FTox3000, an Icoms IC-
7000 und dem PK4-Keyer. Warum das 
Ganze? - Weil ich die Erfahrung machen 
musste, dass es auch Tasten gibt, die zwar 
schick aussehen, aber offenbar an Über­
gangswiderständen oder Kontaktschwie­
rigkeiten leiden und somit nicht an jeder 
Elektronik gleichermaßen gut funktionie­
ren. Die BaMaKeY TP-11 hat den Test pro­
blemlos bestanden. 
Ein kleiner Outdoor-Einsatz stand auch auf 
dem Programm, es ging aber nicht weiter 

Tipps zur Reinigung von Kontakten 
Mechanische Kontaktbauelemente haben 
nach wie vor ihre Daseinsberechtigung 
und begegnen uns in der Praxis auf Schritt 
und Tritt. Funkamateure werden bei die­
sem Begriff vor allem an Schalter aller Art, 
Relais und Morsetasten denken. Kontakte 
können jedoch verschmutzen und nutzen 
sich ab. Das führt zu Funktionsstörungen 
bis hin zum Totalausfall. Sofern es sich um 
offene und gut zugängliche Kontakte han­
delt, kann man dem durch regelmäßige 
Kontrolle und Pflege vorbeugen. Das er­
höht die Zuverlässigkeit der Kontaktgabe 
und insgesamt die Lebensdauer des betref­
fenden Geräts oder der Baugruppe. 
Kontakte sind üblicherweise mit einer spe­
ziellen Oberfläche versehen, z.B. hart ver­
goldet oder versilbert. Diese Oberfläche 
darf durch die Pflege auf keinen Fall an-

gegriffen werden. Feile oder Schleifpapier 
sind daher tabu, außer wenn es sich um be­
reits stark abgenutzte Kontakte handelt, de­
nen allein mit einer Reinigung nicht mehr 
beizukommen wäre. Dann neigt sich deren 
verbleibende Lebensdauer aber ohnehin 
dem Ende zu. 
Zur Kontaktreinigung genügt im Normal­
fall ein passend zurechtgeschnittenes Stück 
steifes Papier oder dünne Pappe, das zwi­
schen die Kontaktflächen geschoben wer­
den kann. Auch ein schmaler Streifen aus 
dünnem Leinenstoff ist gut geeignet. Bei 
geschlossenem Kontakt reibt man dann 
vorsichtig die Verschmutzung ab, die re­
lativ schnell auf der Papier- oder Stoff­
oberfläche sichtbar wird und so den Reini­
gungserfolg dokumentiert. Oft reicht es 
schon, das zwischen den Kontakten klem-
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als in den eigenen Garten. Man kann sehr 
bequem im Liegestuhl sitzen oder auf dem 
Boden liegen und problemlos die Taste be­
dienen. Sie ist zum Festhalten griffig ge­
nug und nicht zu schwer, um aus fast jeder 
Lage passablen Telegrafie-Funkverkehr zu 
machen. 

• Zusammenfassung 

BaMaKe Y TP-11 ist ein hochwertiges Dop­
pel-Paddle, das nicht nur äußerlich, son­
dern auch im Praxistest eine gute Figur 
macht. Die Taste ist kein Billigprodukt. So 
etwas können in kleiner Serie gefertigte 
mechanische Präzisionserzeugnisse nie 
sein. Das zeigen auch die Preise ähnlicher 
auf dem Markt befindlicher Tasten. Vor 
diesem Hintergrund relativiert sich der 
Kaufpreis von 230 € und erscheint mir ins­
gesamt fair und durchaus angemessen. 
Das Paddle ist bei [3] erhältlich. 
Auf die Frage „Soll ich mir eine solche 
Taste kaufen?" lautet meine Antwort ein­
deutig „Ja". Man kann hier nichts falsch 
machen. Der routinierte Telegrafist be­
kommt damit ein „Werkzeug" in die Hand, 
das allen Ansprüchen gerecht wird und 
außerdem noch gut aussieht. Der Neuling 
kann mit der Taste sehr gut üben und wird 
dadurch sicher motiviert, sich etwas mehr 
mit der Morsetelegrafie zu beschäftigen ... 

dm5aa@darc.de 
Bezugsquellen 

[I] BaMaTech, Körbitzweg 2, 04849 Bad Düben, Tel. 
(034243) 7 1212. www.bamatech.de 

[2] FUNKAMATEUR-Leserservice: Majakowskiring 
38 , 13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94 -72, Fax -69 , 
E-Mail: shop@funkamateur.de; Online-S hop: www. 
funkamateur.de -+ Online-Shop: Ultra PicoKeyer 
(NOXAS), BZ-015 

[3) Funktechnik Frank Dathe, Gartenstr. 2c, 0465 1 
Bad Lausick, Tel. (03 43 45) 2 28 49 : www.funk 
technik-dathe.de 

mende Papier oder den Stoff langsam wie­
der herauszuziehen. 
Wenn überhaupt, dann sollte handelsübli­
ches Kontakt-Reinigungsspray nur in hart­
näckigen Fällen und dann sehr sparsam 
zum Einsatz kommen. Obwohl vom je­
weiligen Hersteller anders propagiert, 
bleiben in der Praxis fast immer Rück­
stände, die dann die Basis für neue Ver­
schmutzungen bilden. Anstatt die Kontak­
te und deren Umgebung großzügig einzu­
sprühen, ist es sinnvoller, den zuvor er­
wähnten Papier- oder Stoffstreifen mit der 
Sprayflüssigkeit zu tränken und dann die 
Kontaktoberflächen zu bearbeiten. 
Beim Fetten beweglicher Teile in der Nähe 
der Kontakte sollte auf keinen Fall Silikon­
öl verwendet werden. Dieses neigt bestim­
mungsgemäß dazu, alles (auch die Kon­
takte) zu benetzen und bildet dann eine 
Schicht mit hohem Übergangswiderstand. 
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Die deutschen Mobilfunknetze 
nach der Frequenzauktion 2015 
Dipl.-Ing. WENDELIN REUTER - DK6ZD 

Die Bundesnetzagentur eröffnete am 27. Mai 2015 in Mainz die schon 

seit Langem geplante Auktion von Frequenzen für den zellularen Mobil­
funk. Der Beitrag beschreibt den Anlass, das Vergabeverfahren, das Er­
gebnis und die Bedeutung dieser Frequenzauktion für die weitere Ent­
wicklung der drei bestehenden Mobilfunknetze in Deutschland. 

Die erste Frequenzauktion wurde im Jahr 
1999 in Deutschland durchgeführt. Da­
mals wurden jeweils zweimal 5 MHz brei­
te Frequenzblöcke aus dem 1800-MHz­
Bereich an die GSM-Netzbetreiber Deut­
sche Telekom und Vodafone vergeben, die 
vorher lediglich bei 900 MHz Spektrum be­
saßen. Die zweite Frequenzvergabe dieser 
Art war die UMTS-Auktion im Jahr 2000, 
die Frequenzen im Bereich 2100 MHz 
umfasste. Im Mai 2010 führte die Bundes­
netzagentur (BNetzA) dann die dritte Auk­
tion durch, in der Frequenzen aus den Be­
reichen 800 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz 

oder mehreren Frequenzbereichen ein Ver­
gabeverfahren, in der Regel eine Auktion, 
vorgeschrieben. ,,Knappheit" ist dann ge­
geben, wenn die Menge des von den Be­
darfsträgern für ihren Netzausbau benötig­
ten Spektrums größer ist als das zur Ver­
gabe verfügbare Spektrum. 
In mehreren Konsultationsrunden melde­
ten die interessierten Unternehmen ihren 
Bedarf an, worauf die BNetzA Frequenz­
knappheit feststellte. Hinzu kam, dass 
durch die CEPT (Conference Europeenne 
des Administrations des Postes et des Tele­
communications) zwei weitere Frequenz-
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Bild 1: Der europäische 700-MHz-Bandplan 

und 2600 MHz versteigert wurden. Diese 
dritte Auktion war der Startschuss zur Ein­
führung der vierten Mobilfunkgeneration 
(40) in Deutschland, einer Technologie, 
die auch unter dem Namen LTE (Lang 
Term Evolution) bekannt ist [1]. 

• Der Anlass 

Die Frequenznutzungsrechte der drei deut­
schen Mobilfunknetzbetreiber Vodafone, 
Telefönica Deutschland und Telekom 
Deutschland für die zweite Mobilfunkge­
neration (GSM) im 900-MHz- und in Tei­
len des 1800-MHz-Bereichs sind bis zum 
31. Dezember 2016 befristet. E-Plus wur­
de von Telefönica Deutschland aufgekauft 
und tritt hier nicht mehr in Erscheinung. 
Es stellte sich nun die Frage nach der Art 
und Weise eine möglichen Verlängerung 
dieser Nutzungsrechte und ob eine Neu­
vergabe des Spektrums erforderlich ist. 
Nach den Bestimmungen des Telekommu­
nikationsgesetzes (TKG) § 61 ist für den 
Fall einer absehbaren Knappheit in einem 
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bereiche, der 700-MHz- und der 1500-
MHz-Bereich, für den zellularen Mobil­
funk verfügbar gemacht worden waren. Da­
mit ergab sich das Erfordernis einer Fre­
quenzauktion. 

• Frequenzvergabe 
durch Auktionierung 

Der Gedanke, dass Frequenzen versteigert 
werden, mag für einen Funkamateur als 
Teilnehmer an einem Experimentier- und 
Ausbildungsfunkdienst befremdlich er­
scheinen, ist jedoch für kommerzielle An­
wendungen nachvollziehbar. Frequenz­
spektrum ist für einen mit anderen Betrei­
bern in Konkurrenz stehenden Mobilfunk­
betreiber ein Produktionsmittel, das es zu 
erwerben und möglichst effizient einzu­
setzen gilt. So kann man ein leistungsfähi­
ges Mobilfunknetz mit weniger Spektrum 
und mehr Basisstationen oder alternativ 
mit mehr Spektrum und weniger Basissta­
tionen betreiben. Wenn man bedenkt, dass 
ein Mobilfunknetz in Deutschland aus 

20 000 bis 30 000 Basisstationen besteht 
und die breitbandige Infrastruktur zu de­
ren Vernetzung (in der Regel über Glasfa­
serkabel) Investitionen in Milliardenhöhe 
erfordert, ist es eine Frage der Ökonomie, 
wie viel Geld ein Netzbetreiber in Spek­
trum zu investieren bereit ist. 
Andererseits sind Frequenzressourcen in 
den meisten Fällen knapp und die nationa­
len Regulierer müssen es objektiv und für 
den nationalen Infrastrukturmarkt mög­
lichst effizient aufteilen, sodass die Auk­
tionierung für kommerzielle und im Wett­
bewerb betriebene Funknetze ein übliches 
marktwirtschaftliches Verfahren darstellt. 
Vergleichsweise einfach ist die Versteige­
rung nur eines Frequenzbandes, kompli­
ziert wird es jedoch dann, wenn mehrere 
Bänder parallel zur Versteigerung anste­
hen. Hier sollte es möglich sein, dass der 
Erwerber auf steigende Preise in einem 
Frequenzbereich durch Ausweichen auf 
einen anderen geeigneten Frequenzbe­
reich reagieren kann. Wichtig ist ferner, 
dass die Gestaltung des Auktionsverfah­
rens offen, transparent und nicht diskrimi­
nierend ist. 

• Endgültige 
Auktionsbedingungen 

Am 28. Januar 2015 veröffentlichte die 
BNetzA die endgültigen Bedingungen für 
das Frequenzvergabeverfahren [2] und 
gab bekannt, dass die Auktion noch im 
zweiten Quartal 2015 beginnen sollte. 
Festgelegt wurde die Durchführung einer 
offenen, aufsteigenden, simultanen Mehr­
rundenauktion (SMRA, engl. Simultane­
aus Multi Round Auction), wie sie schon 
im Jahr 2010 von der BNetzA durchge­
führt wurde. Jeweils 5 MHz breite Kanäle 
in den in Tabelle 1 genannten Frequenzbe­
reichen sollten vergeben werden, in Sum­
me 270 MHz. Neben 900-MHz- und 1800 
MHz-Frequenzen wurde erstmals auch 
Spektrum im 700-MHz- und l 500-MHz­
Band vergeben 
Insgesamt umfasste die Entscheidung der 
Präsidentenkammer der BNetzA zur Durch­
führung der Auktion 169 Seiten mit meh-

Tabelle 1: 
Während der Auktion vergebene 
Frequenzbereiche, -spektren und 
Vergabeeinheiten 

Frequenz- Frequenz­

and 

(gepaart) 
2 x 35 MHz 
(gepaart) 
2 x 50 MHz 

(gepaart) 
lx40MHz 

(ungepaart) 
270 MHz 

Vergabe­
einheit 
2 x 5 MHz 
(gepaart) 
2 x 5 MHz 
(gepaart) 
2 x 5 MHz 

(gepaart) 
1 x 5 MHz 
(ungepaart) 
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Bild 2: Zur Vergabe standen 230 MHz für Zeitduplex- (FDD, Frequency Division Duplex) 
und 40 MHz an Downlink-only-Bereiche; 02: Telef6nica Deutschland. 

reren Anlagen. Neben den Frequenznut­
zungsbedingungen und den Auktionsre­
geln waren darin die Mindestgebote ge­
nannt, mit der die Auktion starten würde. 
Für das 700-MHz- und das 900-MHz-Band 
wurde ein Mindestgebot von 75 Mio.€ je 
zweimal 5 MHz breitem Frequenzblock­
paar festgelegt, im 1800-MHz-Bereich 
37,5 Mio.€ und für einen 5-MHz-Block 
im 1500-MHz-Bereich 18,75 Mio.€. 
Ferner waren Zulassungsbedingungen für 
die Bieter beschrieben, die neben ihrer 
Fachkunde (unter anderem musste ein de­
tailliertes Frequenznutzungskonzept vor­
gelegt werden) und ihrer Zuverlässigkeit 
auch ihre finanzielle Leistungsfähigkeit 
nachweisen mussten. Letzteres ist unab­
dingbar, da der Erwerb des Spektrums nur 
ein Teil der Investition in den Aufbau be­
ziehungsweise die Erweiterung einer be­
stehenden Netzinfrastruktur darstellt und 
für die daraus resultierenden Investitionen 
in die Netztechnik ein erheblich höherer 
Betrag als für den Erwerb der Frequenzen 
erforderlich ist. 
Die Prüfung der drei genannten Punkte 
durch den deutschen Regulierer soll sicher­
stellen, dass der Spektrumerwerb nicht zu 
Spekulationszwecken stattfindet. 

• Frequenzbänder 

Wie bereits erwähnt, war die Neuvergabe 
der bis Ende 2016 befristeten Frequenznut­
zungsrechte für 900 MHz und 1800 MHz 
der primäre Anlass für diese Vergabe. Im 
Rahmen der zukünftigen Umrüstung die­
ser beiden GSM-Bänder auf breitbandige 
Modulationsverfahren wurde das Kanal­
raster für diese beiden Bänder von 200 kHz 
(GSM-Frequenzraster) auf 5 MHz (LTE-/ 
UMTS-Raster) umgestellt. Diese Auftei­
lung in 5-MHz-Segmente entsprach auch 
den Festlegungen in den anderen zur Ver­
gabe anstehenden Frequenzbereichen. 

• Der neue 700-MHz-Bereich 

Die BNetzA ist die erste Verwaltung in 
Europa, die das 700-MHz- und das 1500-
MHz-Band für den zellularen Mobilfunk 
zur Verfügung gestellt hat. Schon bezüg­
lich der Vergabe des 800-MHz-Bereiches 
war Deutschland im Jahr 2010 der Pionier 

in Europa. Deutschland ist deshalb gegen­
wärtig Spitzenreiter bei der LTE-Flächen­
versorgung in Europa. 
Bei der Weltfunkkonferenz im Jahr 2007 
(WRC2007) wurden dem zellularen Mo­
bilfunk Frequenzen im Frequenzbereich 
von 790 MHz bis 862 MHz zugewiesen. 
Dieses sogenannte 800-MHz-Band (Digi­
tale Dividende [) wurde daraufhin vom 
Rundfunk geräumt und bei der Frequenz­
auktion im Jahr 2010 von der BNetzA ver­
geben. Dieses Band stellt seit 2010 die pri­
märe Ressource für den flächendeckenden 
LTE-Ausbau in Deutschland und Europa 
dar (LTE800). 
Bei der WRC2012 setzten darüber hinaus 
zur allseitigen Überraschung vor allem die 
afrikanischen Staaten eine Mobilfunkzu­
weisung des darunter liegenden Frequenz­
bereiches von 694 MHz bis 790 MHz 
durch, da diese Staaten keine Möglichkeit 
sahen, den 800-MHz-Bereich für LTE zu 
nutzen. 
Nachdem die CEPT sowie die nationalen 
Regierungen und Verwaltungen daraufhin 
beschlossen hatten, auch diesen bisher 
vom Rundfunk genutzten Frequenzteilbe­
reich für den Breitbandmobilfunk zur Ver­
fügung zu stellen, stand auch dieser Fre­
quenzbereich zur Vergabe an. Aufgrund 
der Tatsache, dass der Rundfunk diesen 
Teilbereich im Rahmen der Umstellung 
der terrestrischen Fernsehnetze auf den 
DVB-T2-Standard erst räumen muss, wer­
den diese Frequenzen lediglich sukzessive 
ab 2017 in Deutschland nutzbar sein. Da 
dieser für den zellularen Mobilfunk neue 
Frequenzbereich ebenfalls ein Ergebnis der 
Digitalisierung des TV-Rundfunks ist, wird 
dieses Band auch als Digitale Dividende II 
bezeichnet. Die genauen Frequenzangaben 
sowie das dabei zugrunde gelegte 5-MHz­
Raster sind in Bild I dargestellt. 
Die Sendefrequenzbereiche der Terminals 
ist von 703 MHz bis 733 MHz, während 
die Basisstationen im Bereich von 758 MHz 
bis 788 MHz senden. Bezüglich der Mit­
tenlücke (Duplex gap) haben die Verwal­
tungen innerhalb der CEPT unterschied­
liche Vorstellungen. Die meisten Regulie­
rer wollen diesen Bereich als zusätzliche 
Downlink-Kapazität in Kombination mit an-
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deren Frequenzbändern benutzen (Supple­

mentary Downlink, SDL). 

• Der 1500-MHz-Bereich (L-Band) 

Der Frequenzbereich von 1452 MHz bis 
1492 MHz war früher in Europa neben 
dem Bereich von 174 MHz bis 230 MHz 
(Rundfunk-Band III) für die Einführung 
des terrestrischen Digitalen Tonrundfunks 
(T-DAB) vorgesehen. Da sich der T-DAB­
Ausbau jedoch aufgrund der höheren 
Reichweiten lediglich auf das Band III be­
schränkte, wurde der 1500-MHz-Bereich 
von der CEPT und der EU-Kommission 
für den zellularen Mobilfunk umgewid­
met. 
Nach diversen Studien entschied die 
CEPT, diese 40 MHz als Supplementary 

Downlink zu vergeben. Dieser Bereich ist 
damit lediglich für den Downlink, d. h. für 
die Abstrahlung von der Basisstation vor-

Tabelle 2: 
Ergebnis der Auktion am 19. Juni 2015 

Frequenzbereich 700 MHz (gepaart) 
Block Ausstattung Höchst- Gebot 

bieter l 
700 A 2 x 5 MHz k) Telef6nica 166,397 
700 B 2 x 5 MHz•> Vodafone 165,509 
700 C 2 x 5 MHz •> Telef6nica 166,847 
700 D 2 x 5 MHz •) Telekom 166,567 
700 E 2 x 5 MHz•> Telekom 171,649 
700 F 2 x 5 MHz•> Vodafone 163,476 

Frequenzbereich 900 MHz (gepaart) 
Block Ausstattung Höchst- Gebot 

bieter [Mio. € 
2 x 5 MHz k) Telef6nica 195,520 
2 x 5 MHz •l Vodafone 211 ,807 
2 x 5 MHz •l Vodafone 203,298 
2x5MHz•l Telekom 183,671 
2 x 5 MHz •l Telekom 180,968 
2 x 5 MHz •l Telekom 180,465 
2 x 5 MHz •l Telef6nica 189,958 

Frequenzbereich 1800 MHz (gepaart) 
Block Ausstattung Höchst- Gebot 

1800A 
1800 B 
1800C 
1800 D 
1800 E 
1800F 
18000 
1800 H 
1800 r 
1800 J 

2x 5 MHz•) 
2x 5 MHz a) 

2x5MHz•> 
2x 5 MHz•) 
2x 5 MHz •l 
2x 5 MHz •l 
2x 5 MHz a) 
2x 5 MHz a) 
2x 5 MHz a) 

2x S MHz kl 

bieter [Mio. fil 
Vodafone 237,494 
Telekom 248,054 
Vodafone 258,247 
Vodafone 249,133 
Telekom 248,101 
Vodafone 255,967 
Telef6nica 239,228 
Telekom 248,784 
Telef6nica 240,288 
Vodafone 180,153 

Frequenzbereich 1500 MHz (ungepaart) 
Block Ausstattung Höchst- Gebot 

1500A 
1500B 
lSOOC 
1500D 
1500 E 
1500 F 
15000 
1500 H 

•l abstrakt 

1 x 5 MHz a) 
1 x 5 MHz a) 
1 x 5 MHz •l 
1 x5 MHz•l 
1 x 5 MHz •l 
l x 5 MHz •l 
1 x 5 MHz •l 
1 x 5 MHz •l 

bieter [Mio. 
Vodafone 40,939 
Vodafone 40,939 
Vodafone 40,919 
Telekom 42,964 
Vodafone 42,96 l 
Telekom 39 ,0 l l 
Telekom 40,961 
Telekom 40,961 

k) konkret; die Lage der blau markierten, konkret 
ersteigerten Frequenzblöcke ist entscheidend für 
die Lage des Gesamtspektrums eines Betreibers. 
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Tabelle 3: 
gesehen. Die in diesem Frequenzbereich 
gegebene Downlink-Kapazität wird dabei 
durch Carrier Aggregation (Zusammen­
fassung der Kapazität mehrerer Trägersig­
nale) gemeinsam mit anderen Frequenzbe­
reichen genutzt werden. 

Aufteilung der Kosten auf die drei Mobilfunkunternehmen in Deutschland 

nternehmen F uenzband F Z hl i 
Telefönica Deutschland 700 MHz 1198,238 Mio.€ 

Dabei ist der Erwerb von Spektrum spe­
ziell im L-Band eine eher mjttelfristige 
Option, da der Aufwand zur Erschließung 
dieses neuen Frequenzbereiches für die 
Mobilfunkbetreiber beträchtlich ist. Alle 
mit dem L-Band operierenden Basisstatio­
nen müssen mit zusätzlicher Technjk und 
auf diesen neuen Frequenzbereich er­
weiterten Antennen ausgerüstet werden. 
Die Darstellung in Bild 2 auf S. 29 zeigt in 
grüner Farbe alle zur Vergabe anstehenden 
Frequenzblöcke in den genannten Fre­
quenzbereichen. In der Regel wurden die 
Frequenzblöcke abstrakt versteigert, d. h., 
deren genaue Frequenzlage wird erst nach 
der Auktion festgelegt. Dies ermöglicht 
nach Kenntnis des Endergebnisses die Zu­
sammenfassung des Gesamtspektrums ei­
nes jeden Betreibers zu möglichst breiten 
zusammenhängenden Frequenzbereichen. 
Breite Frequenzblöcke ermöglichen große 
Trägerbandbreiten und damit hohe Daten­
übertragungsgeschwindigkeiten. 
Eine Ausnahme stellen die drei konkret 
versteigerten Blöcke dar, die frequenzmä­
ßig festliegen. Dies sind Frequenzkanäle, 
die bedingt durch ihre Nachbarschaft zu 
anderen Nutzungen beim Netzausbau Ein­
schränkungen unterliegen. So ist der unte­
re 700er-Block nahe an den Rundfunkfre­
quenzbelegungen im Bereich von 470 
MHz bis 694 MHz, der untere 900er­
Block ist benachbart zu den GSM-Nut­
zungen der Deutschen Bahn und der obe­
re l 800er-B1ock muss Einschränkungen 
bezüglich seiner Nachbarschaft zu den 
DECT-(Schnurlos-)Systemen hinnehmen. 
Die Versorgungsverpflichtung speziell für 
die 700-MHz-Frequenzen war von der 
BNetzA in Absprache mit der Bundesre­
gierung und den Ländern festgelegt wor­
den. Der Netzausbau musste mindestens 
für eine Datengeschwindigkeit von 10 
MBit/s für 98 % der Haushalte in Deutsch-

M:@M Bandbreite 

GmbH & Co. OHG 900 MHz 

1800 MHz 

Telekom Deutschland GmbH 

Vodafone GmbH 

Summe 

700 MHz 

900MHz 

1800 MHz 

1500MHz 

700 MHz 

900MHz 

1800 MHz 

1500 MHz 

land unter vorrangiger Nutzung des 700-
MHz-Bereiches ausgelegt werden. Dafür 
stand ein Zeitraum von drei Jahren zur 
Verfügung. Ferner war eine lückenlose 
Versorgung aller Hauptverkehrswege für 
Kfz und die Bahntrassen in Deutschland 
vorgegeben. 
Die BNetzA hatte ferner entschieden, dass 
die neuen Frequenznutzungsrechte bis 
zum 31. Dezember 203 J befristet werden 
sollten. 

• Verlauf und Ergebnis 
der Auktion 

Die Auktion begann am 27. Mai 2015 am 
Standort der BNetzA in Mainz. Über die 
Website der BNetzA wurde die Öffent­
lichkeit laufend über das Ergebnis der ein­
zelnen Bietrunden informiert [3]. Die drei 
Mobilfunkunternehmen in Deutschland 
waren in Mainz durch jeweils ein Bieter­
team vertreten, das über sichere Datenlei­
tungen mit ihrer Firmenzentrale verbunden 
war und wo auch die eigentlichen Bietent­
scheidungen getroffen wurden. 
Umkämpft war zuerst die Verteilung der 
sieben 900-MHz-Blöcke, anschließend 
konzentrierte sich das Bieten primär auf 
den 1800-MHz-Bereich. Da nur Telekom 
Deutschland und Vodafone Interesse an 
den neuen 1500-MHz-Frequenzen zeig­
ten, erhöhten sich die Preise zwar konti­
nuierlich, aber umkämpft war dieser Fre­
quenzbereich nicht. Auch das 700-MHz­
Spektrum war nicht wirklich knapp, so-
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Bild 3: Nach der Auktion resultierende Spektrumsaufteilung der drei Mobilfunknetzbe­
treiber in Deutschland; Zeitduplex (TDD, Time Devision Duplex) 

32 • FA 1/16 

2 x 10MHz 

2x 10MHz 

2 x 25 MHz 

20MHz 

270 z 

1792,156 Mio.€ 

2090,842 Mio.€ 

5081;236 Mio.€ 

dass die Gebote nicht allzu hoch ausfie­
len. 
Die Auktion endete am Freitag, dem 19. 
Juni 2015, nach 16 Auktionstagen und 181 
Bietrunden. Der Erlös zugunsten der 
Staatskasse betrug 5,081 Mrd.€. Die für 
die einzelnen Frequenzblöcke erzielten 
Preise sowie die jeweils erfolgreichen Bie­
ter sind aus der Tabelle 2 auf S. 31 ersicht-
1 ich. Die Aufteilung der Kosten für jedes 
der drei Mobilfunkunternehmen zeigt Ta­
belle 3. 
Die erzielten Endpreise spiegeln die Wer­
tigkeit der einzelnen Frequenzbänder für 
die Mobilfunkunternehmen als Gruppe 
wieder. Die Frequenzbereiche 700 MHz 
und 900 MHz bieten hohe Reichweiten bei 
guter Inhausversorgung (Gebäudedurch­
dringung), sind jedoch nur in der Lage, 
LTE-Bandbreiten von maximal zweimal 
10 MHz unterzubringen. LTE-Bandbrei­
ten von zweimal 20 MHz für höchste Da­
tengeschwindigkeiten und -kapazitäten 
sind dagegen nur im Spektrum oberhalb 
1000 MHz zu betreiben. 
In der Regel ist dabei das niederfrequente 
Spektrum das teurere. Die relativ hohen 
Preise im 1800-MHz-Band lassen sich 
zum einen dadurch erklären, dass Vodafo­
ne hier einen Nachholbedarf ausgleichen 
wollte, zum anderen, dass die BNetzA im 
Nachgang zum Zusammenschluss von Te­
lefönica und E-Plus durch die Ankündi­
gung einer Frequenzverteilungsuntersu­
chung für Telefönica eine Unsicherheit er­
zeugt hatte. 
Veröffentlichungen in der Presse war zu 
entnehmen, dass die am 19. Juni erzielte 
Blockverteilung bereits 17-mal während 
der 181 Rundenergebnisse zu verzeichnen 
gewesen sei. Damit hätten die Auktions­
teilnehmer dieses Ergebnis schon einige 
Milliarden Euro preiswerter haben kön­
nen, wenn einer der Auktionsteilnehmer 
vorher seine Ansprüche reduziert hätte. 
Doch das ist nun einmal die Dynamik ei­
ner Auktion. 
Durch die eindeutige Zuordnung der kon­
kreten Frequenzblöcke zusammen mit den 
bereits bei der Auktion 2010 erworbenen 



Blöcken ergibt sich die Gesamtanordnung 
der Frequenzblöcke der drei Mobilfunk­
unternehmen. Lediglich die Anordnung 
der Blöcke von Vodafone und Telekom 
Deutschland in den Frequenzbereichen 
700 MHz, 900 MHz und 1500 MHz war 
nicht eindeutig und musste zwischen die­
sen beiden Unternehmen noch ausgehan­
delt werden. 
Bund und Länder hatten sich im Vorfeld 
der Auktion auf eine hälftige Verteilung 
der Erlöse der Digitalen Dividende II 

(700-MHz-Frequenzen) sowie des vorher 
für den Rundfunk vorgesehenen L-Bandes 
geeinigt. Von den erlösten 5,081 Mrd. € 
werden daher 1,33 Mrd. € jeweils zur 
Hälfte an den Bund und an die Länder 
verteilt. Veröffentlichungen zufolge beab­
sichtigen die Flächenbundesländer diese 
Mittel zur Verbesserung der drahtgebun­
denen Breitbandversorgung in ländlichen 
Gebieten einzusetzen, während die Stadt­
staaten den ihnen zustehenden Teilbetrag 
zum Beispiel zur Verbesserung der öffent­
lichen Wireless-LAN-Versorgung (WLAN) 
verwenden wollen. 

• Übersicht der nun bestehenden 
Frequenzverteilung 

Wie bereits erwähnt, wurden fast alle Fre­
quenzblöcke abstrakt versteigert. Die end­
gültige Zuordnung der Blöcke ergibt sich 
logisch durch Zusammenfassung mit dem 
bereits vorhandenen Spektrum der Netz­
betreiber unter Berücksichtigung der er­
steigerten konkreten Blöcke. Nach der in­
zwischen erfolgten Abstimmung der noch 
nicht feststehenden Blockverteilungen zwi­
schen Telekom Deutschland und Voda­
fone ergibt sich nun die in Bild 3 darge­
stellte Gesamtverteilung des zellularen 
Mobilfunkspektrums in Deutschland. 

• Bedeutung für den zellularen 
Mobilfunk in Deutschland 

Nach Abschluss dieser Frequenzauktion 
sind alle drei Mobilfunkunternehmen in 
Deutschland in allen versteigerten Bän­
dern ausreichend mit Spektrum versorgt 
und können ihre Netze bedarfsgerecht 
ausbauen. Während Telekom Deutsch­
land über einen leichten Vorteil im Fre­
quenzbereich unterhalb 1000 MHz ver­
fügt, besitzen deren Wettbewerber einen 
Vorteil in der Ausstattung oberhalb 1000 
MHz. Ferner ermöglicht das Ergebnis für 
alle drei Unternehmen eine Ergänzung ih­
res LTE-Bestandes im 800-MHz-Bereich 
durch das 700-MHz-Spektrum zur Ver­
besserung der Datenübertragungskapazi­
täten in der Fläche. 
Eine Ausnahme bildet die Spektrumsaus­
stattung im 2100-MHz-Bereich, die nicht 
Gegenstand dieser Auktion war. Durch 
den Zusammenschluss von Telefönica 

Wissenswertes 

Deutschland und E-Plus besteht in diesem 
Band ein erhebliches Ungleichgewicht zu­
gunsten von Telefönica. Die BNetzA hat 
daher den beiden Konkurrenten der Tele­
f6nica zugesagt, nach der Auktion über ei­
nen Spektrumsausgleich zu entscheiden. 

• Nach der Auktion 
ist vor der Auktion 

Die im Jahr 2000 in Deutschland verstei­
gerten Frequenznutzungsrechte für das 
UMTS-Spektrum im Frequenzbereich 
2100 MHz werden, nach einer Laufzeit 
von 20 Jahren, im Jahr 2020 enden. Somit 
ist mit der nächsten Frequenzauktion in 
Deutschland spätestens im Jahr 2019 zu 
rechnen. 
Da die jeweiligen Laufzeiten, bedingt 
durch die unterschiedlichen Vergabezeit­
punkte für die Nutzungsrechte in den ver­
schiedenen Frequenzbereichen, nicht syn­
chronisiert sind, ist in Deutschland alle 
vier bis fünf Jahre eine neue Frequenz­
auktion zu erwarten. Ähnlich nicht syn­
chronisiert stellt sich die Situation in den 
anderen Staaten Europas dar. Für einen 
international aufgestellten Mobilfunk­
netzbetreiber bedeutet dies, dass er prak­
tisch dauernd Auktionen vorbereiten und 
die für den Spektrumserwerb erforder­
lichen Mittel bereitstellen muss. 
Angesichts der Tatsache, dass die EU 28 
Mitgliedsstaaten umfasst, ist es leicht ver­
ständlich, dass die regulatorische Frag­
mentierung Europas ein gravierendes 
Problem für die europäische Mobilfunk­
industrie darstellt. Die CEPT, der Ver­
band der europäischen Regulierer, hat so­
gar 4 7 Mitgliedsstaaten. Zwar ist die Har­
monisierung der Frequenzbereiche für die 
meisten Funkanwendungen in Europa in 
den letzten 25 Jahren sehr weit vorange­
kommen, aber die lizenzrechtliche Zer­
splitterung der EU in 28 nationale Zu­
ständigkeiten stellt für die Betreiber von 
funkgestützten Infrastrukturen ein erheb­
liches Problem dar. 
Es bleibt zu hoffen, dass die gegenwärti­
gen Bemühungen der EU-Kommission 
zur stärkeren Harmonisierung der Lizenz­
und Vergabebedingungen in den 28 Mit­
gliedsstaaten der Union hier mittel- bis 
langfristig Abhilfe schaffen werden. 
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Stromversorgungstechnik 

Drehzahlsteuerung 
ohne Thyristor oder Triac 
MEINRAD GÖTZ - D06GM 

In vielen Fällen findet für die Einstellung der Drehzahl von Motoren oder 
der Helligkeit von Lampen die Phasenanschnittssteuerung mit Thyristoren 
oder Triacs Verwendung. Dieser Beitrag zeigt Schaltungen zur Drehzahl­
und Drehrichtungssteuerung von Gleichspannungsmotoren sowie zur 
variablen Einstellung einer Wechselspannung, wobei jeweils nur eine 
simple Gleichrichterbrücke nebst Transistor zum Einsatz kommt. 

Wer an Wechselstromschalter bzw. Wech­
selstromsteller auf Halbleiterbasis denkt, 
dem fallen zunächst bestimmt Baugrup­
pen mit Thyristoren oder Triacs ein. Diese 
Bauteile sind dafür prädestiniert, Wechsel­
ströme nahezu verlustarm zu schalten. 

Bild 1: Praktischer Aufbau des Drehzahl- und 
Drehrichtungsstellers gemäß Bild 8 für einen 
kleinen Gleichstrommotor 

• Schaltungen mit Thyristoren 
oderTriacs 

Bild 4 zeigt die Schaltung eines klassischen 
Dimmers, wie sie oft in der Installations­
technik zum Einsatz kommt. Über Rl ,  PI 
und Cl wird eine gegenüber der Netz­
wechselspannung mehr oder weniger nach­
eilende Wechselspannung erzeugt. 
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Bild 2: Spannungsverlauf bei der Phasenan­
schnittssteuerung mit einem Thyristor 
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Überschreitet die Amplitude dieser Span­
nung an Cl die Triggerspannung des Diacs, 
so erhält der Triac einen Gate-Impuls. Da­
durch zündet der Triac, d. h., die Strecke 
zwischen den Anschlüssen AI und A2 
wird leitend und die Last an die Netzspan­
nung gelegt. Erreicht die Netzwechsel­
spannung ihren Nulldurchgang, beträgt 
bei einer ohmschen Last der Strom eben­
falls Null. Dadurch wird der Triac ge­
löscht, d. h., die Strecke zwischen den An­
schlüssen Al und A2 wird wieder hoch­
ohmig. 
Bei der nächsten Halbwelle wiederholt sich 
dieser Ablauf - wir erkennen darin das ty­
pische Verhalten einer Phasenanschnitts­
steuerung. 
Anhand dieser einfachen Funktionsbeschrei­
bung und aus der Lastspannungskurve in 
Bild 2 ist ersichtlich, dass der Wechsel­
strom bei der Phasenanschnittssteuerung 
nicht mehr sinusförmig verläuft, wenn der 
Zündzeitpunkt nicht unmittelbar am An­
fang einer Halbwelle liegt. Aufgrund des­
sen entstehen Oberwellen und Blindleis­
tung. Geeignete Filter- und Kompensa­
tionsmaßnahmen müssen diese nicht zu 
unterschätzenden Nachteile in Grenzen 
halten. 
Der große Vorteil von Thyristoren und 
Triacs ist, dass sie, ähnlich einem Schalter, 
nur die Zustände Ein und Aus kennen. 
Doch im eingeschalteten Zustand ist noch 
mit einem Spannungsabfall von I V bis 
2 V zu rechnen. Das führt bei hohen Strö­
men zusätzlich zu einer nicht vernachläs­
sigbaren Erwärmung des Bauteils. 
Wird der Triac in Bild 4 noch durch einen 
Nullspannungsschalter erweitert, d. h. eine 
Schaltung, welche den Triac immer kurz 
nach dem Nulldurchgang triggert, dann er­
halten wir ein sogenanntes Solid-State-Re­

lais, zu Deutsch: Halbleiterrelais, Bild 5. 
Bild 3 zeigt zwei unterschiedliche Aus­
führungen. Diese Wechselstromschalter 
werden üblicherweise mittels Gleichspan­
nung angesteuert, wobei der Steuerstrom­
kreis durch einen Optokoppler galvanisch 
vom Leistungsteil getrennt ist. Solch ein 
Bauteil kann ein klassisches Relais oder 
auch ein Schütz ersetzen. 

• Schaltungen mit Gleichrichtern 
und Transistoren 

Nach diesem Exkurs in die aktuelle Schal­
tungstechnik von Wechselstromstellern 
wenden wir uns der recht einfachen Schal­
tung eines Wechselstromschalters zu, wel­
che den reinen Schaltbetrieb, aber auch 
jeden beliebigen Zwischenwert bei Bei­
behaltung des sinusförmigen Spannungs­
verlaufs ermöglicht. 
Bild 6 zeigt das Schaltungsprinzip dieses 
Wechselstromstellers, das gerade einmal ei­
nen Brückengleichrichter und einen Tran­
sistor umfasst [ 1]. 
Der Lastwiderstand liegt in Reihe mit ei­
nem Brückengleichrichter. Letzterer ist er­
forderlich, damit der Strom sowohl bei po­
sitiven wie auch bei negativen Halbwellen 
der Wechselspannung immer in gleicher 
Richtung durch den Transistor fließt. 

Bild 3: Zwei Solid-State-Relais, die sich zwar 
zum Schalten von Spannungen eignen, je­
doch prinzipbedingt keine kontinuierliche 
Änderung der Ausgangsspannung ermög­
lichen Fotos: D06GM 

Da der Transistor jeden beliebigen Wider­
standswert zwischen seinen Extremwerten 
(Ein und Aus) annehmen kann, ist somit 
der Laststrom über einen kleinen Steuer­
strom einstellbar. 

Lai 
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T1 

A2 
G 

Cl 
100n 

Bild 4: Klassische Grundschaltung eines 
Dimmers für eine Wechselspannungs­
last, hier eine Glühlampe 

Bild 5: Blockschaltbild eines sogenann­
ten Solid-State-Relais 
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Bild 6: Grundschaltung des Wechsel­
stromstellers mit Gleichrichterbrücke und 
Transistor 

Wenn der Basisstrom fließt, ergibt sich bei 
der positiven Halbwelle ein Stromverlauf 
über die Last RL, Dl ,  T l  und D3. Bei der 
negativen Halbwelle fließt der Strom über 
D4, T l ,  D2 und die Last RL. R l  begrenzt 
den Steuerstrom durch die Basis-Emitter­
Strecke des Transistors. Bezugspunkt des 
Steuerstromkreises ist somit der Emitter­
Anschluss. Dies ist unbedingt zu beachten. 
Es verbietet sich daher, die Steuerspan­
nung direkt aus der Hauptwicklung zu ge­
winnen. Die im Kasten oben rechts aufge­
führte Dimensionierung der Schaltung ist 
recht einfach. 
Da der Transistor als lineares Bauteil arbei­
tet, ergibt sich je nach Last eine hohe Ver­
lustleistung, weshalb ein ausreichend großer 
Kühlkörper erforderlich ist. Dies ist auch 
der Grund dafür, diese Schaltung nur für 
Verbraucher kleiner Leistung einzusetzen. 
Eine Anwendung ist das Netzgerät in Bild 7, 
dessen Ausgangswechselspannung von O V 
bis 230 V einstellbar ist. Es wirkt gleichsam 
als Stelltrenntransformators. Für Trl kam 
ein Transformator 230 V /16 V für 16 VA 
aus dem Modellbahnbereich zum Einsatz, 
Tr2 ist ein Printtransformator 230 V /12 V 
für 6 VA. Trl sorgt für die galvanische Tren­
nung und stellt eine 16-V-Spannung bereit, 

die über den mit T l ,  T2 und D 1 bis D4 auf­
gebauten Wechselstromsteller dem Trans­
formator Tr2 zugeführt wird. Letzterer 
transformiert die Eingangsspannung zwi­
schen O V und 16 V aufO V bis 230 V. 
Zur Versorgung der Ansteuerung reichen 
5 V aus einem Labornetzteil oder einer Bat­
terie. Alternativ lässt sich der Wechsel­
stromsteller auch von einer Steuereinheit, 
z.B. einem Mikrocontroller samt D/A-Um­
setzer, ansteuern, wobei dann das Poten­
ziometer P l  entfallen kann. 
Für meine Experimente habe ich den Wech­
selstromsteller als Darlington-Stufe mit den 
Transistoren T l  und T2 ausgelegt, die über 
den wesentlich kleineren Transformator 
Tr3 mit nachgeschalteter Gleichrichter­
schaltung angesteuert werden. Leider ist 
die Ausgangswechselspannung stark von 
der Belastung abhängig und ein Nachsteu­
ern erforderlich. Dies könnte in einer er­
weiterten Schaltung auch eine Regelelek­
tronik übernehmen, die dann z.B. über den 
oben genannten D/ A-Umsetzer den Steuer­
strom so anpasst, dass die Ausgangsspan­
nung stabil bleibt. Da mir die Schaltung 
vorzugsweise für Experimentierzwecke 
und zur Spannungserzeugung für Avalan­
che-Dioden dient, reichte mir die einfache 
Ansteuerschaltung aus. 
Die Schaltung in Bild 8 ermöglicht den 
Rechts-Links-Lauf eines Gleichstrommo­
tors. Die Schaltung ist identisch zu Bild 7 
aufgebaut, lediglich der Steuerstromkreis 
ist leicht modifiziert. Die Ansteuerung des 
Transistors erfolgt jetzt mit einem pulsie­
renden Gleichstrom unterschiedlicher Po­
larität. Steht das Potenziometer in Mittel­
stellung, beträgt die Basis-Emitter-Span­
nung O V und der Transistor sperrt. Beim 
Drehen des Potenziometers aus der Mittel-
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Bild 7: 
Schaltung 
des Wechsel­
stromstellers 
zur Erzeugung 
einer variablen 
Wechsel­
spannung 

Bild 8: 
Schaltung des 
kombinierten 
Drehzahl- und 
Drehrichtungs­
stellers 

Stromversorgungstechnik 

Dimensionierung des 
Wechselstromstellers 
Der Transistor muss folgende Kennwerte 
aufweisen: 

lc � '•ff · 1 ,414 

UcE � u.ff · 1,414 

Maximaler Kollektorstrom: 
Ueff·1,414 

lcmax = 

RL 
Notwendiger Basisstrom: 

lmax 
ls =

� 

mit Stromverstärkung B 

Notwendige Steuerspannung: 

R1 
Ust = U8E + 1,414 · U0ff--

R
­

B. L 
mit U8E = 0,7 V 

Anforderungen an den Gleichrichter: 
U � U0ff; I � laff 
Diese Angaben finden sich typischerweise auf 
jedem Brückengleichrichter, z. B. B40C800 
(Ueff = 40 V, laff = 800 mA). 

stellung nach rechts wird der Transistor 
immer bei der positiven Halbwelle der 
Sinusschwingung angesteuert, sodass nur 
dann Strom durch den Motor fließt. 
Wird das Potenziometer in die entgegen­
gesetzte Richtung gedreht, so erhält der 
Transistor immer dann Basisstrom, wenn 
der Haupttransformator Tr l die negative 
Halbwelle liefert. Dies bedeutet, dass der 
Motorstrom jetzt in der anderen Richtung 
fließt und sich die Drehrichtung Links ein­
stellt. Wichtig ist anzumerken, dass diese 
Schaltung aus Sicht des Transformators 
Trl wie eine Einweggleichrichtung arbei­
tet, welche den Transformator nicht mehr 
sinusförmig belastet. Bei großen Motoren 
ist der Transformator deshalb mindestens 
um den Faktor 1,5 größter auszulegen. 

• Sicherheitshinweise 

Für die hier gezeigten Schaltungen sollten 
stets schutzisolierte Netztransformatoren 
oder Trenntransformatoren sowie Kunst­
stoffgehäuse zum Einsatz kommen. Um 
Berührungen des in Bild 7 bis 230 V füh­
renden Ausgangs zu vermeiden, sind iso­
lierte Polklemmen einzusetzen und unbe­
dingt ein Berührungsschutz vorzusehen. 
Es ist möglich, das hier dargestellte Schal­
tungsprinzip auch zum direkten Schalten 
der Netzspannung zu nutzen. Doch dann 
führt die gesamte Schaltung Netzpotenzial. 
Grundsätzlich gilt: Elektrische Anlagen und 
Betriebsmittel dürfen nur von einer Elek­
trofachkraft gemäß DIN V DE 1000-10 oder 
unter Leitung und Aufsicht dieser errichtet, 
geändert oder instand gesetzt werden. 

meinrad.goetz@t-online.de 
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Praktische Elektronik 

Achtstellige Siebensegment-LED­
Anzeige mit SPI-Schnittstelle (1 J 
MIROSLAV CINA 

Der Beitrag stellt mit dem AS1100, AS1106 und AS1107 drei Anzeige­
treiber für Siebensegment-LEDs von AMS aus Österreich vor. Anhand ei­
nes Moduls wird gezeigt, wie sich mithilfe dieser /Cs ein achtstelliges Dis­
play von einem Mikrocontroller seriell ansteuern lässt, wobei auch eine 
Kaskadierung zur Stellenerweiterung möglich ist. 

In Österreich stellt AMS [l ] mit dem AS 
1100, AS1106 und ASl 107 Treiberschalt­
kreise her, die sich für die Ansteuerung 
von bis zu acht Siebensegment-LEDs über 
eine gemeinsame serielle Schnittstelle eig­
nen. Ich verrate gleich am Anfang, dass 
alle drei Treiberschaltkreise nahezu iden­
tisch sind. Unterschiede finden sich fast nur 
in der Art der Kommunikation mit dem an­
steuernden Mikrocontroller (Host). Zwar 
verwenden alle drei ICs eine serielle Drei-

draht-Kommunikation, doch der ASl lOO 
nutzt ein eigenes Protokoll und der AS 1107 
die verbreitete SPI-Sprache. Der AS 1106 
liegt irgendwo dazwischen. Er kommuni­
ziert über das eigene ASl lOO-Protokoll, 
lässt sich aber in den SPI-Modus um­
schalten. 
Die SPI-Kommunikation erfordert vier 
Leitungen, nicht nur drei. Die Treiber­
schaltkreise kommen jedoch mü drei zu­
recht, weil die Datenübertragung quasi nur 
in einer Richtung erfolgt. Die Daten wer­
den nur in die Treiberschaltkreise übertra­
gen - das Auslesen ist nicht erforderlich 
und wird daher auch nicht unterstützt. Die 
beim AS 1100 vorhandenen Abweichungen 
vom SPI-Protokoll sind so gering, dass er 
sich auch problemlos mit dem Standard­
SPI-Protokoll ansprechen lässt. 

• Treiberschaltkreise AS110x 

Die Treiber können LED-Displays mit ge­
meinsamer Katode ansteuern. Es sind, wie 
schon erwähnt, bis zu acht Stellen ver­
wendbar, jedoch nicht zwingend erforder­
lich. Die Treiber ermöglichen, die Hellig­
keit des Displays sowohl per Hardware mit 
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einem externen Widerstand als auch per 
Software zu steuern. Außerdem ist es mög­
lich, die einzelnen Segmente jedes Sie­
bensegmentdisplays einzeln anzusteuern 
oder den vordefinierten Zeichensatz (Code 
B Font) zu verwenden. 
Die Versorgungsspannung liegt laut Her­
steller beim AS! 100 zwischen 4,0 V und 
5,5 V, wobei alle von mir getesteten Exem­
plare auch mit 3 ,0 V gut zurechtkamen. Das 
bedeutet, dass man den AS 1100 auch dann 

Bild 1: 
Achtstelliges Display 
mit Siebensegment­
LEDs unterschied­
licher Größe 

Foto: Cina 

einsetzen kann, wenn z.B. nur eine Li-Io­
nen-Akkumulatorzelle Verwendung findet. 
Beim AS1106 und AS1107 kann der Ver­
sorgungsspannungsbereich breiter ausfal­
len - die Funktionsfähigkeit ist von 2,7 V 
bis 5 ,5 V garantiert. 
In der Schaltung erfordern die Treiber-ICs 
nur je zwei externe Komponenten: einen 
Kondensator, um die Stabilität zu gewähr­
leisten, und einen Widerstand, um die Hel­
ligkeit der Anzeige festzulegen. Das war 
es auch schon. 
Es ist noch zu erwähnen, dass sich für An­
wendungen, die mehr als acht Displaystel­
len erfordern, mehrere AS 1100, AS 1106 
oder AS 1107 kaskadieren lassen. Auf die­
se Weise kann man mit zwei Schaltkreisen 
16 Stellen ansteuern, mit dreien schon 
24 usw. Die Anzahl der Verbindungslei­
tungen zum Host bleibt dabei konstant, 
egal wie viele ICs hintereinander geschal­
tet sind. 
Der Vollständigkeit halber ist anzumerken, 
dass der AS 1107 ein Äquivalent bei Ma­
xim Integrated Circuits hat, nämlich den 
MAX7221. Genauso ist der ASl lOO mit 
dem MAX7219 kompatibel. Die im zwei-

ten Teil beschriebene Treiber-Firmware 
habe ich jedoch nicht mit den Maxim-Va­
rianten getestet. 

• Achtstelliges Display 

Die Treiberschaltkreise sind in 24-poligen 
SOIC- und 24-poligen DIL-Gehäusen ver­
fügbar. Letztere erlauben auch Bastlern 
ohne spezielle SMD-Ausrüstung den Um­
gang damit. Wie die Schaltung des Dis­
play-Moduls in Bild 2 zeigt, sind acht Pins 
zu den Displaysegmenten samt Dezimal­
punkt SEG_A bis SEG_DP und acht Pins 
zu den Displaystellen DIGO bis D1G7 vor­
handen. Die drei Anschlüsse DIN, CLK, 
LOAD bilden die serielle Schnittstelle. 
Der Anschluss DOUT ist nur für die vorher 
erwähnte Kaskadierung erforderlich. 
Bei den Bezeichnungen der SPI-Signallei­
tungen entspricht DIN der Leitung MOSI 
(engl. Master Out Slave In), CLK ist dann 
mit SCK gleichzusetzen und LOAD ent­
spricht der Leitung CS (engl. Chip Select). 
Über den Anschluss ISET ist es möglich, 
den Maximalstrom eines einzelnen Seg­
ments vorzugeben. Die empfohlenen Werte 
lassen sich aus Tabelle 1 entnehmen. De­
taillierte Beschreibungen zu weiteren Funk­
tionen sind außerdem in den Datenblättern 
des AS 1100 [2] und des AS 1106 bzw. AS 
1107 [3] zu finden. 
Über den Steckverbinder J 1 wird das An­
zeigemodul mit der Hauptplatine und dem 
ansteuernden Mikrocontroller verbunden. 
Über J1 wird die serielle Schnittstelle an­
geschlossen und das Modul mit Betriebs­
spannung versorgt. Am Steckverbinder J2 
lässt sich wahlweise ein Potenziometer 
oder Einstellwiderstand anschließen, wo­
mit sich die maximal gewünschte Hellig­
keit der Anzeigesegmente einstellen lässt. 
Alternativ kann eine Drahtbrücke einge­
setzt werden, wodurch dann nur der auf der 
Platine vorhandene Widerstand Rl  wirk­
sam ist, der mit seinem Wert von 10 kQ die 
Helligkeit auf den maximal erlaubten Wert 
festlegt. 

• Ansteuerung der 
Treiberschaltkreise 

Wie schon angedeutet, scheinen die Innen­
schaltungen der drei Treiberschaltkreise 
nahezu identisch zu sein, egal welches 
Protokoll zur Anwendung kommt. Des­
wegen ist auch die Ansteuerung sehr ähn­
lich. Die Schaltkreise AS1106 und 
AS 1107 haben zwar ein paar Funktionen 
mehr als der AS 1100, doch diese finden 
hier keine Verwendung. 
Der Treiber beinhaltet 16 Register mit 8 Bit 
Breite für Steuerinformationen und Daten. 
Die Kommunikation mit dem Schaltkreis 
ist relativ einfach. Es werden stets zwei 
Byte übertragen, wobei die ersten vier Bits 
des ersten Bytes (MSB, engl. Most Sig-



TabeUe 1: Segmentstrom /Seg und zuge­
höriger Widerstand am Anschluss ISET 
l [mA} R �ß] l [mA] R kß 
� 10 � n 
30 15 10 60 

Tabelle 2: Bit-Segment-Zuordnung 
Bit D7 D6 DS D4 

DP A B C 

D3 D2 Dl DO 

D E F G 

nificant Bit) keine Bedeutung haben. Das 
erste Byte stellt die Adresse dar, wohin das 
zweite Byte geschrieben werden soll. 
Das Register mit der Adresse Oh ist das 
sogenannte No Operation Register. Der 
Inhalt dieses Registers beeinflusst die 
Anzeige nicht. Es wird lediglich bei der 
Kaskadierung mehrerer Schaltkreise be­
nutzt. 
Die Register mit den Adressen 1 h (Digit 0) 
bis 8h (Digit 7) nehmen die Inhalte der 
einzelnen Anzeigestellen auf. Die darin 
enthaltenen Bytes werden entweder direkt 
oder als Font angezeigt. Wie sie angezeigt 
werden, hängt vom Inhalt des Registers 9h 
(Decode Mode) ab. Jedes Bit dieses Re­
gisters definiert, ob für die zugeordnete 
Displaystelle der vordefinierte Code B 
Fonts Verwendung findet oder ob die Da­
ten aus dem Datenregister direkt angezeigt 
werden. Die Zuordnung im Register 9h ist 
dabei folgende: Bit O _,.. Stelle O (LEDO) 
bis Bit 7 _,.. Stelle 7 (LED7). Ist das ent­
sprechende Bit auf O gesetzt, wird das Byte 
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ie Schaltung der Displayeinheit 
it acht Siebensegment-LEDs ist 

owohl für Realisierung des SPI-
usses per Hardware als auch per 
oftware geeignet. 

direkt ausgegeben. Wenn es auf 1 einge­
stellt ist, kommt der Code B Fonts zur An­
wendung. 
Beim Einsatz des Code B Fonts werden 
die vier höherwertigen Bits (MSB) des je­
weiligen Digit Registers ignoriert und der 
Code den vier niederwertigen Bits (LSB) 
entnommen. Der Code selber ist sehr über­
schaubar, siehe Tabelle im Download-Be­
reich auf www.funkamateur.de. Genau ge­
nommen stimmt es nicht ganz, dass die 
vier MSBs ignoriert werden. Bedeutungs­
los sind nur Bit 6 bis 4. Bit 7 definiert, ob 
der Dezimalpunkt leuchten soll (Bit 7 = 1) 
oder nicht (Bit 7 = 0). Soll z.B. ein P mit 
Punkt ausgegeben werden, ist 8Eh statt 
OEh auszugeben. Die SchaltkreiseAS1106 
und AS 1107 unterstützen zusätzlich noch 
den Hexadezimal-Code, was heißt, dass 
der Zeichensatz die Hexadezimalzahlen 0 
bis F beinhaltet. 
Falls die Direktanzeige zum Einsatz 
kommt, werden die einzelnen Segmente 
den Bits des Digit x Registers gemäß Ta­
belle 2 zugeordnet. Über das Register Ah 
(Intensity Register) lässt sich die Hellig­
keit der Anzeige in 16 Stufen steuern, wo­
bei Bit 7 bis 4 nicht ausgewertet werden 
und nur Bit 3 bis O signifikant sind. Oh ist 
der geringsten Helligkeit und Fh der größ­
ten Helligkeit zugeordnet. 
Im Register Bh (Scan Limit Register) ist 
abgelegt, wie viele Displaystellen wirklich 
eingesetzt sind. Nur die Bits 2 bis O sind 
signifikant, wobei Oh eine Displaystelle 
kennzeichnet und 7h acht. 
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Praktische Elektronik 

Bild 3: 
Bezeichnung der 
Segmente einer 
Siebensegment­
LED 

Abschließend werden wir uns nur noch 
mit dem Register Fh (Display Test Regis­
ter) vertraut machen. Wie der Name schon 
vermuten lässt, dient es dem Displaytest. 
Ist Bit O = 1, leuchten alle Segmente aller 
Displaystellen mit voller Helligkeit. 
Beim AS 1106 und AS 1106 ist sicherlich 
noch das Register Eh (Feature Register) 
interessant. Mit ihm lassen sich verschie­
dene spezielle Sachen steuern, wie z.B. 
Blinken oder die Definition des verwen­
deten Codes. Weil der im abschließenden 
zweiten Teil gezeigte Firmware-Treiber 
alle drei Schaltkreise bedienen soll, haben 
diese Funktionen hier keinen Einzug ge­
funden. Mehr Informationen sind in dem 
eingangs genannten Datenblatt zu finden. 

(wird fortgesetzt) 
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Funk 

KW- und UKW-Konverter 

für Mittelwellen-Radiobausätze 
Dr.-lng. KLAUS RÖBENACK 

Einige Versandhändler wie z.B. [1] bieten einfache MW-Radiobausätze 
an, die durchaus geeignet sind, das Interesse am Selbstbau und an der 
Funktechnik zu wecken. Leider sind hierzulande inzwischen praktisch 
keine MW-Sender mehr in Betrieb. Ein MW-Radio muss aber deshalb 
nicht nutzlos sein, sondern kann als Nachsetze, für einen einfachen KW­
oder UKW-Konverter dienen, wie nachstehend gezeigt. 

Mit den im Handel verfügbaren Bausätzen 
für MW-Radios konnten Einsteiger unter 
den Radiobastlern noch bis vor Kurzem die 
ersten erfolgreichen Schritte in der Rund-

funkempfangstechnik wagen. Der häufig 
eingesetzte integrierte Empfängerschalt­
kreis TA 7642 ermöglicht eine sehr einfa­
che Schaltungstechnik. Heutzutage ist aber 
die Enttäuschung groß, wenn man kein 
Rundfunkprogramm, sondern nur noch 
Rauschen hört. 
Mit wenigen zusätzlichen Bauteilen ist es 
jedoch möglich, solche MW-Radios für 
den KW- und UKW-Empfang umzurüsten 
und damit wieder deutlich mehr Sender zu 
empfangen. 

• MW-Empfänger 

ICI übernimmt die AM-Demodulation 
und NF-Vorverstärkung. Als NF-Endstufe 
ist der Standard-Transistor BC547 vorge­
sehen. 

Bild 1: 
Versuchsaufbau 
des KW-Empfängers, 
bestehend aus 
den Bauteilen des 
MW-Radiobausatzes 
und einem KW­
Konverter für das 
49-m-Rundfunkband 

Im Hinblick auf die später anzuschließen­
den Konverterschaltungen werden in un­
serem Fall die Betriebsspannung von typi­
scherweise 1 ,5 V auf etwa 5 V erhöht und 
R2 entsprechend angepasst. Zur Strom-

Bild 2: 
Typische Schaltung eines MW-Bausatz­
empfängers, hier bereits mit erhöhter 
Betriebsspannung und NF-Ausgangs­
übertrager 

L1 : 
"300µH: 

R1 
100k 

versorgung bieten sich daher vier NiCd­
oder NiMH-Zellen in einem passenden 
Batteriehalter an (Bild 5). 
Wegen der höheren Betriebsspannung ist 
die direkte Ansteuerung eines 8-Q-Laut­
sprechers durch die einfache Endstufe mit 
Tl jedoch nicht mehr empfehlenswert. 
Zur Impedanzanpassung wurde deshalb 
ein 5:1-NF-Übertrager eingefügt [1]. 

• Konverter für das 49-m-Band 

Da auch die LW-Sender im deutschspra­
chigen Raum abgeschaltet wurden, bleibt 
für den Empfang von amplitudenmodu­
lierten Sendungen nur der KW-Bereich 
übrig. Für den Rundfunkempfang ist dort 
das 49-m-Band (Europaband) von beson­
derem Interesse. Es belegt den Frequenz­
bereich von 5,9 MHz bis 6,2 MHz. 
Der Empfängerschaltkreis TA 7642 ist für 
diesen Frequenzbereich nicht mehr geeig­
net. Abhilfe schafft die in Bild 3 gezeigte 
Konverterschaltung, die das 49-m-Band in 
den MW-Bereich umsetzt. Dabei kommt 
der Mischer- und Oszillator-Schaltkreis 
NE612 (SA612) [3] zum Einsatz, der sich 
unter Radiobastlern großer Beliebtheit er­
freut [4], [5]. 
Die wenige Meter lange Drahtantenne wird 
über C8 direkt mit dem Eingang von IC2 
verbunden, womit sich eine sehr breitban­
dige Einspeisung ergibt. Mit der festen 
Oszillatorfrequenz von !

Q 
= 4,9152 MHz 

[1] wird das 49-m-Band durch multiplika­
tive Mischung in den Frequenzbereich von 
etwa O ,98 MHz bis 1,28 MHz umgesetzt 
und fällt damit in den MW-Bereich. 
Die Schwingkreisspule Ll des MW-Emp­
fängers ist durch eine Wicklung gleicher 
Induktivität auf einem HF-Übertrager zu 

R2 

22k 

C12 
22 

+SV 

Die Schaltung des MW-Empfängers in 
Bild 2 orientiert sich an den gängigen Bau­
sätzen [ 1], [2]. Hinsichtlich des aus L1 und 
C 1 bestehenden Schwingkreises weisen die 
MW-Radiobausätze jedoch Unterschiede 
auf. So kann Ll als Ferritantenne oder als 
Spule mit fester Induktivität ausgeführt 
sein. Abhängig vom Wert der Induktivität 
sind auch Drehkondensatoren mit unter­
schiedlichen maximalen Kapazitätswerten 
im Bereich von 280 pF bis 465 pF im Ein­
satz. Geht man beispielsweise von Ll = 
300 µH und Cl = 300 pF aus, so kommt 
man auf eine Resonanzfrequenz von f :::: 
530 kHz, was dem unteren Ende des MW­
Bereichs entspricht. 

-----'� 
+SV 
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Bild 3: 
KW-Konverter­
schaltung für 
das 49-m-Rund­
funkband 
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L2 L1 MW-Empfangsteil 



ersetzen. Die Primärwicklung L2 dieses 
Übertragers ist dann mit dem Ausgang des 
NE612 zu verbinden und sollte etwa die 
halbe Windungszahl von Ll aufweisen. 
Im Versuchsaufbau fand der Spulenkörper 
eines ausgedienten Empfängers Verwen­
dung. Für den HF-Übertrager ließe sich 
aber auch der S pulenkörper T 1.4 einsetzen 
[6], der zusätzlich abzuschirmen wäre. In 
diesem Fall würde man für die gewünsch­
te Induktivität von L1 = 300 µH bei einer 
lnduktivitätskonstante von AL ::::: 5 nH/N2 

etwa 245 Windungen benötigen. Den tat­
sächlich erzielten Wert kann man nach dem 
Wickeln mit einem Induktivitätsmessgerät 
[3] relativ einfach überprüfen. 
Die angegebene Konverterschaltung um­
fasst nur die zur Funktion unbedingt erfor­
derlichen Bauelemente und hat daher noch 
Schwächen, die sich in der Empfangs­
praxis schnell offenbaren. Zu ihrer Besei­
tigung wären einige Erweiterungen sinn­
voll: 
So ist eingangsseitig die Vorselektion durch 
ein Bandfilter wünschenswert, gegebenen­
falls in Kombination mit einer HF-Vor­
stufe ([4], Kapitel 7). Durch die Umschal­
tung zwischen unterschiedlichen Quarzen 
wäre auch der Empfang anderer KW-Bän­
der möglich. Den Ausgang des KW-Kon­
verters könnte man alternativ als Bandfilter­
Zweikreiser auslegen und damit eine hö­
here Trennschärfe erzielen. Mittels Band­
spreizung ließe sich der Schwingkreis auch 
so anpassen, dass der heruntergemischte 
Frequenzbereich des 49-m-Bands dem ge­
samten Drehbereich von Cl entspricht. 

• UKW-Konverter 

Die Konverterschaltung in Bild 4 besteht 
aus einem Quarzoszillator (J

Q 
= 4,9152 

MHz) und einer mit dem pnp-HF-Tran­
sistor 2N3906 [3] realisierten additiven 
Mischstufe. Das Antennensignal wird an 
der Basis von T2 eingespeist, die Oszilla­
torfrequenz am Emitter über Cl 3. Die Se­
lektion erfolgt am Mischerausgang mit 
dem Schwingkreis des MW-Empfängers. 
Die Schwingkreisspule L1 sollte in diesem 
Fall nicht als Ferritantenne ausgeführt sein. 

2 13 

3 12 

Funk 

Beispiele für empfangene UWK-Rundfunksender, Frequenzen für den Raum Dresden 

Sendename / n• n ·fo" MW-Freqamz 
-11· �] 

Radio PSR 102,4 21 103,2192 0,8192 
Deutschlandfunk 97 ,3 20 98,3040 1,0040 
MDR Radio Sachsen 92,2 19 93,3888 1,1888 
MDR Jump 90,1 18 88,4736 1,6264 

• Ordnungszahl der Harmonischen der Quanfrequenz," Quanfrequenzf
Q 

= 4,9152 MHz 

Auf den ersten Blick könnte man diese 
Schaltung für einen weiteren KW-Kon­
verter halten. Stattdessen waren im Raum 
Dresden mit einer l m bis 2 m langen An­
tenne vier UKW-Rundfunksender gut zu 
empfangen. 
Dieses Phänomen lässt sich folgenderma­
ßen erklären: Der mit einem CMOS-TTL­
Schaltkreis aufgebaute Quarzoszillator er­
zeugt ein Rechtecksignal und damit viele 

• Zusammenfassung 

Die beiden Bauvorschläge sind bewusst 
einfach gehalten und als Anregung für 
kreative Radiobastler gedacht, die ein vor­
handenes MW-Radio auch weiterhin zum 
Rundfunkempfang nutzen möchten. Der 
UKW-Empfang wird von den örtlichen 
Gegebenheiten abhängen und von Fall zu 
Fall unterschiedliche Ergebnisse bringen. 
In Ballungsgebieten mit hoher Sender-

Bild 5: Versuchsaufbau des MW-Radios mit UKW-Konverter Fotos: Röbenack 

Oberwellen, d. h. ganzzahlige Vielfache der 
Oszillatorfrequenz. Bei bestimmten Har­
monischen fallen deren Mischprodukte mit 
der jeweiligen Senderfrequenz f in den 
MW-Bereich (siehe Tabelle). Das FM-Sig­
nal des Senders wird an der Flanke des 
gegenüber der Sendefrequenz leicht ver­
stimmten Schwingkreises in ein AM-Sig­
nal umgewandelt, das wiederum vom MW­
Empfangsschaltkreis TA 7642 demoduliert 
und verstärkt wird. Der Versuchsaufbau ist 
in Bild 5 zu sehen. 

+SV 

R7 
1k Einspeisung 

Oszillator-
frequenz 

dichte gibt es sicher keine Probleme, einen 
oder mehrere Sender zu empfangen. 
Die Bauvorschläge bieten auf jeden Fall 
Potenzial zum Experimentieren und damit 
eine gute Gelegenheit, neue Bastelerfah­
rungen zu sammeln. 

klaus@roebenack.de 
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Bild 4: UKW-Konverter für den MW-Radiobausatz 
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NF-Zweitongenerator für 
IM-Messungen an SSB-Sendern (2) 
Dipl.-Ing. WERNER SCHNORRENBERG - DC4KU 

Zu der im ersten Teil vorgestellten Schaltung eines klirrarmen Zweiton­
generators folgt hier die Platine. Darüber hinaus geht es um die Inbe­
triebnahme und den zwingend erforderlichen Abgleich. Dabei wird ein 
Soundkartenprogramm vorgestellt, das beim Abgleich von NF-Genera­
toren eine große Hilfe darstellt und bereits als Shareware nutzbar ist. 

Wie in der vorigen Ausgabe angekündigt, 
folgt hier der Bestückungsplan für die Pla­
tine. Diese ist einseitig und ohne Durch­
kontaktierungen. Bitte beachten Sie beim 
Vergleich zwischen Schaltbild (Bild 5 in­
der vorigen Ausgabe) und Bild 1 5  die 
Nachlese rechts unten auf S. 41. Der Auf­
bau der Platine beschränkt sich auf be­
drahtete Bauelemente und erfolgt in üb­
licher Weise, es sind keine Besonderheiten 
zu beachten. Den Schaltkreisen kann man 
Fassungen spendieren, muss aber nicht. 

Bild 7: Spektrum des Sendesignals bei nicht 
abgeglichenem einzelnen NF-Generator mit 
f = 1000Hz 

Inbetriebnahme und Abgleich sollten für 
jeden Generator einzeln erfolgen, die Zu­
und Abschaltung geschieht über die Jum­
per JPl und JP2. Die Stromaufnahme, bei­
de Jumper gesteckt, soll etwa 26 mA be­
tragen. Ist an beiden Ausgängen mit einem 
Oszilloskop (ggf. auch PC mit Soundkarte 
und entsprechender Software) jeweils ein 
Sinussignal nachweisbar, das bei maxi­
maler Amplitude (R3, R13) einen Spitze­
Spitze-Wert von etwa U

ss 
= 0,1 V erreicht, 

funktioniert der Zweitongenerator prinzi­
piell. 
Bevor er jedoch für IM3-Messungen zum 
Einsatz kommen kann, ist unbedingt ein 
Abgleich erforderlich, bei dem es um eine 
möglichst saubere Sinusform und damit 
einen geringen Klirrfaktor geht. 

• NF-Klirrfaktor des 
Zweitongenerators 

Mit dem im Shack vorhandenen Mitteln 
lässt sich der Klirrfaktor recht einfach er­
mitteln, ich beschreibe hier zwei Wege. 
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Klirrfaktormessung im HF-Bereich 

Dazu verbinden wir gemäß Bild 1 voriger 
Ausgabe zunächst den Ausgang X2 des 
Generators mit dem Mikrofoneingang ei­
nes SSB-Senders oder -Transceivers und 
kontrollieren das entstehende Spektrum am 
Senderausgang für jeden Generator ein­
zeln. Im nicht abgeglichenen Zustand er­
zeugen beide Generatoren jeweils einen 
Klirrfaktor von bis zu 10 %, wie Bild 7 ver­
deutlicht. Erfolgt die Messung mit einem 
einfachen DVB-T-Stick, muss abweichend 

Bild 8: Spektrum des Sendesignals bei ab­
geglichenem NF-Generator mit f = 1000 Hz; 
die Nebenwellen sind deutlich reduziert 

von Bild 1 eine Frequez im 12- oder 10-m­
Band eingestellt werden. 
Nach erfolgtem Abgleich über die Trimmer 
Symmetry Adjust (R5, Rl 5) und Sine Adjust 
(R6, Rl6) sind die Oberwellen beider Ge­
neratoren um wenigstens 50 dB unterdrückt 
und die Klirrfaktoren erreichen Werte unter 
0,5 % (Bild 8). Erst jetzt ist der Zweiton­
generator für IM3-Messungen einsetzbar. 
Die Oberwellenmessung im HF-Bereich 
bietet den Vorteil, dass hierbei die Linea­
rität des gesamten SSB-Senders in das 
Messergebnis eingeht (Mikrofonverstär­
ker, l .  Mischer, Verstärker ... ) und der ge­
messene Wert den tatsächlichen Verhält­
nissen wohl am ehesten entspricht. 
Anschließend testen wir die Funktionalität 
des kompletten Zweitongenerators im HF­
Bereich durch Zuschalten beider Genera­
toren. Die Ausgangsleistung des Senders 
wird hierbei auf einen geringen Wert, we­
niger als 1 W, eingestellt, um sicherzustel­
len, dass der Sender selbst noch keine 
messbare lntermodulation erzeugt. 

Das Messergebnis in Bild 9 bescheinigt 
einen Nebenwellenabstand besser 50 dBc 
und der Zweitongenerator ist somit für 
IM3-Messungen gut geeignet. 

Klirrfaktormessung im NF-Bereich 

Freilich ist der Klirrfaktor der Doppeltöne 
auch direkt im NP-Bereich messbar. Dazu 
verbindet man entsprechend Bild 10 den 
Generatorausgang mit dem Mikrofonein­
gang der Soundkarte eines PC oder Note­
books und analysiert das resultierende 
Signal im Frequenzbereich mithilfe einer 
FFT-Software, die auch den Klirrfaktor 
anzeigt. Ich habe mich hierzu des aus 
Deutschland stammenden Audiotesters 
von Ulrich Müller [7] bedient, der in einer 
sehr frühen Version bereits in [8] beschrie­
ben wurde. Bereits die kostenlose Share­
ware ermöglicht die beschriebenen Mes­
sungen. 
Das Spektrum eines noch nicht abgegli­
chenen Einzeltonsignals bei f, = 600 Hz 
zeigt Bild 11. Die Tonfrequenzenf1 undf2 

= 700Hz (iif= lOOHz,s. a. Bild 12) hatte 

Bild 9: Spektrum des Sendesignals bei ge­
ringer HF-Ausgangsleistung, moduliert mit 
f1 = 1000 Hz, f2 = 1500 Hz Fotos: DC4KU 

ich hier absichtlich so niedrig gewählt, 
damit die Oberwellen noch bis zur vierten 
Harmonischen erkennbar sind. (Wir erin­
nern uns: die 1. Harmonische ist die Grund­
welle, die 2. Harmonische entspricht der 
1. Oberwelle usw.!) 
Beide Grundsignale erzeugen ohne Abstim­
mung kräftige Oberwellen, resultierend in 
einem Klirrfaktor von etwa 10 %. Nach Ab­
gleich auf geringsten Klirrfaktor über die 

NF-Doppelton­
generator 

+ 

f1 FFT-Analyse 
f=300 ... 2700Hz 

Mikroton-Eingang �. ��� 
der PC-Soundkarte 

Bild 10: NF-Klirrfaktormessung über PC­
Soundkarte und FFr-Software 
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�1!11!1!1111111!111!1!11!111!111!!11!!1111---------------�-::...,:iiiJ Bild 11: Bild 14 zeigt das Spektrum eines Zweiton­
signals beif1 = 1150 Hz undf2 = 1600 Hz. 
Diese Frequenzen können gut für IM3-
Messungen verwendet werden, vgl. a. [l]. 
Der Tonabstand beträgt 450 Hz. Weiterhin 
ist im Spektrum erkennbar, dass die Ton-

Trimmer Symmetry Adjust und Sine Adjust 

habe ich für beide Töne einen Oberwel­
lenabstand von über 60 dBc erreicht. Wie 
Bild 13 vedeutlicht, lässt sich der Zahlen­
wert in der Shareware Audiotester gleich 
direkt ablesen. 

Anschließend schalten wir beide Genera­
toren zu und kontrollieren das komplette 
Zweitonsignal. Außer den Nutzsignalen 
(J1 ,h) sind nur die Oberwellen (2 xf1 und 
2 xf2) im Spektrum, Bild 12, zu erkennen. 
Der Pegelabstand zwischen Nutz- und Stör­
signalen (Harmonischen) beträgt mehr als 
60dBc. 

R3 R6 R5 RB 
C2 C3 

o
(o"i (o"i (o"I

Q
(o"i 

-

Bild 13: 
Oberwellendar­

stellung von f1 nach 
dem Abgleich -

Audiotester 
dokumentiert 
THD< 0,1%. 

Bild 14: 
NF-Zweitonsignal 

bei 1150Hz und 
1600 Hz, Bandbreite 

300 ... 2700 Hz, 
Oberwellenabstand 

70 dBc 

R9 

(o"i 
-
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C13 
1 
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Oberwellendarstel­
lung von f1 vor dem 
Abgleich - das Pro­
gramm Audiotester 
weist THD = 10 % 
aus. 

Bild 12: 
NF-Zweitonsignal 
mit f1 = 600 Hz und 
f2 = 700 Hz nach 
erfolgtem Abgleich 
auf minimalen 
Klirrfaktor 

signale keine Intermodulation erzeugen. 
Zur zweckmäßigen Wahl der Tonfrequen­
zen für IM-Messungen gebe ich im 3. Teil 
dieser Beitragsreihe noch einige über [1] 
hinausgehende Hinweise. 

(wird fortgesetzt) 

l'-,1 ,,2 

1 ; 70dBc 

/ 1 2 X f1 

A ( /1 
"-

'.JV�.�,r'ifWM� -�ifi.l"ti'•'t">W \,,J��·��l,,.'y.J,, 
- - - . . - - - - - - - - - - - - � - -

�:-•.. :::::.:_s::_ __ .,. ... _____ , __ 

R21 

J 

X2 

J 
Bild 15: 

Anm. d. Red.: Der FA-Leserservice kann 
bei entsprechender Nachfrage Platinen bzw. 
Bausätze anbieten, Anfragen hierzu bitte 
nur an den FA-Leserservice, z.B. per E­
Mail an: support@funkamateur.de 
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Nachlese 
• NF-Zweitongenerator für 

IM-Messungen an $SB-Sendern (1) 
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Bestückungs­
plan des 
NF-Zweiton­
generators; 
Abmessungen 
100 mm x 
100mm, 
Maßstab 

Bei der redaktionellen Umsetzung des Schalt­
planes Bild 5 wurden die Werte der Einstell­
regler R5/R6 und Rl5/Rl6 jeweils vertauscht, 
also R5 muss 500 Q und R6 25 kQ aufweisen 
usw. An R5 und R 15 muss Sinus] bzw. Sinus2 

stehen, an R6 und R 16 entsprechend Syml und 
Sym2. 

.Oc7 
R20 

FA-NF2 V0.2 

M 1:1 

Alle bis zum Zusammenstellen der FA-Jahr­
gangs-CD bekannt gewordenen Fehler werden 
in der Jahrgangs-PDF-Datei korrigiert. 
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So gehts ins HAMNET (2) 
ALEXANDER VON OBERT - DL4NO 

Nachdem die Funkverbindung ins HAMNET wie in der vorigen Ausgabe 
beschrieben hergestellt ist, besteht der zweite Schritt darin, den Access­
point ins Heimnetzwerk zu integrieren und die notwendigen Einstellun­
gen zu tätigen. 

Für das Verständnis der folgenden Zeilen 
sei noch einmal an das Glossar im ersten 
Teil dieses Beitrags erinnert sowie an je­
nes in dem vorangegangenen Beitrag (2). 

• Einstellungen auf der LAN-Seite 

Auf der LAN-Seite - damit ist das Heim­
netzwerk gemeint - bekommt der Access­
point eine feste IP-Adresse. Schließlich 
will man ihn ja später im LAN oder 
WLAN unter einer festen Adresse anspre­
chen können. Dazu muss man sich in den 
für den normalen Internetzugang zuständi­
gen Router einloggen und nach dem Ein­
stellmenü des dortigen DHCP-Servers su­
chen. 

denn der Accesspoint ist ja noch nicht in 
das lokale Netz integriert. Die MAC­
Adresse des Accesspoints wird man bei 
dieser Gelegenheit auch finden. 
Sofern man die MAC-Adresse der LAN­
Seite des Accesspoints im DHCP-Server 
des Internetzugangs einträgt, bedarf es im 
Accesspoint lediglich noch des Eintrags 
,,Zugangsdaten vom DHCP-Server bezie­
hen". 
Alternativ besteht die Möglichkeit, den 
HAMNET-Accesspoint manuell in das lo­
kale Netz einzubinden, indem dort die ge­
wählte IP-Adresse, die Netzmaske, der De­
fault-Gateway und mindestens ein DNS­
Server eingetragen wird. 

Bild 5: 
Geben Sie die IP·Adresse an, unter der FRITZ!Box Im lokalen Netzwerk BfTeichbar ist. 

Die LAN-Seite des 
Accesspoints sollte 

Achlung! Änderungen auf dleser Seite k6nnen dazu führen, dass FRITZIBox nicht mehr 8fT8ichbar ISL Beachten Sie 
unbedingt die Onlin&-Hilfe, bevor Sie Änderungen vornehmen. 

IP-Adresse 1192.168.177.1 
;======: Subnetzmaske �!2s_s.2_ss_.2_ss_.o __ � 

B OHCP-Setver aktivklfen 

eine IP-Adresse 
außerhalb des 
DHCP-Pools 
erhalten. 

forderung der Firmware schicken soll. 
Hier kann man wieder die Adresse des 
Internet-Routers eintragen, oder auch al­
ternative DNS-Server wie den von Goo­
gle unter 8 .8 .8 .8. Als weiteren DNS-Ser­
ver, ausschließlich für das HAMNET, 
kann man auch die interne IP-Adresse 
des HAMENT-Accesspoints eintragen. 
Denn der hat auf der Funkseite auch 
wieder Kontakt zu einem DNS-Server. 
Dessen IP-Adresse erhält er über die 
Funkschnittstelle per DHCP. 

TabeUe 1: RoutingtabeUe für das hier 
beschriebene lokale Netz (bei jedem 
TeUnehmer vorhanden) 

IP•Adresse MAC-Adresse 

192.168.177.1 74:DA:38:17:70:32 

192.168.177 .21 54:EF:92:07:6A:B8
° 

192.168.177 .202 DA:CA:6D:7F:79:FE*" 

*)Adressen des Internet-Routers, s. Bild 9 und IO 
0

) Adressen des Teilnehmerrechners; diese Werte 
tauchen nicht in den Bildern auf, weil dort nur 
die Empfängeradressen stehen. Die 21 stammt 
aus dem DHCP-Pool, s. Bild 5. 

*") Adressen des HAMNET-Accesspoints 

Alle Datenpakete innerhalb des lokalen 
Netzes werden mithilfe der MAC-Adres­
sen adressiert. Der Empfänger entfernt 
diesen „Umschlag" und kümmert sich um 
das IP-Paket darin. Antworten werden 
wieder in Ethernet-Pakete verpackt und 
zurückgeschickt. Die Zuordnung erfolgt 

DHCP-Server vergibl IP-Adressen 

von 192.168.ln.E:=J (,�..,,J�_db_o_da _h_.am_p�r-.o�rg _________ ._x�I I Cl. Suchen j tri� 
bis 192.168.ln.� 

Im Beispiel von Bild 5 ist für das lokale 
Netz 192.168.177 .0/24 eingestellt. Der 
Internet-Router selbst hat die IP-Adresse 
192.168.177.1 und der DHCP-Server ver­
gibt an die angeschlossenen Rechner die 
Adressen 192.168.177.20 bis 192.168. 
177.100. Für feste Adressen sind in die­
sem Netz die Adressen 192.168.178.101 
bis 192.168.177.254 frei. Ich habe mich 
für 192 .168 .177 .202 entschieden. 
Es leuchtet ein, dass andere Server im 
LAN, z.B. ein zentrales Speichersystem 
(NAS) oder eine IP-Kamera, entweder ih­
re Adresse vom DHCP-Server des Inter­
net-Routers beziehen oder eine andere 
feste Adresse erhalten. 
Die IP-Adresse des HAMNET-Access­
points trägt man am besten direkt dort ein. 
Manche Internet-Router bieten jedoch die 
Möglichkeit, im DHCP-Server der Ether­
net-MAC-Adresse eines externen Gerätes 
eine feste IP-Adresse zuzuordnen. Die 
MAC-Adresse dazu muss man aus dem 
Accesspoint auslesen - das kommt im 
nächsten Schritt. 
Zunächst verbinden wir einen Rechner di­
rekt mit dem HAMNET-Accesspoint. Wie 
das geht, steht in dessen Installationsan­
leitung. Oft gibt es ein Programm dafür, 
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Bild 6: 

1 Warnung 

Das DNS im Internet Firefox kann keine Verbin dung zu dem Server unt er dbOdah.ampr.org aufbauen. 

kennt zwar 
DBODAH, aber das 

HAMNET ist über 
das Internet nicht 

erreichbar. verbinden mit dbOdah.ampr.org ... 

- Die Netzmaske muss die gleiche sein 
wie im Internet-Router, also meist 
255.255.255.0 oder /24, was dasselbe 
bedeutet. Das begrenzt den Adressbe­
reich des lokalen Netzes auf den Bereich 
.0 bis .255 - alle anderen Adressen ge­
hören zu anderen Netzen und werden 
über den Router oder den Accesspoint 
angesprochen. 

- An die Default-Adresse (Adresse des 
Internet-Routers) schickt jeder Rechner 
im lokalen Netz alle Datenpakete, die 
das lokale Netz verlassen sollen. Das gilt 
sowohl für das Internet als auch das 
HAMNET. 

- Zugang zum DNS (Domain Name Sys­
tem) braucht der Accesspoint, wenn er 
seine Firmware aktualisieren will: Er 
kennt ja nur die URL, aber nicht die IP­
Adresse des Servers mit der neuen Firm­
ware. Also fragt er das DNS, an welche 
IP-Adresse aus dem Internet er die An-

über eine Tabelle, die jeder Teilnehmer 
innerhalb eines Ethernet-Abschnitts (Kol­
lisionsdomain) aufbaut, um mit den ande­
ren Rechnern Datenpakete austauschen zu 
können. Wenn ein IP-Datenpaket das lo­
kale Netz verlassen soll, muss im in Ta­
belle 1 gezeigten Beispiel das Ethernetpa­
ket an den Default Gateway mit der IP­
Adresse 192 .168 .177. l geschickt werden, 
der hier die MAC-Adresse 74:DA:38: 17: 
7d:32 hat. 

• Datenpakete vermitteln 

Die Administrationsoberfläche des HAM­
NET-Accesspoints lässt sich in meinem 
Netz mit dem Webbrowser unter http:// 

192.168.177.202 ansprechen, die Ethernet­
Pakete gehen also direkt an DA:CA:6D: 
7F:79:FE (siehe Tabelle 1). 
Will man den HAMNET-Accesspoint zum 
Versand von Paketen ins HAMNET ver­
wenden, machen die IP-Pakete einen Zwi-



schenstopp beim Router, also 74:DA:38: 
l 7:7d:32. 
Wenn der Router ein Ethernet-Datenpaket 
an seine eigene IP-Adresse erhält, küm­
mert er sich selber darum - typischer Fall 
wieder Administrationsoberfläche. Wenn 
das Datenpaket eine DNS-Anfrage ent­
hält, schickt der Router seinerseits eine 
DNS-Anfrage an den übergeordneten 
DNS-Server im Internet oder befriedigt 
die Anfrage aus seinem eigenen Zwi­
schenspeicher. 
Erhält der Router ein Ethernet-Datenpaket 
an eine fremde IP-Adresse, schickt er es 
entsprechend seiner „Routingtabelle" wei­
ter. Gewöhnlich steht da als erster Eintrag: 
„Alles an das eigene Netz schicke über das 
LAN und in Ethernet-Paketen zum Emp­
fänger". Dann steht da gewöhnlich nur 
noch: ,,Alles andere schicke über das 
ADSL-Modem ins Internet." 

Zugangsbetreiber halten. Zunächst ist die 
Beschränkung auf den !SM-Bereich abzu­
schalten, damit sich überhaupt die Fre­
quenz des Benutzerzugangs einstellen 
lässt. Dann muss man die Kanalbreite pas­
send zum Benutzerzugang einstellen - auf 
13 cm durchweg 5 MHz, auf 6 cm können 
es auch 10 MHz sein. Dann noch die SSID 
HAMNET und als Stationsnamen das ei­
gene Rufzeichen einstellen. Schon sollte 
die Funkverbindung stehen. Das erkennt 
man an den IP-Adressen aus dem HAM­
NET, also 44.0.0.0/8, die der DHCP-Ser­
ver des Benutzerzugangs vergibt - wie in 
Bild 8. 
In der Praxis passiert natürlich noch so 
manch Unvorhergesehenes. Deshalb ist es 
wichtig, mit den Betreibern des Benutzer­
zugangs zusammenzuarbeiten. Sobald die 
Hochfrequenzschnittstelle funktioniert, 
kann ein Fachkundiger über das HAM-

Bild 7: So erfährt der 

Geben Sie statische Rot.ten In ltwem lokalen Netzwerte an. Diese Bnstetloog iSt ru ert'OfdefUch. wem Ihr lokales 
NetlMlrk aus mehreren Subnet.Zen bestett lRI diese SUbnette nlehl direkt mit der FRITZ.!BQI( vert:U'lden slnd. 

Router, dass er Daten­
pakete an das HAM­
NET (44.0.0.0/8) über 
den Accesspoint 
(192.168.177.202) ver­
schicken soll - und 
nicht über das ADSL­
Modem ins Internet. 
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Bild 10: 
Routing zum HAM­
NET-Accesspoint: 
Teilnehmerrechner 

Ethernet-Kabel oder WLAN 

• Häuslicher Datenschutz 

Das HAMNET darf natürlich nur ein li­
zenzierter Funkamateur nutzen. So wie 
bisher gezeigt, haben aber alle Familien­
mitglieder im Heimnetz nun auch Zugriff 
aufs HAMNET. Um das zu verhindern, 
kann man als Erstes den Routeneintrag 
nicht im Internet-Router hinterlegen, son­
dern im Shack-Rechner. Wie das geht, 
lässt sich leicht mit „Windows 8.1 Route 
einstellen" in einer Suchmaschine Ihrer 
Wahl in Erfahrung bringen. 
Wer noch einen alten WLAN-Accesspoint 
mit WAN-Anschluss besitzt, kann damit 

Wir müssen dem Internet-Router also bei­
bringen, dass er IP-Pakete an Empfänger 
im Netz 44.0.0.0/8, also Netzmaske 
255.0.0.0, über den Accesspoint verschi­
cken soll. Dazu erzeugen wir einen Rou­
ting-Eintrag wie in Bild 7. 

RolltlrfOr � (192. 1111. 171. 1) 

An dieser Stelle lohnt es sich, auf Feinhei­
ten in der Bedieneroberfläche zu achten: 
In Bild 7 steht „Übernehmen", bei andern 
Routern „Speichern". Im zweiten Fall 
wird zwar irgendwo eine Datei geändert, 
die wird aber nur beim Neustart gelesen. 
Die Route funktioniert in diesem Fall erst 
einmal nicht und man sucht den Fehler im 
HAMNET-Accesspoint. Also: Router neu 
starten und eine Minute warten. 

• Endlich wieder Hochfrequenz! 

Auf der Hochfrequenzseite des Access­
points sollte man sich an die Vorgaben der 

Info 

-

Wireless 
·----····-- ----······--··-··· 
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Bild 9: 
Routing zum 
HAMNET­
Accesspoint: 

74:DA:38:17:70:32 

Internet­
Router 

192.168.177.1 !,-4-4.x-.x -.x-.-! _DatBn_....,! 

Ethernet-Kabel oder WLAN 

NET auf den Accesspoint zugreifen und 
die Feinheiten aus der Feme einstellen. 
Wenn das erledigt ist, sollte man natürlich 
das Administrator-Passwort des Access­
points ändern. Sonst bastelt da doch noch 
mal einer dran herum, denn der ganze 
Netzwerkverkehr ist unverschlüsselt - wir 
machen schließlich Amateurfunk. 

Configuration 

Wireless Network 

TIClfbt:CCQ "''"' 
Sign11ToNoiM .,.., 

'- jootimlted _:J...,, 
;::===:::::: 

--., junllmlted -j .... 
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Bild 8: 
Die HAMNET­
Verbindung steht. 

Screenshots: DL4NO 

192.168.177.202 ! 44.x.x.x ! Dan l 

Routing-Tabelle 

04:CA:60:Fl:79:FE 
192.168. 177.202!

,.... 

4-4.x- .x -.x-.-j _Dal_....,l 

alternativ dem Shack ein eigenes lokales 
Netz verpassen. Die NAT dieses Access­
points verhindert dann den Zugang vom 
Familiennetz aus. Den Switch für die di­
versen Computer im Shack bekommt man 
so auch gleich. Es ist jedoch darauf zu ach­
ten, dass dieser zusätzliche Accesspoint 
ein anderes IP-Netz benutzt. Wenn das 
bisherige LAN 192.168.177.0/24 benutzt, 
kann man im Shack z. B. das Netz 
192.168.178.0/24 aufspannen. 

• ... und jetzt? 

Für den Anfang empfehle ich, zum Portal 
http://search.dbOtv.ampr.org zu gehen. Das 
ist eine Suchmaschine für das deutsch­
sprachige HAMNET. Dann viel Spaß bei 
den Entdeckungsreisen! 

dl4no@darc.de 

Literatur 

[2] von Obert,A., D1ANO: Netzwerktechnik-nicht 
nur für den HAMNET-Zugang. FUNKAMA­
TEUR 64 (2015) H. 9, S. 966-968 (die Seiten­
angabe in der vorigen Ausgabe war fehlerhaft) 
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Einsteiger 

Bandbeobachtung und mehr 
mit einem 15-€-SDR (3) 
Dr.-lng. WERNER HEGEWALD - DL2RD 

In der vorigen Ausgabe waren die Bedienung von SDR# und verschie­
dene Einstellungen an der Reihe, diesmal geht es um die Frequenzkor­
rektur und physikalische Grenzen des Dynamikbereichs. Des Weiteren 
werden Nutzungsmöglicheiten eines DVB-T-Sticks als SDR erwähnt. 

• Frequenzkorrektur 

Bevor der Dynamikbereich zur Sprache 
kommt, möchte ich noch auf eine notwen­
dige Korrektur hinweisen. Solange man 
nur einige Relaisfunkstellen oder andere 
Stationen in Schmalband-FM abhören 
möchte, ist die von Haus aus mitgebrach­
te Frequenzgenauigkeit der Anzeige in 
SDR# ausreichend. Wer es genauer mag, 
muss die Anzeige „kalibrieren". Dazu soll­
te ein DVB-T-Stick ohne speziellen tem­
peraturkompensierten Oszillator (TCXO), 
s. 1. Teil, wenigstens 20 min warrngelaufen 
sein. Knackpunkt ist, einen deutlich und 

gieren und sich schrittweise der richtigen 
Einstellung annähern. Bei geöffnetem Ein­
stellungsfenster (Zahnradsymbol) stellen 
wir nun Frequency correction (ppm) so 
lange auf- oder abwärts, bis die Tonhöhe 
minimal wird. In Doppelseitenband-Mo­
dulation (DSB) lässt sich diese Stelle recht 
bequem finden, weil der Ton bei weiterem 
Verstellen über das Minimum hinaus wie­
der höher wird. Die Stufung ist mit 1 ppm 
relativ grob, denn 1 Part per Million be­
deutet im 2-m-Band bereits 145 Hz, so­
dass sich exakt Schwebungsnull nur zufäl­
lig einstellen dürfte. 

lilill "" • . . 

=• -{}- 000. 144.450.000 M4 

---·-·-·· -°""" R820T Bild 14: [°"""'RTU832\Ji,i _____ :j Frequenzkorrektur 
im Einstellungs­
fenster: durch 
Variation von 
Frequency correction 
(ppm) ist das Signal 
bei eingestellter 
Sollfrequenz auf 
nahezu Schwebungs­
null zu bringen, was 
am besten in DSB 
gelingt. 
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konstant empfangbaren Sender zu finden, 
von dem wir wissen, dass seine Frequenz 
ausreichend genau ist. Das sind in der Re­
gel alle Amateurfunkbaken. 
In meinem Beitrag [10) hatte ich eine gan­
ze Reihe von 2-m-Baken aufgeführt. Viel­
leicht haben Sie sogar eine 6-m-Bake in 
Ihrer Nähe; so gibt es im Norden, Süden 
und Westen Deutschlands, jeweils auf 
50,483 MHz, die Baken DBOHGW 
(Greifswald, J064QC), DFOANN (Nürn­
berg, JN59PL) und DBODUB (Heinsberg­
Karken, J031 AC). Weitere, z.B. auf70 cm 
oder 23 cm, finden Sie auf der von der UK 
Microwave Group betriebenen Website 
www.beaconspot.eu (Besuch auch ohne 
Anmeldung, hier als „Guest", möglich). 
Bild 14 zeigt, dass ich hier wieder DMOHVL 
im 2-m-Band ausgewählt habe, aber dies­
mal in der Sendeart DSB. Die Frequenz 
wird auf den Sollwert eingestellt, hier also 
144,450 MHz. Es sollte ein CW-Ton hör­
bar sein, nur bei sehr großer Abweichung 
muss man die Sollfrequenz anfangs korri-
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Es hat wenig Zweck, hier noch weiter he­
rumzudoktern, denn etwas läuft die Fre­
quenz im Nachhinein ohnehin weg, be­
sonders bei hochsommerlichen Tempera­
turen. Werner Schnorrenberg, DC4KU, 
hat das Driftverhalten verschiedener Sticks 
bei Zimmertemperatur untersucht [11], das 
Ergebnis präsentiert Tabelle 3. 
Demnach gibt es deutliche Unterschiede, 
aber nach einer Einlaufzeit ist auch der 
einfache Stick mit R820T-Tuner für SSB­
und CW-Empfang im 2-m-Band hinrei­
chend stabil. Für den spottbilligen Quarz 
am Tuner-IC des DVB-T-Sticks nicht 
schlecht! 

• Dynamikbereich 

Gemäß Tabelle 1 im ersten Teil dieser Se­
rie hat der Analog/Digital-Umsetzer (ADU) 
im DVB-T-Stick, genauer im DSP-IC RTL 
2832, eine Umsetzbandbreite von 8 Bit. Das 
ergibt zunächst einen theoretisch maximal 
möglichen Dynamikumfang von 
20 · log (28) = 48,2 dB. 

Der tatsächliche Dynamikumfang müsste 
eigentlich darunter liegen, weil der theore­
tische Wert durch Rauschen und andere 
Dinge reduziert wird. HB9AJGs Messun­
gen [8], s. a. Tabelle 1 im ersten Teil, wei­
sen mit 63 dB bei 25 MHz und 72 dB bei 
1000 MHz aber deutlich höhere Werte aus. 
Das kommt dadurch, dass bei der in der 
Software durchgeführten schnellen Fourier­
Transformation (engl. Fast Fourier Trans­
form, abgekürzt FFT) ein sog. Prozessge­
winn auftritt. Clemens Seidenberg gibt in 
dem in puncto Digitalempfang sehr lehr­
reichen Beitrag [12) die Formel 

G = 10 · log (_A_) (1) P 28 

an. Beifs = 2048 kHz Abtastfrequenz und 
einer gewählten Bandbreite B = 500 Hz 
beläuft sich der Prozessgewinn auf GP = 
33,1 dB! Man kann sich das so vorstellen, 
dass für den benötigten Nutzbereich von 
500 Hz viel zu schnell und damit viel zu 
viel abgetastet - also „überabgetastet" -
wird, englisch Oversampling. 
Der sich unter dem Strich ergebende theo­
retische Wert 81,3 dB für den Dynamikbe­
reich wird freilich nicht erreicht, aber wir 
wissen jetzt, wie es der Software gelingt, 
aus dem sehr einfachen ADU mit nur 8 Bit 
Umsetzbandbreite einen weit höheren Dy­
namikbereich herauszuholen, als zunächst 
zu erwarten war. 
HB9AJG gibt in [8] ferner an, dass ein Pe­
gel von --60 dBm tunlichst nicht überschrit­
ten werden sollte. Das entspricht auf UKW 
einem Signal S9 + 33 dB. Nahe UKW-Sta­
tionen erzeugen durchaus höhere Pegel an 
der Antenne, und zudem darf keines der 
Signale im gesamten Empfangsbereich die­
sen Pegel überschreiten! Typisch für digi­
tale Empfänger kommt es nämlich sonst 
schlagartig zur Übersteuerung mit Ausbil­
dung zahlreicher Phantomsignale. 
Für qualifizierte Empfangsversuche auf 
bestimmten Bändern ist also zu empfeh­
len, dem Stick ein verlustarmes Bandfilter 
vorzuschalten, denn vor dem Tuner sind 
im gesamten Empfangsbereich keine Se­
lektionsrnittel wirksam - diese würden ja 
den DVB-T-Empfang behindern, für den 
er eigentlich konstruiert ist. 
Da ich in meiner Nähe einige APRS-Digi­
peater auf 144,800 MHz habe, konnte ich 
je nach Antennenstellung sogar beobach­
ten, dass während der Aussendung von 
APRS-Paketen durch einen dieser Digi­
peater der Empfang auf anderen Frequen­
zen aussetzte - was auch an einem fast 
waagerechten Strich durch das Wasserfall­
diagramm zu erkennen war. 
Zudem sind wir gut beraten, für Emp­
fangszwecke die obere Linie nicht bei O dB 
zu belassen, sondern mit dem Schieber 
Offset auf-70 dB zu verrücken. Die untere 



Tabelle 3: Driftverhalten verschiedener 
DVB-T-Sticks bei 435 MHz [11) 

Typ Drift in 

Einlaufzeit 

Drift nach 
Einlaufzeit 

RTL2832/ 200 Hz/ 5 min stabil 
R820T2, TCXO 
RTL2832/ 800 Hz/15 min leichte Drift 
R820T2 
DX Patrol 
RTL2832/ 
R820T 

2,5 kHz/15 min min. Drift 
25 kHz/20 min stärkere 

Drift 

Linie stellen wir wieder mit Range so ein, 
dass der Rauschteppich gerade zu sehen 
ist (Bild 15). Die obere Linie repräsentiert 
mit der am Ende des vorigen Teils genann­
ten Korrektur des Zahlenwertesjftoffset ei­
nen Pegel von -70 dBm, sodass wir wei­
terhin nicht umrechnen müssen. 
Bevor ich mich einer weiteren interes­
santen Eigenheit des Digitalempfangs zu­
wende, sei hier zunächst auf zwei sehr 
hilfreiche Nutzungsmöglichkeiten dieses 
SDR eingegangen. 

:: • O ,o --'.}- 000.028.014 .626 o 

IIITL.solltMI 

QNn,j O.i.1 OLS8 Oust 

Q'wfM Oost 0°"' QAAW 

01h11: l 

rend der Aufzeichnung sichtbar. Die er­
zeugten Dateien im Format*. WAV landen 
in dem Ordner, wo auch das Programm 
selbst abgelegt ist, und tragen im Datei­
namen einen Zeitstempel. 
So verfügen wir nun auch über eine Mög­
lichkeit, das eigene Sendesignal aufzu­
zeichnen, ohne eine zweite Person an ei­
nem Zweitgerät um Hilfe bitten zu müs­
sen. Gerade beim Vergleich verschiedener 
Mikrofone oder -einstellungen, Kompres­
soreinstellungen usw. leistet der Recorder 
unschätzbare Dienste. Für die Zuordnung 
Zeitstempel/Variante trägt man entweder 
durch eine Liste oder durch sofortiges Um­
benennen jeder einzelnen Datei Sorge. 
Da die WAV-Dateien schnell mehrere Me­
gabytes umfassen, ist für Versand oder Ar­
chivierung eine Umwandlung in *.MP3 zu 
empfehlen, wozu es im Internet freie File­
Konverter gibt, z. B. bei www.chip.de WAV­

To-MP3, XMedia Recode oder Hamster 
Free Audio Converter. 
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Bild 15: Eine schöne Öffnung des 10-m-Bandes im Oktober 2015 mit dem CW-Signal von Joe, 
K1VMT, aus Jeffersonville, Vermont, an einem KW-Dipol. Screenshots: DL2RD 

• Audio-Recorder 
SDR# bringt bereits als Bordmittel eine 
Möglichkeit zur Signalaufzeichnung mit, 
sodass man während laufender Bandbeob­
achtung per Mausklick fix eine Aufnahme 
starten kann. Das entsprechende Fenster 
Recording ist in Bild 15 links unten aufge­
klappt. Unten sind zwei Checkboxen zu 
erkennen, wobei das Häkchen standard­
mäßig bei Baseband, also Basisband, ge­
setzt ist. Diese Variante dient zur Auf­
zeichnung des gesamten abgetasteten Fre­
quenzbereichs, also beispielsweise bei der 
in Bild 14 gezeigten Einstellung 2.4 MSPS 
mit 2,4 MHz Bandbreite - entsprechend 
groß werden die Dateien. 
Im Regelfall wird eine Tonaufzeichnung 
von Interesse sein, dazu ist Audio anzukli­
cken und Sample Format auf 8 Bit PCM 
reicht für Sprachaufzeichnungen völlig zu. 
Aufnahmedauer und Dateigröße sind wäh-

• Nutzung als Pan-Adapter 
Selbst moderne Allmode-Transceiver ver­
fügen, wenn überhaupt, oft nur über eine 
eher bescheidene Spektrumanzeige. Nicht 
nur zur Beobachtung von Bandaktivitäten, 
sondern auch zum „Knacken" von Pile-ups 
ist eine komfortable Spektrumanzeige aber 
sehr hilfreich. Nicht ohne Grund liefern 
manche Grätehersteller wie z.B. Elecraft 
separate Panadapter für ihre Geräte aus. 
Bei sehr vielen Geräten liegt die erste ZF 
oberhalb 24 MHz, sodass der DVB-T­
Stick auch hierfür geeignet ist. Leider ist 
bei den allermeisten Geräten ein Eingriff 
ins Innere notwendig, der aber mit etwas 
Geschick oder Hilfe durch erfahrenere OMs 
leicht ausgeführt werden kann. Im FA hat­
ten wir in anderem Zusammenhang Tipps 
für die Geräte Yaesu Ff-950 und Ff-2000 
[13], lcom IC-7410 und IC-9100 [14] so­
wie IC-706MKIIG [15) gegeben. Bei letz-

Nutzung von SDR# 
unter Windows XP 

Einsteiger 

Viele PCs in unseren Shacks haben noch 
ein Windows-XP-Betriebssystem, das nach 
wie vor seinen Dienst verrichtet, auch wenn 
Microsoft jeglichen Support eingestellt hat 
und man im Web größeren Gefahren als frü­
her ausgesetzt ist. 
Vorausgesetzt, dass das .NET-Framework 
3.5 installiert ist, laufen ältere Versionen von 
SDR# dort immer noch. Man bekommt sie 
bei Sourceforge.net (17]. Die Installation er­
folgt so, wie im ersten Teil beschrieben, je­
doch mit dem Unterschied, dass zuvor nicht 
Zadig.exe zu starten ist, sondern das Pen­
dant für Windows XP, welches man bei (18] 
herunterladen kann. 
Einige der in dieser Betragsserie gezeigten 
Funktionen, wie z. B. die in Bild 9 der vorigen 
Ausgabe dargestellte Pegelanzeige beim An­
fahren mit der Maus, funktionieren mit den 
Versionen der 3er-Serie jedoch noch nicht. 
Zum Beobachten der Bänder reicht das 
aber allemal! 

terer Lösung ist bemerkenswert, dass das 
V HF-Signal direkt angezapft wird und 
nicht das ZF-Signal, sodass eine größere 
Bandbreite darstellbar ist. 
Führt man das nach dem sog. Roofing-Fil­
ter ausgekoppelte ZF-Signal einem SDR zu, 
kann die Darstellbandbreite nicht größer 
sein als die Bandbreite des Roofing-Filters 
(oft um 15 kHz). Für ein normales Pile-up 
genügt dies jedoch bereits, wenn nicht ge­
rade wieder Navassa o. Ä. QRV ist. 
Lösungen für andere Geräte findet man im 
Internet mit einer Suchmaschine unter Ein­
gabe des Gerätetyps, kombiniert mit dem 
Wort Panadapter; so auf der RTL-SDR­
Website selbst beispielsweise eine für den 
Kenwood TS-570 [16). 

(wird fortgesetzt) 
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Praktische Elektronik 

Alternativer Fitnesstracker 
für Bildschirmarbeitsplätze 
Dr.-lng. KLAUS SANDER 

Gerade wer längere Zeit sitzt, klagt oft über geschwollene Beine und an­
dere Übel. Der Beitrag zeigt zwei Baugruppen, die zyklisch an das erfor­
derliche Bewegungstraining erinnern, bei dem die eigentliche Tätigkeit 
jedoch nicht unterbrochen werden muss. 

Die Welt ändert sich. Früher war Arbeit mit 
mehr körperlichen und zum Teil anstren­
genden Tätigkeiten verbunden. Seit Beginn 
der Industrialisierung hat sich die Situation 
unter anderem durch den Einsatz von Ma­
schinen verbessert. Sitzende Tätigkeiten, 
meist an Bildschirmarbeitsplätzen, haben 
heute den weit größeren Anteil erreicht. 
Das macht das Arbeiten zwar einfacher, 
doch langes Sitzen ist njcht gesund. 

Vor einigen Wochen kam in der Presse die 
Meldung, dass langes Sitzen das Krebs­
risiko stark erhöht. Ob diese Aussage wis­
senschaftlich belegt ist oder es sich nur um 
Rückschlüsse aus einer statistischen Erhe­
bung handelt, kann ich nicht einschätzen. 
Ein anderes Risiko wurde jedoch bereits 
mehrfach nachgewiesen. Zu wenig Bewe­
gung erhöht das Thromboserisiko in den 
Venen der Beine. Damit steigt unter ande­
rem die Gefahr einer Lungenembolie. 
Dieses Risiko lässt sich jedoch stark sen­
ken. Wer lange am Tisch sitzt, sollte mehr 
Sport treiben. Dazu gehören zum Beispiel 
Laufen, Rennen und Schwimmen. Nach 
der Arbeit vergisst man dies jedoch oft. 
Doch es gibt eine gute Idee, die in [1] vor­
gestellt wurde. Wer während der Arbeit 
längere Zeit auf einem Stuhl sitzt, sollte 
seine Füße für einige Sekunden flach auf 
den Boden stellen. Danach sind die Fuß­
spitzen anzuheben und gleichzeitig die 
Fersen kräftig für einige Sekunden auf den 
Boden zu drücken. 
Im nächsten Schritt erfolgt die Umkeh­
rung. Die Fußspitzen sind mit etwas Druck 
auf den Boden abzurollen und die Fersen 
anzuheben. Dieser Vorgang ist mindestens 
15-mal zu wiederholen. Der Vorteil liegt 
darin, dass die Muskelbewegung einen gu-
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ten Antrieb für die Venen bildet. Die 
Übung sollten wir zur Verbesserung des 
Effekts täglich mehrmals wiederholen. 

• Das Projekt 

Doch es gibt ein kleines Problem: Wer am 
Computer arbeitet, ist geistig oft stärker 
belastet, sodass er nicht immer an die oben 
genannte Übung denkt. Deshalb besann 
ich mich auf eine Baugruppe, die ich in 

Bild 1: 
Die Sensorbau­
gruppe links kann, 
in einem kleinen und 
leichten Gehäuse 
untergebracht, 
seitlich am Schuh 
befestigt werden, 
während sich die 
Auswertebaugruppe 
rechts z.B. in eine 
Tasche der Kleidung 
stecken lässt. 

Foto: Sander 

ähnlicher Form zur Verhinderung von 
Rückenschmerzen entwarf [2]. Dass die­
ses Verfahren wirkungsvoll Schmerzen 
verhindert, ist unter anderem daran zu er­
kennen, dass eine Universität zehn Jahre 
später nochmals auf das bereits ange­
wandte Prinzip kam, allerdings unter Be­
nutzung eines Smartphones. 
Ob Smartphones für jede Anwendung op­
timal sind, bezweifle ich. Deshalb setzen 
wir hier eine andere Technik ein. Die Da­
ten sollen nicht zum Smartphone übertra­
gen und dort ausgewertet werden. Besser 
sind Geräte geeignet, die sich an der Auf­
gabenstellung und den Zielen des Benut­
zers orientieren. 
Dazu ist die Überwachung der Bewegung 
der Füße mittels eines Beschleunigungs­
sensors erforderlich. Wenn innerhalb einer 
Stunde nicht die oben genannten Bewe­
gungen ausgeführt wurden, ist der Benut­
zer daran zu erinnern. Bei einer Tätigkeit 
im Büro wäre ein lautes Signal unange­
nehm und würde andere stören. Die besse­
re Alternative ist ein Vibrationsmotor, der 
mit einer leichten Vibration auf einem en­
ger anliegenden Kleidungsstück darauf 
aufmerksam macht. Dies sollte an dem 
Körperteil erfolgen, an dem es der Benut­
zer als nicht störend empfindet. Der Ab-

stand zur Sensorbaugruppe an den Füßen 
kann relativ groß sein. Die Verbindung 
über ein Kabel ist deshalb keine sinnvolle 
Lösung. Deshalb erfolgt die Übertragung 
hier per Funktechnik. Die Sendeleistung 
kann wegen des kleinen Abstands niedrig 
sein, wodurch gleichzeitig eine hohe Le­
bensdauer der Batterie gewährleistet wird. 

• Schaltung 

Für das Projekt sind zwei Baugruppen er­
forderlich. Eine Baugruppe ist mit dem 
Sensor ausgerüstet und an einem der 
Schuhe anzuklemmen. Die zweite Bau­
gruppe dient der Auswertung der Bewe­
gungen und der Ansteuerung des Vibra­
tionsmotors. Sie ist an der gewünschten 
Stelle zu befestigen. Dazu reicht das An­
klemmen an der Bekleidung oder das Ein­
stecken in eine Tasche. 

Auswertebaugruppe 
In Bild 3 ist die Schaltung der Sensorbau­
gruppe dargestellt. Die Steuerung über­
nimmt die Low-Power-Version eines At­
mel-Controllers, der ATmega8L. Dieser 
Mikroprozessor hat einen internen kali­
brierten RC-Oszillator, weshalb hier kein 
externer Quarz erforderlich ist. Die Takt­
frequenz beträgt 1 MHz. Im aktiven Zu­
stand hat der Controller einen Stromver­
brauch von etwa 3 mA. Um weiter Strom 
zu sparen, schaltete er nach einer kurzen 
Kontrolle in den Schlafmodus. Der Strom­
verbrauch liegt dann im Mikroamperebe­
reich. 
Die Aktivierung erfolgt im Abstand von 
l min durch den internen Timer. Nach der 
Aktivierung werden die Daten des Be­
schleunigungssensors ADXL335 mehr­
fach eingelesen. Beschleunigungssenso­
ren auf Halbleiterbasis können auch stati­
sche Beschleunigungswerte messen. Dazu 
gehört die Gravitation der Erde. Auf diese 
Weise lässt sich der Neigungswinkel des 
Sensors bezogen auf die Erdoberfläche 
messen. Gleichzeitig ermittelt der Con­
troller das Zeitverhalten der Fußbewegun-

Bild 2: Zur Vermeidung des Thrombose­
risikos sollten wir abwechselnd die Fuß­
spitzen und dann die Fersen anheben. 



gen. Bei längeren Pausen erfolgt die Über­
tragung per Funk zum Auswertemodul. 
Für die Funkübertragung setzen wir den 
NRF24L01 ein. Er arbeitet im 2,4-GHz­
Bereich mit l mW Sendeleistung und er­
laubt die Übertragung kurzer Datenblöcke 
auch mit hohen Datenraten. Zwar sinkt 
mit steigender Datenrate die Empfangs­
empfindlichkeit, doch dies ist wegen der 
kurzen Übertragungsstrecke vernachläs­
sigbar. 
Während der Übertragung können sich an­
dere Geräte mit Funkübertragung in der 
Nähe befinden. Dazu gehören zum Bei­
spiel die drahtlose Maus und die Tastatur 
eines PC, die dieselben Kanäle benutzen. 
Vergleichbar mit den Übertragungsverfah­
ren des Zigbee- und Bluetooth-Standards 
kümmert sich der NRF24LO l um die Or­
ganisation der Datenübertragung. Dadurch 
sind Störungen gleichzeitig betriebener 
Systeme ausgeschlossen. 

Stromversorgung 

Zur Stromversorgung könnten wir einen 
Lithium-Akkumulator verwenden. Dies 
erfordert jedoch zusätzliche Maßnahmen 
zur Erhöhung der Sicherheit. Um Gefah­
rensituationen auszuschließen, habe ich 
mich für zwei in Reihe geschaltete nicht 
wieder aufladbare Lithium-Knopfzellen mit 
je 3 V entschieden. Als Spannungsregler 
IC3 kommt in dem in beiden Baugruppen 
identischen Schaltungsteil in Bild 5 der 
TS5205CX533 zum Einsatz. Dieser Schalt­
kreis lässt sich über den Freigabeeingang 
EN ein- und ausschalten. 
Liegt der Pegel an EN auf Low, ist der 
Schaltkreis ausgeschaltet. Mittels der Taste 
S l wird der Pegel kurz auf Betriebsspan­
nung gelegt und IC3 eingeschaltet. Er lie­
fert dann die Ausgangsspannung von 3 ,3 V, 
wodurch der Controller startet. Im ersten 
Schritt der Firmware gibt der Controller 
am Pin PB.O (Power-Hold) High-Pegel ab. 
Damit bleibt die Schaltung auch nach dem 
Loslassen der Taste eingeschaltet. 
Ein erneuter Tastendruck schaltet die Bau­
gruppe aus, da der Transistor T l  durch­
schaltet. Am Kollektor liegt damit Low­
Pegel, der als Switch-Signal vom Con­
troller abgefragt wird. Um nicht sofort 
wieder einzuschalten, wartet der Con­
troller auf das Loslassen der Taste. Im 
nächsten Schritt schaltet er den Freigabe­
eingang EN des Spannungsreglers IC3 
wieder auf Low und somit die Stromver­
sorgung ab. 
Doch Vorsicht: Beim Drücken wird über 
den Taster die Batteriespannung von bis 
zu 6 V geliefert. Da der Controller nur mit 
3,3 V arbeitet, würde er beim direkten An­
schluss zerstört. Über den Transistor T l  
erfolgt deshalb eine Pegelanpassung, da 
erst an seinem Kollektorwiderstand die 

Betriebsspannung für den Mikrocontroller 
abgegriffen wird. 

Sensorbaugruppe 

In Bild 4 ist die Schaltung der Baugruppe 
dargestellt, welche die zeitliche Bewe­
gung der Füße auswertet und bei zu gerin­
ger oder seltener Bewegung ein entspre-
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PC0 >-=2=3 -=12..., X � 
PC1 

24 8
10 y 

Ul :, 

PC2 25 
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chendes Signal liefert. Die Schaltung ent­
spricht zum größten Teil der Schaltung in 
Bild 3. Jedoch ist hier kein Sensor ange­
schlossen. Dafür steuert der Controller 
nach der Auswertung über den Transistor 
T2 den Vibrationsmotor an. Für den Emp­
fang des Funksignals von der Sensorbau­
gruppe dient ebenfalls ein NRF24LOI. 

Bild 3: 
Schaltung der am Fuß 
anzubringenden Baugruppe 
mit dem Bewegungssensor 
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• Nachbau 

Sensor- und Auswertebaugruppe sollten 
möglichst klein sein. Deshalb habe ich 
mich entschieden, nur SMD-Bauelemente 
einzusetzen. Auf www.funkamateur.de sind 
im Download-Bereich die Layouts aller 
Platinen vorhanden. Für die Knopfzellen 
ist für jede Baugruppe eine zusätzliche 
Platine vorgesehen. Die Bilder 6 bis 8 zei­
gen die zugehörigen Bestückungspläne. 
Die Bestückung der meisten SMD-Bau­
elemente ist mit einem spitzen Lötkolben 
einfach zu bewältigen. Etwas schwieriger 
ist es jedoch beim ADXL335 (LFCSP-Ge­
häuse) und dem NRF24L01 (QFN-Gehäu­
se). Bei diesen Bauformen sind die Pins 
nicht seitlich nach außen geführt - sie be­
finden sich unter dem Schaltkreis. 
Es ist sinnvoll, die Lötpaste mithilfe einer 
Lötpastenmaske auf die Platine aufzutra­
gen, die Bauelemente aufzulegen und an­
schließend mit einem Heißluftlötkolben 
aufzulöten. Da diese Technik nicht jeder 
zur Verfügung hat, ist es möglich, fertig 
bestückte Platinen bei [3] zu beziehen. Die 
Controller sind dabei bereits program­
miert. 
Anschließend müssen die Platinen nur noch 
mit dem jeweiligen Batteriehalter verbun­
den werden. Ebenso sind noch die Taster 
und der Vibrationsmotor anzuschließen. Als 
Antennen sind die 2118060-1 von TE Con­

nectivity einsetzbar. Dabei handelt es sich 
nur um dünne Leiterplatten mit einem spe­
ziellen Layout. Diese Platinen besitzen auf 
der Vorderseite eine selbstklebende Schicht, 
mit der sie sich am Gehäuse befestigen Jas­
sen. Die Verbindung zu den beiden Platinen 
erfolgt jeweils über das Kabel mit dem 
U .FL-Stecker. 
Anschließend erfolgt der Einbau in die Ge­
häuse. Hierfür gibt es mehrere Varianten. 
Die Befestigung des Sensors kann mittels 
eines Klettbands am Fuß erfolgen. Die Aus­
werteeinheit braucht nur in eine Tasche 

gesteckt zu werden. Das Vibrationssignal 
ist dann noch ausreichend spürbar. 

• Firmware 

Die von mir per E-Mail erhältliche Firm­
ware übernimmt sowohl die Kalibrierung 
als auch die Messung und Auswertung. 
Der Sensor ADXL335 ist ein dreiachsiger 
Sensor. Er kann somit Bewegungen in x-, 
y- und z-Richtung erfassen. Der Control­
ler liest alle drei Werte ein. Ändern sich 
die Messwerte nach dem Einschalten über 
einen Zeitraum von mindestens 30 s nicht, 
wird dies als Nullpunkt festgelegt. 
Treffen zu einem späteren Zeitpunkt Mess­
werte ein, die eine höhere Differenz zu den 
vorangegangenen Werten haben, definiert 
der Controller diese Richtung als Bewe­
gungsrichtung des Fußes. Diese Kalibrie­
rung erfolgt kurz nach dem Einschalten 
des Geräts. Deshalb müssen zu diesem 
Zeitpunkt die Füße flach auf dem Boden 
stehen. Die Richtung der Anordnung des 
Geräts am Fuß ist jedoch gleichgültig. 
Anschließend schaltet der Controller für 
1 min in den Schlafmodus. Nach der er­
neuten Aktivierung liest er die Werte des 
Beschleunigungssensors ein und ermittelt 
daraus die Änderung des Neigungswin­
kels sowie den zeitlichen Ablauf. Aus der 
Korrelationsberechnung kann der Control­
ler erkennen, ob es sich um das vorgese­
hene Training oder nur um eine normale 
Fußbewegung handelt. Der Controller sen­
det im Abstand von 1 min ein Signal über 
das fehlende Training an die Auswerte­
baugruppe. Der dort eingebaute Controller 
übernimmt die zeitliche Überwachung. 
Wurde innerhalb von einer Stunde kein 
entsprechendes Training ausgeführt, gibt 
er ein Signal über den Vibrationsmotor 
aus. 
Findet der Trainingsvorgang statt, misst die 
Sensorbaugruppe den Drehwinkel des Fu­
ßes. Dieser Winkel muss bestimmte Grenz-

Bild 8: Bestückungsplan der Leiterplatten mit 
den Knopfzellen; die beiden Zellen CR2032 
werden polaritätsrichtig in aufgelötete Knopf­
zellenhalter eingeschoben. Leiterplattenab­
messungen 62,5 mm x 31,0 mm, M 1 :1 

werte erreichen: Beim Anheben der Fuß­
spitze sind mindestens 30° erforderlich, 
beim Anheben der Ferse mindestens 70°. 
Wurden diese Werte nicht erreicht, gibt die 
Sensorbaugruppe wiederum ein entspre­
chendes Signal an die Auswertebaugruppe, 
die daraufhin zwei kurze Vibrationsimpulse 
erzeugt. Parallel zu diesem Messvorgang 
wird die Zahl der Trainingsbewegungen 
mitgezählt: Mindestens 15 sind erforder­
lich. 
Ich habe während des Verfassens dieses 
Beitrags längere Zeit am Computer geses­
sen. Die Baugruppen haben mich mehrfach 
daran erinnert, etwas für meine Gesund­
heit zu tun, woran ich mich hielt. Da ich 
öfters am Computer sitze, war nach weni­
gen Tagen bereits ein positiver gesundheit­
licher Effekt zu verzeichnen. 
Hinweis: Aus urheberrechtlichen Gründen 
ist der Nachbau einer Baugruppe oder eines 
Geräts auf Basis des hier vorgestellten Prin­
zips für gewerbliche Zwecke nicht erlaubt. 

info@sander-electronic.de 
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FUNKAMATEUR - Bauelementeinformation 

Lineare Stromsensoren auf Hall-Effekt-Basis 

Grenzwerte 

Parameter Kurzzeichen min. max. 

Betriebsspannung VB --0,1 8 
Ausgangsspannung UA --0,1 8 
Ausgangsstrom /A -10 3 
Überstromtransiententoleranz 

bei einem Impuls mit 100 ms /ITT 100 
Sperrschichttemperatur � 165 
Betriebstemperatur 

bei ACS714Exxx &a -40 85 
bei ACS7 l 4Lxxx &a -40 150 

Kennwerte (CF= 1 nF, Ua = 5 ,0 V, l'ts = -40 ... +85 °C) 

Parameter 

Betriebsspannung 
Betriebsstrom 
Ausgangslast, kapazitiv 
Ausgangslast, resistiv 
Eingangswiderstand 
Anstiegszeit 1 l 
Bandbreite bei 10-A-Impuls 
Nichtlinearität 
Symmetrie 
Ausgangsspannung2l 
Magnetische Kopplung 
Interner Filterwiderstand 
Thermischer Widerstand 
ACS714E05B-T 
Eingangsstrom 
Empfindlichkeit 
Rauschen 
Steilheit2l 3l 
Empfindlichkeitsanstieg3l 

Ausgangsspannung2l 

ACS714E20A-T 
Eingangsstrom 
Empfindlichkeit 
Rauschen 
Steilheit2l 3l 

Empfindlichkeitsanstieg3l 
Ausgangsspannung2l 
ACS7l4E30A-T 
Eingangsstrom 
Empfindlichkeit 
Rauschen 
Steilheit2l 3l 

Empfindlichkeitsanstieg3l 

Ausgangsspannung2l 
ACS714L50A-T 
Eingangsstrom 
Empfindlichkeit 
Rauschen 
Steilheit2l 3l 
Empfindlichkeitsanstieg3l 
Ausgangsspannung2l 

l) bei tJ-8 = -40 ... 25 °C 

Kurzzeichen min. 

Ua 4,5 

la 
CL 

RL 4,7 

RE 

TA 
B 

t:,.UA 
t:,.UA 98 

UAo 
B 

RFi 
RiA 

/E -5 

UA 180 

UAR 

!:i.UAo 
t:i.UA 

UAO -40 

/E -20 

UA 96 

UAR 

!:i.UAo 
t:,.UA 

UAo -30 

/E -30 

UA 64 

UAR 

!:i.UAo 
t:,.UA 

UAo -30 

/E -50 

UA 
UAR 

!:i.UAo 
t:,.UA 

UAo -40 

2) bei /E = 0 A 

typ. max. 

5,0 5,5 
10 13 

10 

1,2 
3,5 
80 
1,5 
100 102 
0,5 · Ua 

1,2 
1,7 
23 

5 
185 190 
21 
--0,26 
0,054 

40 

20 
100 104 
11 
--0,34 
0,017 

30 

30 
66 68 
7 
--0,35 
0,007 

30 

50 
40 
4,5 
--0,35 
0,007 

40 

J) bei /E = /Emax 

Einheit 

V 
V 
mA 

A 
oc 

oc 

oc 

Einheit 

V 
mA 
nF 
kQ 
mQ 
µs 

kHz 
% 
% 
V 
mTIA 

kQ 
K/W 

A 
mV/A 
mV 
mV/K 
mV/AK 
mV 

A 
mV/A 
mV 
mV/K 
mV/AK 
mV 

A 
mV/A 
mV 
mV/K 
mV/AK 
mV 

A 
mV/A 
mV 
mV/K 
mV/AK 
mV 

ACS714xxx-T 

Kurzcharakteristik 

• geringes Rauschen 
• Frequenzbereich O Hz bis 80 kHz, 

Obergrenze einstellbar via Filter-
anschluss 

• Ausgangsspannung proportional 
zu Gleich- und Wechselströmen 

• Ausgangsempfindlichkeit 
66 mV/A bis 185 mV/A 

• interner Leiterwiderstand 1,2 mQ 
• Betriebsspannung 5 V 
• im SOIC-8-Gehäuse (SMD) ver-

füg bar 

Beschreibung 

Die Schaltkreise der Serie ACS714 
sind präzise Stromsensoren für die po-
tenzialfreie Messung von Gleich- und 
Wechselströmen. Die !Cs enthalten 
eine auf dem Hall-Effekt basierende 
Schaltung. Der durch einen Kupferlei-
ter fließende Strom generiert ein mag-
netisches Feld, das die Hall-Umsetzer 
in eine proportionale Ausgangsspan-
nung mit geringem Offset umsetzen. 
Die Genauigkeit der !Cs wird durch 
den geringen Abstand zwischen Kup-
ferleiter und Hall-Umsetzer erreicht. 

Hersteller 

Allegro Microsystems LLC, USA; 
www. a/legromicro. com 

Bezugsquelle 

Digi-Key Corp; www.digikey.de 

ACS714 

Anschlussbelegung 

Pin 1, 2: positiver Eingang 
des Strommonitors (IP+) 
Pin 3, 4: negativer Eingang 
des Strommonitors (IP-) 
Pin 5: Masse für Pins 6 bis 8 (GND) 
Pin 6: Kondensator 
für Bandbreitenfestlegung (FI) 
Pin 7: Ausgangssignal (VOUT) 
Pin 8: Betriebsspannung (VCC) 

� 1 4 

Bild 1: Pinbelegung (SOIC-8) 
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Blockschaltbild 
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Bild 2: Blockschaltbild des ACS714xxx-T 

Wichtige Diagramme 
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Bild 3: Ausgangsspannung UA des ACS714x20A-T in Ab­
hängigkeit vom Eingangsstrom /E bei -fre = 25 °C und U8 = 
SV 
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Bild 5: Betriebsstrom /8 des ACS714x20A-T in Abhängig­
keit von der Betriebsspannung U8 
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Bild 4: Empfindlichkeit /iUA des ACS714x20A-T in Ab­
hängigkeit vom Eingangsstrom /E bei -fre = 25 °C und U8 = 
SV 

Bild 6: 
Überstromfehlermeldung mit dem ACS714E20A-T; 
das Verhältnis von R1 und R2 legt die Fehlerschwelle auf 
10 A fest. Das Fehlersignal wird bis zur Unterbrechung 
der Betriebsspannung ausgegeben, auch wenn die Strom­
stärke zwischenzeitlich schon unter 10 A gesunken sein 
sollte. 
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DR-135DX 
10-m-Allmode-Transceiver 

Sender 
FM AM SSB (USB/LSB) 

Sendeleistung 1 ... 12 W (einstellbar) 1 ... 12 W (einstellbar) 0 ... 25 W (einstellbar) 
Modulationsverfahren variable Reaktanz 
FM-Hub k.A. 
NF-Übertragungsbereich 450 ... 2500 Hz 
Trägerunterdrückung 
Seitenbandunterdr. 
IM-Abstand (3.15. Ord.) 
k.A. = keine Angabe 

Empfänger 

Prinzip 
ZF (1.12. ZF) 
Empfindlichkeit 

FM 
Doppelsuperhet 
10,695 MHz/445 kHz 
1 µV@20 dB (S+N)/N 

Selektion 6/50 dB@3/9 kHz 
Nachbarkanaldämfung "' 60 dB 
Spiegelfrequenzunter. "' 65 dB 
Squelchempfindlichkeit < 0,5 µV 

Besonderheiten 
• Sendeleistung einstellbar 
• Display mit Hintergrundbeleuchtung 

(sieben Farben und Rainbow-Modus) 
• Empfängerempfindlichkeit einstellbar 

(45 dB Einstellbereich) 
• wirksame AGC-Funktion 
• S-Meter und SWR-Messgerät integriert 
• Störaustaster und Rauschbegrenzung 
• Clarifier zur Feinabstimmung 
• diverse Einstellungen per PC program-

mierbar 
• Offset-Taste für + 10 kHz Ablage 
• Suchlauffunktion 
• Dual-Watch-Funktion 
• CW-Mithörtonhöhe einstellbar 
• 3,5-mm-Klinkenbuchse für CW-Taste 

Treiber- u. Endstufe Balancemodulator 

450 ... 2500 Hz k.A. 

AM 
Doppelsuperhet 
10,695 MHz/445 kHz 
1 µV@10 dB (S+N)/N 

6/50 dB@3/9 kHz 
"'60 dB 
"'65 dB 
< 0,5 µV 

"'55 dB 
"'50 dB 
.,, 25 dB/;,;35 dB 

SSB (USB/LSB) 
Einfachsuperhet 
10,695 MHz 
0,25 µV@10 dB (S+N)/N 

6/60 dB@2/3,3 kHz 
"'70 dB 
"'65 dB 
< 0,5 µV 

• Hi-Cut-Funktion (NF-Tiefpass) 
• 3 W NF-Leistung 
• Tastensperre zuschaltbar 
• programmierbare Time-Out-Timer-Funktion 

zur Sendezeitbegrenzung 
• Schutzfunktion gegen zu hohe Betriebs-

spannung 
• PA-Funktion (Megafon) 
• Reset-Funktion 
• 3,5-mm-Klinkenbuchse zum Anschluss 

eines externen Zusatzlautsprechers 
• USB-Buchse zum Anschluss eines 

Programmierkabels (ERW-10) 
• Echo-Funktion (für den Amateurfunk 

nicht relevant) 
• Zubehör lieferbar 

Allgemeines 

Allmode-Mobiltransceiver für das 10-m-Amateur­
band. Je nach Einsatzland per PC innerhalb von 
26 bis 30 MHz programmierbar. 

Hersteller Alinco lnc., Japan 

Markteinführung 2014 

Preis 229€ 
(Straßenpreis 12/2015) 

Frequenzbereich 

Sendearten 

28,0 ... 29,7 MHz 

AM, FM, CW, LSB, USB 

Antennenanschluss 50 Q (PL-Buchse) 

Betriebsspannung 13,8 V ±15 % 
Minus an Masse 

Temperaturbereich -30 °c ... +50 °c 

Frequenzstabilität ±10 ppm 

Maße (B x H x 1) 170 mm x 52 mm x 215 mm 

Masse 

Lieferumfang 

1,4 kg 

Mobiltransceiver, 
Handmikrofon EMS-70, 
Mobilhalterung, 
Stromversorgungskabel, 
Montagematerial für die 
Mobilhalterung (Schrauben 
usw.), deutsches 
Handbuch 

Importeur/ Großhändler 

Maas funk-elektronik · lnh. Peter Maas 
Heppendorfer Straße 23 
50189 Elsdorf-Berrendorf 
Telefon (0 2274) 9387-0 
Telefax (0 75 25) 938731 
www.maas-elektronik.com 
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Frontseite 

Display 

Rückseite 

"' ; 
-

,/ 

Handmikrofon EMS-70 

2 

±±1-
�� 

� DATA rQl 

� �- m.• 
- POWER+ 

[@l�lwl�I 

1 - PTI-Taste 
2 - Down-Taste 
3 - Up-Taste 
4 - Mikrofon 

© 

1 - Bandwahl (A ... F) 
2 - Mikrofonbuchse 
3 - Tasten für Suchlauf, Piepfunk-

tion, Verriegelung, Display 
4 - Sendeartenwahlschalter 
5 - Lautstärke- und Squelchsteller 
6 - Echosteller (im Amateurfunk 

nicht einsetzen) 
7 - HF-Verstärkung/Sendeleistung 
8 - Clarifier 
9 - Abstimmknopf 

1 O - Kanalanzeige 
11 - Display mit Frequenzanzeige 
12 - Dualwatch-Taste 
13 - Taste für Störaustaster und 

Rauschbegrenzung 
14 - Rogerpiep-Taste 
15 - Funktionstaste 

1 - ohne Funktion 
2 - Clarifier für Sendefrequenz 
3 - Clarifier Grobabstimmung 
4 - Clarifier Feinabstimmung 
5 - Suchlauf 
6 - Megafonfunktion 
7 - cw 
8 - AM 
9 - FM 

10 - USB 
11 - LSB 
12 - Sendeindikator 
13 - Anzeige S-Meter/HR-Leistung 
14 - Indikator für SWR-Messung 
15 - 10-kHz-Offset 
16 - Dualwatch 
17 - NF-Tiefpass 
18 - Piepfunktion 
19 - Rauschminderung 
20 - Störaustaster 
21 - Poger-Piep 
22 - FUNC-Taste gedrückt 

1 - Kühlkörper 
2 - PL-Antennenbuchse 
3 - CW-Taste 
4 - USB-Programmieranschluss 
5 - Buchse für externen Laut-

sprecher 
6 - Stromversorgungsanschluss 

Zubehör, optional* 
Programmierkabel ERW-10 
Netzteile 
Programmiersoftware 
Mobilantennen und Antennenfüße 
*) Verfügbarkeit geeigneten 

Zubehörs ist beim Händler 
zu erfragen. 

Quelle: 
Bedienungsanleitung DR-135DX 

© 2014 Maas Elektronik 



2-m-FM-Transceiver 
mit Radio-Datensystem STT (2) 
THOMAS SCHILLER - DC7GB 

Nach der Vorstellung des Transceiverkonzepts und der Beschreibung der 
Sender- und Empfängerbaugruppe im ersten Teil bilden Inbetriebnahme, 
Bedienung und besondere Leistungsmerkmale den inhaltlichen Schwer­
punkt des zweiten Teils des Beitrags. 

Frequenzbestimmendes Bauteil im Sender­
und Empfängerzug ist der programmier­
und frequenzmodulierbare Quarzgenera­
tor vom Typ Si571 (Bild 5 im ersten Teil 
des Beitrags). Sein Ausgangssignal wird 
mit T6 zunächst auf etwa 20 m W verstärkt 
(Bild 8). Das VHF-Leistungsverstärker­
modul IC7 hebt diesen Pegel anschließend 
auf etwa +38 dBm an (das entspricht 6 W 
an 50 Q). 
Das Doppel-n-Filter am Ausgang verbes­
sert das ohnehin schon gute Signalspek­
trum, indem es Oberwellen auf mehr als 
60 dBc unterdrückt. L8 und L9 bestehen 
aus 0,8-mm-Kupferlackdraht und haben 
einen Innendurchmesser von 3,5 mm so­
wie eine Länge von 4 mm. 
Nach der Sende-Empfangs-Umschaltung 
befindet sich eine Streifenleiterbrücke. Die 
ausgekoppelten Signale dienen zur Mes­
sung des SWV und des Werts der abgege­
benen HF-Energie sowie zur Stabilisie­
rung der Energieabgabe. Beide Anzeige-

R35 1k 

werte sind in der Praxis hinreichend ge­
nau. Sie haben einen vom Messwert ab­
hängigen Restfehler von maximal 15 %, da 
u. a. die Richtspannungen der Dioden D3 
und D4 nicht Iinearisiert und aneinander 
angeglichen sind. 
Der Vollständigkeit halber sind auch die 
Detailschaltungen der Controller- und der 
Steuerplatine auf den folgenden Seiten ab­
gedruckt (Bilder 15 und 16). 

• Erste lnbetriebnahmeschritte 

Nach dem Einschalten des neu aufgebau­
ten STT-Transceivers ist zunächst die Ka­
librierung des resistiven Touch-Felds er­
forderlich, weil dieses erst nachträglich 
manuell auf das Display geklebt wurde. 
Schon deshalb gibt jedes Feld exemplar­
abhängig geringfügig unterschiedliche 
Koordinaten ab. 
Die Kalibrierung erfolgt durch möglichst 
präzises Antippen von vier blinkenden 
Kreuzen auf dem Display (Bild 9). Die 
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daraus gewonnenen Korrekturwerte spei­
chert der Mikrocontroller im EEPROM. 
Als Zweites muss man - abweichend von 
einem einfachen FM-Empfänger - ein 
Rufzeichen (ohne SSID) eintragen. Dazu 
wird eine kleine Tastatur auf dem Display 
eingeblendet, mit der sich später auch alle 
anderen Texte eingeben lassen (Bild 10). 
Im Gegensatz zu anderen Konzepten gibt 
es bei der Nutzung von STT aber keine 
Zwangsregistrierung und keinen steuern­
den Server. Alle Funktionen sind nach der 
Eingabe eines Rufzeichens sofort nutzbar. 
Wer möchte, kann die STT-Funktion auch 
deaktivieren. Allerdings dürfte diese nur 
in den seltensten Fällen stören. 

• Bedienung 

Bei der Programmierung der Benutzerober­
fläche des Transceivers wurde darauf Wert 
gelegt, viele Amateurfunkabkürzungen (Q­
Gruppen) und bekannte oder selbsterklä­
rende Bezeichnungen im Menü zu ver­
wenden, deren hinterlegte Funktion mög­
lichst ohne Handbuch verständlich wird. 
Das war nicht immer einfach. So würde 
man zwar z.B. den Begriff Rufzeichen­
Rauschsperre noch verstehen, er besteht 
aber leider aus zu vielen Buchstaben. CSQ 
oder CSQL (Call-Squelch) sind da die bes­
sere Wahl. 
Die wichtigsten Funktionen, wie die Ein­
stellung von Lautstärke, Frequenz und 
Rauschsperrenschwelle sind direkt über 
den Drehgeber oder die fünf Touch-Felder 
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HFRX o-+----------------------------, 
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'--� 1 � 1,1A@6W ! 
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Bild 9: Displayanzeige während der LCD-Ka­
librierung mit blinkendem Kreuz rechts unten 

Bild 10: Touch-Keyboard, hier während der 
Eingabe des eigenen Rufzeichens 

am unteren Ende des Grafikdisplays er­
reichbar (Bilder 13 und 14). Von rechts 
nach links haben die ersten drei Felder bei 
einem kurzen Tastendruck folgende Be­
deutung: 

-V/M: Wechsel zwischen VFO- und Spei­
cherbetrieb, 

- SHIFT: Aktivierung der Senderablage 
für Relaisbetrieb, 

-SQL: Umschaltung des Drehgebers zur 
Einstellung der Rauschsperrenschwelle. 

SHOW bewirkt die Anzeige der mittels 
STT übertragenen Informationen in der 
Zeile über den Tasten. Mit MENÜ ruft man 
weitere Einstellmöglichkeiten auf, die sel­
tener verändert werden. 
Insgesamt existieren sechs Menüpunkte: 

-1: FM-TRX, 
- 2: STT-Daten, 
- 3: STT-Betrieb, 
-4: Anzeige/Signale, 
-5: Uhr und 
- 6: Sonstiges. 

In Bild 11 ist der erste von ihnen zu sehen. 
Dort sind alle für einen FM-Transceiver 
nötigen Einstellungen untergebracht. Sämt­
liche Touch-Felder haben im Transceiver­
Betrieb auch eine Zweitfunktion, die i.d. R. 
zur Einstellmöglichkeit dazugehöriger Pa­
rameter führt, ohne dass man diese erst im 
Menü suchen muss. So ruft z.B. ein langer 
Druck auf MENÜ erneut den zuletzt aus-

Bild 11: Menü mit vier Auswahlmöglichkeiten 
zur individuellen Einstellung des Transceivers 
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gewählten Menüpunkt auf. SHOW (lang) 
aktiviert die Auswahl der empfangenen 
Texte und SQL (lang) die direkte Einstel­
lung der Rufzeichen-Rauschsperre. Das 
Ergebnis eines langen Drucks auf die bei­
den anderen Touch-Felder ist davon ab­
hängig, ob der VFO oder ein Speicherkanal 
aktiv ist. Diese Funktionen sind auch über 
das Menü oder programmierbare Mikro­
fontasten erreichbar. 
Nach kurzem Druck auf MENÜ lassen 
sich mit dem Drehgeber die einzelnen Me­
nüpunkte nach oben oder unten verschie­
ben. Das mittlere eingerahmte Feld wird 
durch Druck auf das Touch-Feld EDIT 

oder durch kurzen Druck auf den Drehge­
ber ausgewählt, invers angezeigt und kann 
dann verändert werden. Ein weiterer kur­
zer Druck auf OK oder den Drehgeber be­
endet die Eingabe und speichert die neue 
Funktion im EEPROM ab. Mit ENDE 

oder durch einen langen Druck auf den 
Drehgeber kann man das Menü verlassen 
und kehrt zur Grundanzeige zurück. Hat 
man sich doch einmal im Menü verirrt, so 
kommt man jederzeit durch einen langen 
Druck auf den Drehgeber in den TRX-Zu­

stand zurück. Dabei werden zuvor ausge­
wählte Optionen nicht gespeichert. 
Der Menüabschnitt 2 (STT-Betrieb) dient 
zum Speichern von Texten. Dort hat man 
z.B. auch Zugriff auf das nach einem Neu­
start bereits eingetragene eigene Rufzei­
chen (MyCall). Unter Mylnfo lässt sich 
eine auf 64 Zeichen begrenzte Stations­
information (RIG-Info) speichern. Sinn­
vollerweise beginnt man dabei mit dem 
Namen, denn die ersten sechs Zeichen 
können beim Empfang unmittelbar auf 
dem Display der Gegenstation angezeigt 
werden. MyQTH enthält - sofern bekannt 
- den eigenen QTH-Kenner. Auch dieser 
wird auf dem Display der Gegenstelle al­
ternativ zum Rufzeichen und zur Stations­
information angezeigt. Er dient dort zur 
Positions- und Entfernungsberechnung 
mit Anzeige direkt auf dem Display (siehe 
Abschnitt Entfernungsanzeige). 
Ein STT-Transceiver als Gegenstation 
rechnet den QTH-Kenner aber auch in ei­
nen NMEA-konformen GPRMC-Rahmen 
um und gibt ihn via USB aus. Mithilfe ent­
sprechender Software (z.B. Oziexplorer 
[6] oder Google Earth [7]) kann man sich 
die Koordinaten auf einer Karte anzeigen 
lassen. Schließt man an den STT-Sender 
einen GPS-Empfänger an, so wirkt die 
Funkverbindung zum STT-Empfänger wie 
ein HF-Tunnel der GPS-Quelle zur Kar­
tensoftware (siehe Abschnitt APRS simul­
tan zur Sprache). 

• Funkbetrieb 

Bild 12 zeigt das Display beim Senden, 
3 min und 10 s nach dem Einschalten des 

Bild 12: Display beim Senden in FM ohne 
STT-Betrieb mit Anzeige von Pout und SWV 

Bild 13: Empfang einer STT-Station mit Rap­
port-Historie im Grafikbereich rechts 

Bild 14: Betrieb mit Anzeige des S-Meters 
des Relais DBOSP und MH-Liste der STT-Sta­
tionen Fotos: DC7GB 

STT-Transceivers, ohne dass ein DCF77-
oder GPS-Empfänger angeschlossen oder 
eine andere Zeitinformation empfangen 
wurde. Der Sendebetrieb wird oben rechts 
mit TX und in der untersten Zeile mit ON 
AIR signalisiert. Der Balken unterhalb der 
oberen gepunkteten Linie gibt die tatsäch­
lich abgegebene HF-Energie mit P = 6 W 
an. Rechts daneben steht das aktuelle SWV 
mit s = 1,0. 
Die großen Ziffern zeigen die momentan 
eingestellte Simplex-Frequenz des VFO. 
Die zwei kleinen senkrecht untereinander 
stehenden Linien darunter geben die aktu­
elle Rauschsperrenschwelle in dBm (hier 
etwas über SS) und das stärkste Empfangs­
signal der letzten 1,8 s vor dem Senden an 
(hier S9 + 6 dB). Die Anzeige 00:04 ent­
spricht der bisherigen Dauer des Sende­
durchgangs, hier also 4 s. 
Die Anzeige bei Empfangsbetrieb mit STT 
ist in Bild 13 zu sehen. Datum und Uhrzeit 
wurden bereits von der Gegenstation emp­
fangen, um die interne Uhr damit zu stel­
len (oberste Zeile). Die Zahlenfolge 3210 
steht für vier User-Bits, die die Gegensta­
tion individuell an ihrer DATA-Buchse an­
legen kann. Damit lassen sich z.B. ein­
fache Fernsteuerungen realisieren, da die 
empfangenen User-Bits ebenfalls an der 
DATA-Buchse verfügbar sind. 



Rechts neben der Frequenzanzeige ist in 
einem Wasserfalldiagramm der Verlauf der 
letzten übertragenen S-Meter-Rapporte 
der Gegenstation grafisch dargestellt. Der 
senkrechte Abstand zwischen den Zeilen 
beträgt etwa 10 s. Die hier zu erkennende 
Änderung lässt darauf schließen, dass sich 
die Antennenposition oder Ausgangsleis­
tung während der laufenden Funkverbin­
dung verändert haben muss. 
Das eigene S-Meter direkt unterhalb der 
Frequenzanzeige steht auf S9 + 20 dB bzw. 
-73 dBm. Noch eine Zeile tiefer steht das 
via STI übertragene Rufzeichen der emp­
fangenen Station, hier also DL7HD. Es 
kann zyklisch mit dem QTH-Kenner und 
den ersten sechs Buchstaben des Informa­
tionstextes wechseln, sofern diese Daten 
bei der sendenden STT-Station eingege­
ben wurden. Am rechten Rand bedeutet 
die Abkürzung Rm S9+, dass DL 7HD zu­
letzt ein Signal von mehr als S9 empfan­
gen hatte. 
Den exakten Rapport kann man durch eine 
entsprechende Menüauswahl eines zweiten 
S-Meters in Dezibel, bezogen auf 1 mW 
(dBm) auf 1 dB genau anzeigen (Bild 14). 

• Relaisbetrieb 

In Bild 14 sind einige Funktionen des STI­
Transceivers beim Relaisbetrieb erkennbar. 
In der ersten Zeile rechts neben der Uhrzeit 
zeigen die Buchstaben E und R an, dass 
beim Relais momentan eine Kopplung via 
Relaislink (NP-Kopplung von Relais am 
gleichen Standort) oder Echolink möglich 
ist. 

Links oberhalb der fünf Touch-Tasten fin­
det man ein zweites S-Meter, das die Ein­
gangsspannung des Relais-Empfängers dar­
stellt (hier-107 dBm, bzw. etwas weniger 
als S7). Der am rechten Rand darstellbare 
QTH-Kenner wechselt periodisch mit dem 
Rufzeichen des Relais und - sofern vor­
handen - mit den ersten sechs Buchstaben 
des Informationstextes. Im Betrieb mit 
Frequenzablage wird die Anzeige etwas 
gestaucht, um am rechten oberen Rand 
Platz für das Zeichen -S zu erhalten. Über 
frei definierbare Funktionstasten am 
Mikrofon kann die Ablage auch auf Re­

vers ( +R) umgeschaltet und das Unter­
band abgehört werden. Der Transceiver 
sendet dann auf dem Oberband. 
Im Grafikfeld rechts neben der Frequenz­
anzeige ist in Bild 14 eine Liste der zuletzt 
empfangenen STI-Stationen (MH-Liste) 
zu sehen. Auf schwarzem Hintergrund an­
gezeigte Rufzeichen wurden vom Relais 
empfangen und ihre STI-Daten nach einer 
Aufbereitung erneut ausgestrahlt. Die Zahl 
rechts neben dem Rufzeichen ist ein Zeit­
zähler, der zwischen Sekunden, Minuten 
und Stunden des letzten Empfangs unter­
scheidet. Stationen, die länger als 99 Stun­
den gehört wurden, werden aus der Liste 
automatisch entfernt. Neuere Stationen ver­
drängen ältere Einträge ebenfalls. Die Liste 
ist immer chronologisch geordnet. 

• Entfernungsanzeige 

Im Grafikfeld lässt sich die Entfernung und 
Richtung einer empfangenen STI-Station 
darstellen, sofern diese mindestens einen 
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QTH-Kenner eingetragen hat. Das Display 
zeigt dann nur die jeweils aktuelle MH­
Zeile und ggf. dazu den Abstand und die 
Entfernung über Nord zum eigenen ge­
speicherten QTH-Kenner. 
Wird auf einer oder beiden Seiten ein GPS­
Empfänger verwendet, verbessert sich die 
Genauigkeit. Entfernungen von mehr als 
99,9 km werden nicht angezeigt, da sie bei 
FM-Verbindungen selten vorkommen. Der 
verwendete Algorithmus verwendet plane 
Näherungen der Koordinaten anstatt sphä­
rischer Dreiecke. Der maximale Restfehler 
ist wegen dieser Vereinfachung mit etwa 
13 m aber noch deutlich geringer als die 
Display-Anzeigegenauigkeit von 100 m. 
Die Rufzeichen-Ortung könnte man für et­
was gänzlich Neues verwenden, das zwi­
schen Anfahrtswettbewerb, Fuchsjagd und 
Geocaching anzusiedeln wäre. Auch bei 
Letzterem sind die Zielkoordinaten be­
kannt. Es kommt am Ende noch darauf an, 
ein Versteck zu finden. Hier könnte ein ge­
tarnter Sender seine Koordinaten via STI 
aussenden. 
Der Spandau-Peiler [8] mit seinem akusti­
schen S-Meter als Vorsatz zum beschrie­
benen Transceiver wäre für die Suche auf 
den letzten 100 m bis zur Antenne optimal 
geeignet. Da es hier weniger auf Geschwin­
digkeit ankommen würde, wäre dies etwas 
für die ganze Familie ... 

• APRS simultan zur Sprache 

Die Aussendung von GPS-Positionsdaten 
erfolgt mit einer Genauigkeit von maximal 
4 m x 4 m und findet simultan zur FM-
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Sprechfunkverbindung statt. Zumindest auf 
einer Simplex-Frequenz kann man damit 
den Standort der Gegenstation recht gut 
verfolgen, während man sich gleichzeitig 
immer noch mit ihr unterhält. Dies ist bei 
klassischem APRS nicht möglich. 
Mit Zusatzsoftware können die betreffen­
den Daten auf die vom APRS-Betrieb be­
kannte Internetseite http://aprs.fi hochge­
laden werden, was dann echtes APRS er­
möglicht. Dies wird demnächst für alle 
STT-Stationen via DBOSP automatisch 
möglich sein. 

Tons mit dem entscheidenden Vorteil, dass 
dazu das Rufzeichen selbst und kein meist 
unbekannter Subton verwendet wird. FM­
Relais, die mit SIT ihr Rufzeichen aus­
strahlen, ermöglichen damit eine wesent­
lich zweckmäßigere automatische Ken­
nung, die sich auch noch selbst erklärt. 
Man könnte ein FM-Relais auch mit einem 
Rufzeichen-Squelch ausrüsten und damit 
seine Nutzung auf eine bestimmte Gruppe 
von Funkamateuren beschränken, die dann 
zumindest SIT verwenden müssten. Ob es 
allerdings sinnvoll wäre, normale FM-Nut­
zer auszuschließen, erscheint zweifelhaft. 

geben müsste, die eine unübersichtliche 
Bedienung zur Folge hätten. Stattdessen 
gibt es eine Dual-Watch-Funktion, bei der 
V FO-Frequenz und gewählter Speicher­
kanal mit allen ggf. eingestellten, auch un­
terschiedlichen CSQL-Optionen praktisch 
gleichzeitig überwacht werden. 

• Rufzeichen-Squelch 
Mit dieser Funktion lässt sich das NP-Sig­
nal des Empfängers so lange stumm schal­
ten, bis eine einstellbare Bedingung erfüllt 
wird, z.B. der Empfang eines bestimmten 
Rufzeichens, der direkte Anruf an das ei­
gene Rufzeichen, ein Echolink-Zugriff oder 
die Aussendung des Rundspruchs. Dazu 
sendet DBOSP eine spezielle Kennung via 
SIT. Es gibt noch weitere Auswahlmög­
lichkeiten, die das „Parken" auf einer Fre­
quenz ohne Mithören anderer Funkverbin­
dungen erlauben. 

• Weitere Funktionen 
Hier können nur die wichtigsten und für 
einen FM-Transceiver ungewöhnlichsten 
Funktionen kurz beschrieben werden. Eine 
ausführliche Betriebsanleitung zur Firm­
wareversion V 1.1 findet man auf [9]. 
Über die USB-Schnittstelle lassen sich 
nicht nur GPS-Daten gefiltert ausgeben, 
sondern auch ein automatisches Logbuch 
sowie sämtliche gesendeten und empfan­
genen SIT-Rohdaten und deren umfang­
reiche Interpretation. 

Über QST- und QTC-Rahmen lassen sich 
während des Sendebetriebs Textnachrich­
ten an alle oder gezielt an ein Rufzeichen 
versenden. Diese Funktion ist ein Zwitter 
zwischen SMS, Twitter und POCSAC, 
allerdings auch wieder ohne die Notwen­
digkeit eines Zwischenspeichers in einem 
Server, da SIT ganz bewusst als ein reines 
End-to-End-System ohne Registrierung 
und Rückkanal entworfen wurde. Das 
kommt dem Charakter der Unabhängig­
keit des Amateurfunks näher als andere 
Konzepte, die ohne fremde Hilfsmittel 
(Registrierung, Internet, Server usw.) völ­
lig aufgeschmissen wären und dadurch 
im Notfall schnell funktionsunfähig sein 
können. 

Die Rufzeichen-Rauschsperre (CSQL) über­
nimmt damit die Funktion eines CTCSS-

Eine Scan-Funktion ist nicht vorhanden, 
da es dabei sehr viele Ausschlusskriterien 

Der SIT-Transceiver lässt sich übrigens 
auch als Stationsuhr mit Überwachung di­
verser Ereignisse, z.B. Empfang einer 
SIT-Station, des Rundspruchs oder ande­
rer Nachrichten, Weckfunktion usw. im 
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Stand-by-Betrieb mit individueller Hellig­
keitsregelung verwenden. Die akustische 
Ausgabe von Telegrafietexten und Rufzei­
chen kann bei Bedarf deaktiviert werden. 

• Umrüstung von FM-Relais 

Es sei an dieser Stelle nochmals erwähnt, 
dass mit dem STT-Transceiver ganz nor­
maler FM-Sprechfunk einschließlich Be­
trieb über die existierenden FM-Relais­
funkstellen möglich ist. 
Allerdings dürfte die Nutzung des Subton­
Telemetrieverfahrens bei den meisten FM­
Relaisfunkstellen nicht auf Anhieb funk­
tionieren, weil diese i. d. R. kaum für die 
Übertragung so niederfrequenter Audio­
Signalanteile ausgelegt sind. Das fängt bei 
der Relaissteuerung an, die den nutzbaren 
NF-Frequenzbereich meist nach unten be­
grenzt, selbst wenn CTCSS bis zu 67 Hz 
damit noch möglich ist. STT benötigt je­
doch einen möglichst phasenreinen Emp­
fang bis hinab zu etwa 1 Hz. 
Ein weiteres Problem kann entstehen, wenn 
der Relaissender - wie meist üblich - auf 
einer PLL-Aufbereitung basiert. Jede Pha­
senregelung bewertet derart niedrige Mo­
dulationsfrequenzen als ungewollte Abwei­
chung von der Sollfrequenz. NF-Signale 
unterhalb der PLL-Eigenfrequenz w0 ::::: 2n 
x (100 Hz ... 150 Hz) werden dann einfach 
ausgeregelt. Die PLL verarbeitet das Mo­
dulationssignal daher wie ein Hochpass 
mit der Grenzfrequenzfn - Relaissender mit 
Quarz- oder DOS-Aufbereitung haben sol­
che Probleme nicht und können prinzipiell 
schon ab O Hz phasenrein moduliert wer­
den. Die Umrüstung von FM-Relaisfunk­
stellen hält sich in einem vertretbaren Rah­
men, wenn man die empfangenen Subton­
Telemetriesignale einfach nur erneut auf 
den ggf. modifizierten Relaissender modu­
liert und wieder abstrahlt. 
Das 2-m-FM-Relais DBOSP nutzt mit dem 
Si571 von Silicon Labs die gleiche modu­
lierbare DPLL als Mutteroszillator wie der 
STT-Transceiver. Zusätzlich werden alle 
empfangenen STT-Rahrnen sogar noch wei­
tergehend, wie bei vielen Duplex-Digipea­
tern, bis auf die unterste Ebene decodiert 
und dann erst wieder zu einem kompakten 
QSP-Rahmen zusammengesetzt, der mit 
höchster Priorität in den normalen Daten­
strom eingeschleift wird. In der Praxis lie­
gen die dadurch auftretenden Latenzen bei 
etwa 2 s bis 3 s, weil jeder gerade ange­
fangene reguläre Datenrahmen erst voll­
ständig ausgesendet werden muss. Dabei 
sollte man sich in Erinnerung rufen, dass 
die maximale Brutto-Übertragungsrate von 
STT derzeit nur 70 Bit/s oder 140 Bit/s be­
trägt. 
In einem regulären, nur 30 s dauernden 
Funkverbindungsdurchgang bemerkt man 
dann ggf. geringe Datenverzögerungen, 

doch kommen die STT-Daten alle gleich 
mehrfach wiederholt und fehlergesichert 
beim Empfänger an. 

• Bekannte Probleme 

Die Bitfehlerrate (engl. bit error rate, ab­
gekürzt BER) von STT zwischen zwei via 
HF verbundenen Transceivern liegt unter 
optimalen Bedingungen bei BER = 10-6. 
Das entspricht theoretisch und im Mittel 
einem einzigen Bitfehler während einer 
vierstündigen Dauersendung. In der Praxis 
gilt das auch für zusätzliche Sprachmodu­
lation mit einem Maximalhub von 4 kHz, 
sofern der NF-Frequenzbereich unterhalb 
von 150 Hz durch das Sprachspektrum 
nicht belegt wird. Dies ist durch den im 
Modulationsverstärker auf dem STT-Shield 
vorhandenen Hochpass 4. Ordnung bereits 
hinreichend sichergestellt. Liegt das Emp­
fangssignal symmetrisch im Durchlass­
bereich des ZF-Filters, so ändert sich die 
Mittenspannung am Demodulator auch 
bei Modulation nicht wesentlich und es 
erfolgt keine störende Beeinflussung des 
DPSK-Demodulators. 
Bei einer Abweichung von nur 500 Hz von 
der Mittenfrequenz und einem FM-Hub 
größer als 4 kHz wird das FM-Spektrum 

Bild 17: Rückseite des STT-Transceivers SuSE; 

die ovale Platine neben dem Kühlkörper ersetzt 
ein PS/2-Kabel und ermöglicht bei Bedarf die 
Abnahme des PTT-Signals. 

durch das relativ schmale ZF-Filter von 
12 kHz bereits merklich unsymmetrisch 
verzerrt, was dann in den Sprachspitzen zu 
einer kurzzeitigen niederfrequenten Ver­
schiebung der NuIIlinie hinter dem FM­
Demodulator führt. Der aktuell verwende­
te DPSK-Demodulator kann dadurch die 
Synchronisation verlieren und die Bitfeh­
lerrate steigt an. Die reguläre Sprachmo­
dulation klingt bei diesem kleinen Versatz 
aber noch nicht verzerrt. Dies ist an sich 
kein Fehler, da bei einem 12-kHz-ZF-Fil­
ter gar nichts anderes zu erwarten ist. Wer 
also unbedingt mit einem FM-Hub von 
mehr als 4 kHz arbeiten möchte, sollte 
nicht nur auf eine gute Frequenzgenauig­
keit achten, sondern auch das 21,4-MHz­
Quarzfilter und ggf. das 455-kHz-Kera­
mikfilter in der 2. ZF durch breitbandige­
re Typen ersetzen. 
Die Übertragungsrate kann bei gleicher 
spektraler Breite auch auf 140 Bit/s hoch-

Amateurfunktechnik 

gesetzt werden. Dabei kommt eine etwas 
andere DPSK zum Einsatz, bei der höher­
frequente Spektralanteile schon bei der 
Modulation unterdrückt werden. Der da­
durch bewusst erzeugte Übertragungsfeh­
ler wird im DPSK-Demodulator erkannt 
und eindeutig restauriert. An sich sollte 
damit angenähert die gleiche Bitfehlerrate 
zu erwarten sein, jedoch sind die Anfor­
derungen beim Abgleich des Empfängers 
und insbesondere bei der Dachschräge und 
der Restwelligkeit des FM-demodulierten 
STT-Signals höher. Ausreichende Praxis­
erkenntnisse liegen dazu noch nicht vor, 
sodass diese Übertragungsart noch experi­
mentell ist. 
Die LCD-Kalibrierung des resistiven Touch­
Felds kann Nichtlinearitäten höherer Ord­
nung derzeit nicht kompensieren. Bei eini­
gen Exemplaren kann dies zu Koordina­
tenfehlern bei Eingaben im unteren Rand­
bereich der Anzeige und zu einem örtlich 
geringfügig eingeschränkten Ansprechen 
der Tasten führen. 
Der Betrieb an einer ohne Kabel direkt an 
den Transceiver angeflanschten unsymme­
trischen Antenne wird nicht empfohlen, da 
das Aluminiumgehäuse keinen großflächi­
gen Massekontakt zum Sender ermöglicht. 
Bei schlechter Anpassung können die HF­
Ströme im Gegengewicht des Gehäuses 
dann zu Störungen bis hin zur Löschung 
des EEPROM führen. Ein Dipol oder eine 
Fensterquad sind hingegen zweckmäßiger. 

• Danksagung und Ausblick 

Am STT-Transceiver-Projekt haben viele 
Funkfreunde des DARC-OV Spandau über 
eine längere Zeit direkt oder indirekt inten­
siv mitgewirkt. Das hat eine solche innere 
Verbundenheit mit dem kleinen Transcei­
ver geschaffen, dass der Subton-Sender­
Empfänger nur noch liebevoll die SuSE 

genannt wird. 
Eine Nullserie aus 14 Geräten hat ent­
scheidend mitgeholfen, viele kleine Un­
gereimtheiten aus dem mittlerweile über 
30 000 Zeilen umfassenden Quellcode zu 
entfernen. 
Es gibt Überlegungen, das System in der 
Zukunft auch für andere Amateurfunkan­
wendungen (z.B. bei Fuchsjagden als Fund­
bestätigung am STT sendenden Fuchs) 
einzusetzen und ggf. eine Version für das 
23-cm-Band aufzubauen, da hier ohnehin 
ein echter Mangel an FM-Funkgeräten 
existiert. dc7gb@vfdb.org 
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Antennentechnik 

Vor- und Nachteile von 
Winkel- und gestreckten Dipolen 

HANS-JOACHIM PIETSCH - DJ6HP 

Halbwellendipole sind noch immer klassische Sende- und Empfangs­
antennen. Dieser Beitrag untersucht, welche Vor- und Nachteile die ge­
streckten Ausführungen gegenüber den vielfach einfacher an einem Mast 
zu errichtenden, abgewinkelten Formen besitzen. Zu guter Letzt wird ein 
4-Band-Dipol vorgestellt. 

Halbwellendipole stellen wohl die von 
Funkamateuren im KW-Bereich am meis­
ten genutze Antennenform dar, da sie sich 
schnell und kostengünstig aufbauen lassen. 
Neben den gestreckten Ausführungen, die 
zwei Abspannpunkte erfordern, sind auch 
horizontal oder vertikal abgeknickte, abge­
winkelte oder anderweitig geformte Vari-

anten gebräuchlich, die teilweise nur mit 
einem Mast oder einem entsprechend ho­
hen Abspannpunkt auskommen. 
Leider ist in der Literatur die Bezeichnung 
der vom gestreckten Dipol abweichenden 
Varianten nicht immer einheitlich, was bei 
fehlenden oder zu knappen Hinweisen zu 
Missverständnissen hinsichtlich des Auf­
baus führen kann. In diesem Beitrag wer­
den dem gestreckten Dipol seine abgewin­
kelten Formen gegenüber gestellt: Inver­
ted-V, V-Dipol und Winkeldipol bzw. Up­
&-Outer. 

• Gestreckter Halbwellendipol 
mit Koaxialkabelspeisung 

Die Untersuchung beschränkt sich auf den 
resonanten, über ein nicht abgestimmtes 
50-Q-Koaxialkabel gespeisten Halbwel­
lendipol. Zu Bestimmung seiner Reso­
nanzfrequenz ist entweder ein Antennen­
analysator oder aber ein frequenzvariabler 
Stationstransceiver nötig, dem erforderli­
chenfalls ein Stehwellenmessgerät nach­
geschaltet wird. Die beiden Dipoläste wer­
den dabei so weit verlängert oder gekürzt, 
bis ein Stehwellenminimum erreicht ist. 
Hiernach besteht das Sendesystem mit 
dieser Antennenform aus dem Transceiver 
als Generator mit einem Innenwiderstand 
von SO Q, dem Koaxialkabel nicht festge-
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legter Länge mit einem Wellenwiderstand 
von ebenfalls 50 Q und dem gestreckten 
resonanten Dipol. Dessen Eingangswider­
stand besitzt bei 180° Einspeisewinkel ab 
einer Höhe von ,1,/4 zunächst einen periodi­
schen Verlauf mit Schwankungen bis 20 Q 
um einen Mittelwert von 73 Q, der zum 
freien Raum hin zu einer Konstanten wird. 

Bild 1: 
Eine als Gruppe 
mit gemeinsamer 
Einspeisung geschal­
tete resonante 
4-Band-lnverted-V 
für 80 m, 40 m, 30 m 
und 20 m 

Beträgt allerdings die Höhe des gestreck­
ten Halbwellendipols ,1,/4 oder Vielfache 
davon, liegt sein Eingangswiderstand im 
Bereich von 73 Q. Dies wird in den Tabel­
len l und 2 bestätigt, da für den dort be­
rechneten 20-m-Dipol mit zweimal S m 
Länge Höhen von S m, 10 m, 15 m und 
20 m gewählt wurden. 
Hinweis: Im Hinblick auf den Zeitaufwand 
der Simulationsrechnungen wurde durch­
weg mit MiniNEC Ground gerechnet, wo­
durch sich gegenüber EZNEC High Accu­
racy Abweichungen in den Impedanzwer­
ten ergeben; die tendenziellen Aussagen 
bleiben jedoch dieselben. 
Bei einem Antenneneingangswiderstand 
ungleich 50 Q, auch bedingt durch unter­
schiedliche Höhen und Bodenbeschaffen­
heiten, ist das System leider nicht ange­
passt, sodass Leitungsreflexionen die Fol­
ge sind. Hinzu kommt die Tatsache, dass 
das Antennenkabel, soweit es nicht die 
elektrische Länge von ,1,/2 der Antennen­
resonanzfrequenz oder eines Vielfachen 
davon besitzt, als Leitungstransformator ar­
beitet und am senderseitigen Ende des Ko­
axialkabels ein unterschiedliches Abbild 
der Antennenfußpunktimpedanz wieder­
gibt [l]. 
In der Praxis wird an dieser Stelle in der 
Regel ein Antennenkoppler eingeschleift 

oder ein geräteinterner Antennentuner he­
rangezogen, der die Fehlanpassung aus 
Antennenfußpunktwiderstand und Leitung 
kompensiert. Er täuscht der Transceiver­
endstufe einen Antennenabschluss von 
SO Q vor, wobei die Leitungsverluste, ein­
schließlich die des Antennenkopplers, 
selbstverständlich nach wie vor erhalten 
bleiben. 
Das System lässt sich verbessern, wenn 
die Anpassung direkt am Einspeisepunkt 
der Antenne geschieht, was die Leitungs­
verluste minimiert. Allerdings birgt diese 
Forderung einen erheblichen konstrukti­
ven Aufwand, weil der Antennenkoppler 
ferngesteuert werden muss. Da aber die 
Kompensationsglieder eines Antennen­
kopplers ebenfalls nicht verlustfrei sind, 
ist ein Antenneneingangswiderstand von 
SO Q in diesem System gleicher Impedan­
zen des Transceivers und der Koaxialspei­
seleitung anzustreben, weil man dann auf 
den Antennenkoppler verzichten kann. Al­
le drei Komponenten liegen dann im Be­
reich der Leistungsanpassung und somit 
in der optimalen Leistungsübertragung. 

• Gewinkelter Halbwellendipol 1: 
lnverted-V 

Die bekannteste Variante der gewinkelten 
Halbwellendipole ist die sogenannte In­
verted-V-Antenne. Bei ihr wird der Ein­
speisepunkt gemäß Bild 3 in der Mitte von 
einem Mast gehalten, während die Strah­
lerenden jeweils seitlich nach unten abge­
spannt sind. Diese Konstruktion hat den 
Vorteil, dass lediglich ein Mast bzw. ein 
Aufhängepunkt in luftiger Höhe erforder­
lich ist und die Antenne zudem durch die 
Schrägabspannung einen geringeren Platz 
einnimmt als die gestreckte Variante. Der 
Einspeisewinkel, also der Winkel zwi­
schen den beiden schräg nach unten füh­
renden Dipolästen, kann je nach Platzbe­
darf und Höhe unterschiedliche Werte an­
nehmen - in der Regel geht man jedoch 
nicht unter 90°. 

Bild 2: 
Die Anschaltung 

des Antennen­
analysators 

miniVNA Pro 
erfolgte während 

der Messung 
der Eingangs­
impedanz am 
Fußpunkt der 

Up-&-Outer 
über ein kurzes 

Koaxialkabel 
von 0,25 m 

Länge. 
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Bild 3: Elementeanordnung der lnverted-V 
mit 90° Einspeisewinkel in EZNEC 

Obwohl die Antenne gerade bei Aufbauten, 
bei denen Platznot herrscht, verbreitet ist, 
werden ihre speziellen physikalischen Ei­
genschaften bezogen auf den gestreckten 
Dipol in der einschlägigen Antennenlite­
ratur kaum, und wenn, zumeist falsch be­
schrieben. Die Tabelle I zeigt die Ergeb­
nisse der EZNEC-Simulation des 2 x 5-m­
Dipols als spezielles Beispiel bei verschie­
denen Höhen h und Einspeisewinkeln a. 
Sowohl für die unterschiedlichen Höhen 
von 5 m, 10 m, 15 m und 20 m als auch für 
den Freiraum wurden die Eingangswider­
stände Z, das Stehwellenverhältnis (SWV) 
s und die Resonanzfrequenzf0 bei Einspei­
sewinkeln von 180°, 120° und 90° errech­
net. Auf die Darstellung der unterschiedli­
chen Strahlungsdiagramme und Bandbrei­
ten als Folge der Änderung dieser Parame­
ter verzichte ich, weil es den Umfang dieses 
Beitrags bei Weitem sprengen würde. 
Das Ergebnis dieser Betrachtung lässt sich 
sehr eindeutig interpretieren: Mit kleiner 
werdendem Einspeisewinkel erhöht sich 
die Resonanzfrequenz. Man muss dem­
nach die Antennenäste verlängern, um die 
ursprüngliche Frequenz beibehalten zu 
können. Das wird in vielen Literaturstel­
len umgekehrt angeben, mit der Begrün­
dung, dass sich die Kapazität der Strah-

Tabelle 1: Simulationsergebnisse 
des 2 >< 5-m-Dipols beim Aufbau 
als Inverted-V 

a hm J. MHz s zo 

180° 5 14,238 1,57 78,6 
180° 10 14,718 1,45 72,6 
180° 15 14,414 1,39 69,6 
180° 20 14,630 1,51 75,7 
180° Freiraum 14,535 1,46 73,2 

m .t. [MHz] s Z O] 
14,319 1,11 55,7 
14,827 1,33 66,6 
14,579 1,04 51,9 

120° 14,729 1,29 64,6 
120° Freiraum 14,665 1,18 59,1 

a hm /J MHz s Z[O 
90° 5 14,521 1,28 39,0 
90° 10 14,968 1,01 50,7 
90° 15 14,803 1,34 37,4 
90° 20 14,898 1,06 47,3 
90° Freiraum 14,858 1,16 43,1 

z 

X 

Bild 4: Elementeanordnung des V-Dipols mit 
90° Einspeisewinkel in EZNEC 

leräste mit kleiner werdendem Winkel ge­
gen Erde erhöht. Doch nach Tabelle l er­
höht sich die Frequenz im Gegensatz dazu, 
und das selbst bei 5 m Höhe und 90° Ein­
speisewinkel, bei dem die Strahlerenden 
schon nahe über dem Erdboden liegen. 
Der Eingangswiderstand nimmt zudem 
mit kleiner werdendem Winkel ab und er­
reicht im Bereich um 100° einen Wert von 
50 Q. Dies ist ein entscheidender Vorteil 
der Antenne: Durch die optimierte Wahl 
des Einspeisewinkels lässt sich das Sys­
tem aus Antenne und Koaxialkabel ohne 
weitere Schaltungsmaßnahmen in Leis­
tungsanpassung zum Transceiver bringen. 
Der Antennenkoppler wird schlichtweg 
überflüssig. Diese Aussage spiegelt sich 
auch im Verlauf des SWV wieder. 

• Gewinkelter Halbwellendipol 2: 
V-Dipol 

Beim V -Dipol werden nach Bild 4 die Äste 
des gestreckten Dipols in der horizontalen 
Ebene in einem Winkel von bis zu 90° zu­
sammengeführt. Dies bringt bei bestimm­
ten Grundstücken Platzvorteile, wird aller­
dings vornehmlich zum Erreichen einer 
Rundstrahlwirkung der Antenne gewählt, 
die allerdings auch von der Aufhängehöhe 
abhängt. 

Tabelle 2: Simulationsergebnisse 
des 2 >< 5-m-Dipols beim Aufbau 
als V-Dipol 

oCMHz s zo 

14,238 1,57 78,6 
14,718 1,45 72,6 
14,414 1,39 69,6 
14,630 1,51 75,7 

Freiraum 14,535 1,46 73,2 

h[ml /e MHz s zo 

5 14,430 1,28 64,0 
10 14,805 1,17 58,3 
15 14,571 1,15 57,3 
20 14,738 1,21 60,4 
Freiraum 14,665 1,18 59,1 

h m] /o MHz] $ Z[O] 
5 14,690 1,06 47,2 
10 14,955 1,19 42,0 
15 14,793 1,17 42,8 
20 14,909 1,16 43,3 

14,859 1,16 43,1 
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Bild 5: Elementeanordnung der Up-&-Ou­
ter mit 90° Einspeisewinkel in EZNEC 

Gemäß den Ergebnissen meiner EZNEC­
Simulation in Tabelle 2 sind die Verände­
rungen der Resonanzfrequenz und des Ein­
gangswiderstands beim V-Dipol analog zu 
denen der lnverted-Y. Mit kleiner werden­
dem Einspeisewinkel steigt auch hier die 
Resonanzfrequenz und der Eingangswider­
stand wird geringer. Es ist offensichtlich 
egal, in welcher Ebene man den gewinkel­
ten Dipol betrachtet - die Ergebnisse sind 
qualitativ die gleichen, auch wenn die An­
tenne in Erdnähe untersucht wird. 

• Gewinkelter Halbwellendipol 3: 
Winkeldipol oder Up-&-Outer 

Schließlich findet man immer öfter die 
Anwendung des Winkeldipols, der beson­
ders in der englischsprachigen Literatur 
als Up-&-Outer bezeichnet wird. Bei ihm 
ist gemäß Bild 5 der eine Ast als Vertikal 
ausgebildet, während der andere in Ein­
speisewinkeln von 90° bis 110° mit einem 
Abstand zwischen l m und 3 m über der 
Erde geführt wird, siehe auch [2]. Die Ein­
kopplung geschieht demnach recht nahe 
dem Boden. Diese Antenne bietet ebenfalls 
Platzvorteile gegenüber dem gestreckten 
Dipol, weil sie nur die Ausdehnung eines 
waagerecht geführten .-1./4-Asts in Anspruch 
nimmt. Sie besitzt einen mäßigen Gewinn 
in Richtung des über der Erde geführten 
Strahlerastes. 
Tabelle 3 zeigt das Ergebnis einer EZNEC­
Simulation der Up-&-Outer. Als Parame­
ter wurden sowohl die Einspeisehöhe von 
1,5 m bis 3 m variiert als auch der Einspei­
sewinkel zwischen den Strahlerhälften von 
90° bis 120°. Auch hier folgt das Ergeb­
nis denen der anderen beiden gewinkelten 
Halbwellendipole: Mit abnehmendem Ein­
speisewinkel steigt die Resonanzfrequenz 
bei gleichbleibender Dipollänge. Zudem nä­
hert sich der Eingangswiderstand bei rund 
100° dem gewünschten Wert von 50 Q bzw. 
dem SWV von s = 1. 
Im berechneten Beispiel des 2 x 5-m-Di­
pols konnten in der Tabelle 3 nicht alle 
Werte aufgenommen werden, weil der ab­
gesenkte 5 m lange Strahlerast bei größer 
werdenden Winkeln die Erde berührt. Die-
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ser Gegebenheit ist in der Praxis bei der 
optimalen Einstellung des Winkels und der 
Länge des Strahlers durch eine vergrößer­
te Einspeisehöhe Rechnung zu tragen. 
Interessant ist eine Variante dieser Antenne 
nach Wolfgang Wippermann, DGOSA, bei 
der das Speisekabel gleichzeitig eine Strah­
lerhälfte bildet [3]. Um den bodennahen 
Strahlerast vom weiterführenden Koaxial­
kabel zu trennen, ist in )../4-Abstand der 
Resonanzfrequenz vom Speisepunkt eine 
hochohmige Mantelwellensperre einzufü­
gen. Alternativ lässt sich mit einigen Win­
dungen des Speisekabels und einem am 
Mantel parallel angebrachten Drehkonden­
sator ein Sperrkreis aufbauen. Beide Lösun­
gen haben allerdings den Nachteil, dass die 
Antenne dann nicht mehr durch Brücken 
für mehrere Bänder verwendbar ist. 
Wie bei allen in Bodennähe aufgebauten 
Vertikalantennen ist der Einsatz einer erd­
nahen Up-&-Outer nur im freien Gelände 
sinnvoll, sodass sie vornehmlich als Field­
day- oder Portabelantenne in Frage kommt. 
Der Vorteil liegt vor allem im einfachen 
Aufbau an einem GFK-Teleskopmast als 
Träger für den vertikalen Strahler und im un­
problematischen Zugang zu den Brücken, 
wenn die Antenne für einen Multibandbe­
trieb vorgesehen ist. Schließlich ist auch 
hier der mit einem entsprechenden Einspei­
sewinkel erreichbare 50-Q-Eingangswider­
stand entscheidend, weil der Antennenkopp­
ler dann beim Portabelbetrieb zu Hause 
bleiben kann. Grundsätzlich sollte man am 
Speisepunkt eine Mantelwellensperre ein­
fügen, um einen Antennenstromrückfluss 
auf dem Mantel der unsymmetrischen Spei­
seleitung zu verhindern. 
Um die Ergebnisse der EZNEC-Simula­
tion nachvollziehen zu können, habe ich 
eine Up-&-Outer exemplarisch mit nahezu 
gleichen Parametern vermessen. Ein 2 x 5-
m-Dipol wurde mit Höhen von 1,5 m, 2 m, 

Tabelle 3: Simulationsergebnisse 
des 2 x 5-m-Dipols beim Aufbau 
als Up-&-Outer 
h m a /o[MHz] s Z [0] 
3 90° 14,814 1,32 38,0 
3 100° 14,739 1,08 46,3 
3 110° 14,651 1,13 56,4 
3 120° 14,501 1,36 67,9 
hm a !JiIMHz] s Z[l!] 
2,5 90° 14,826 1,36 36,9 
2,5 100° 14,737 1,09 46,1 
2,5 110° 14,607 1,14 57,1 
2,5 120° Einspeisehöhe zu gering 
hm a /o MHz] s z [l!] 
2 90° 14,840 1,38 36,3 
2 100° 14,724 1,08 46,3 
2 110° 14,488 1,16 57,8 
2 120° Einspeisehöhe zu gering 
h m] a /o MHz] s Z[l! 
1,5 90° 14,853 1,38 36,2 
1,5 100° 14,680 1,07 47,0 
1 ,5 110° Einspeisehöhe zu gering 
1,5 120° Einspeisehöhe zu gering 
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2,5 m und 3 m des bodennahen Strahler­
astes sowie bei Einspeisewinkeln von 90°, 
95°, 100° und 105° nach seinem Resonanz­
verhalten im Bereich des Eingangswider­
stands von 50 Q untersucht. Um Messver­
fälschungen durch die bereits erwähnte Ka­
beltransformation auszuschließen, schaltete 
ich den verwendeten Bluetooth-Antennen­
analysator miniVNA Pro über eine nur 
0 ,25 m lange Koaxialleitung direkt am Ein­
speisepunkt an, siehe Bild 2. 
Aus Tabelle 4 lassen sich die schon bekann­
ten Ergebnisse zu Winkeldipolen im Allge­
meinen und zur EZNEC-Simulation der 
Up-&-Outer im Speziellen entnehmen: Die 
Resonanzfrequenz steigt mit kleiner wer­
dendem Speisewinkel und der Eingangswi­
derstand erreicht einen Wert von etwa 50 Q 
bei einem Einspeisewinkel um 95°. 

• Zusammenfassung 

Die in Verbindung mit Winkeldipolen in 
der Literatur zu findenden Mythen wurden 
durch EZNEC-Simulationen und auch 
durch den exemplarischen Feldversuch 
mit der Up-&-Outer auf Tatsachen be­
schränkt, die sich in der Praxis teilweise 
als nützlich erweisen: Neben dem Vorteil 
der Platzersparnis muss man einen ge­
streckten Dipol gegebener Länge, der als 
Inverted-V aufgehängt werden soll, an den 
Strahlerenden in Abhängigkeit vom Ein­
speisewinkel verlängern, um auf die glei­
che Resonanzfrequenz zu kommen. Dies 
ist mit der zunehmenden Verkopplung der 
Strahlerelemente zu begründen. 
Zur Leistungsanpassung des Systems aus 
Sender, Koaxialkabel und Antenne werden 
die Strahleräste so weit abgewinkelt, dass 
unter Verzicht auf jegliche Antennenkopp­
lerelemente der Eingangswiderstand des 
Dipols auf 50 Q sinkt und sich das ge­
wünschte Stehwellenverhältnis von s = 1 
einstellt. 

Tabelle 4: Messergebnisse beim 
Praxistest des als Up-&-Outer 
aufgebauten 2 x 5-m-Dipols 
h m 
3 
3 
3 
3 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
h [m] 
2 
2 
2 
2 
h [m] 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 

fo [ zn 

90° 14,281 1,12 45,2+ j 2,1 
95° 14,248 1,00 50,0+ jO,O 
100° 14,218 1,10 54,7-j 1,7 
105° 14,172 1,23 61,0-j3, l 

/0 [MHz s zn 

90° 14,271 1,11 45,5+j 1,7 
95° 14,241 1,01 49,5+j0, l 
100° 14,201 1,11 55,2-j 1,5 
105° 14,137 1,27 62,4-j4,7 
a fo [ [l! 
90° 14,238 1,06 47,3+j0,9 
95° 14,180 1,07 53,3-j0,9 
100° 14,129 1,18 58,6-j 2,7 
105° 14,009 1,36 66,5-j 6,8 
a /o [ zn 

90° 14,265 1,02 49,0+ j0,4 
95° 14,206 1,10 54,6-j 1 ,6 
100° 14,088 1,30 63,8-j5,0 
105° Einspeisehöhe zu gering 
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Bild 6: Impedanz der 4-Band-lnverted-V für 
80 m, 40 m, 30 m und 20 m mit gemeinsamer 
Speisung über ein Koaxialkabel 
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Bild 7: Stehwellenverhältnis der 4-Band-ln­
verted-V für 80 m, 40 m, 30 m und 20 m mit ge­
meinsamer Speisung über ein Koaxialkabel 

Konsequenz aus diesem Beitrag: Mein An­
tennenkoppler hat inzwischen ausgedient. 
Außerdem wurde der alte Sperrkreisdipol 
nach fast 20 Jahren in den „Ruhestand" 
geschickt und durch vier an den Fußpunk­
ten zusammengeschaltete und über ein ge­
meinsames Kabel gespeiste, resonante In­
verted-V-Antennen für 80 m, 40 m, 30 m 
und 20 m ersetzt, die Bild 1 zeigt. 
In den Bildern 6 und 7 sind die sendersei­
tig mit dem miniVNA Pro gemessene Im­
pedanz und das Stehwellenverhältnis der 
4-Band-Inverted-V dargestellt. 
Mein Dank gilt abschließend Peter-Jürgen 
Gödecke, DJ7GP, Günter Manfred König, 
DJ8CY, und Ulrich Gronemann, DJ9IE, 
für die fachkompetente und messtechni­
sche Unterstützung. pietsch73@aol.com 
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5-W-Linearendstufe für 160 m 
bis 4 m im Miniaturformat (1 J 
Dipl.-Ing. HARALD ARNOLD - DL2EWN 

Für Transceiver-Eigenbauprojekte wird oft eine kompakte, leistungsfähige 
Endstufe gebraucht, die über einen möglichst weiten Frequenzbereich 
linear arbeitet und wenig Ruhestrom benötigt. Darüber hinaus ist es zu­
meist von Vorteil, wenn sie eine Verstärkung von mindestens 20 dB hat. 
Die vorliegende 5-W-Endstufe erfüllt diese Anforderungen. Sie ist für eine 
Betriebsspannung von 12 V konzipiert, universell einsetzbar und wird 
demnächst als Bausatz beim FA-Leserservice erhältlich sein. 

Ausgangspunkt für die Entwicklung die­
ser Miniatur-Endstufe war mein geplantes 
Projekt eines QRP-Transceivers. Die End­
stufe sollte als Modul ausgeführt und 
steckbar sein sowie mit 12  V Betriebs­
spannung auskommen. Als Verstärkerbau­
elemente wollte ich moderne Transistoren 

in LDMOS-Technologie einsetzen, da ich 
deren gute HF-Eigenschaften bereits von 
anderen Projekten her kannte. 
Da ich den Transceiver mit einem einge­
bauten 12-V-Akkumulator betreiben woll­
te, legte ich als Soll-Ausgangsleistung 5 W 
PEP bzw. 5 W CW fest, was dem üblichen 
Standard entspricht und sich in der Praxis 
bewährt hat. Die Kühlung der Transistoren 
sollte ohne zusätzlichen Lüfter, also nur 
durch Konvektion geschehen. 
Aufgrund der geringen Abmessungen bot 
sich der Einsatz platzsparender SMD­
Bauelemente an. Beim geplanten Bausatz 
werden diese Teile bereits vorbestückt 
sein. Es sind dann lediglich noch Ein- und 
Ausgangsübertrager sowie die Betriebs­
spannungsdrossel anzufertigen und zu be­
stücken. Der damit sehr vereinfachte Auf­
bau ergibt ein schönes Wochenendbastel­
projekt. 

Transistoren für 12-V-Linearbetrieb, die 
ich unbedingt erproben wollte. 
Alles in allem also gute Gründe für die 
Neuentwicklung einer kleinen Linearend­
stufe. 
Bei dieser Gelegenheit habe ich auch den 
Unterschied zwischen den Schaltungsva-

Bild 1: 
Vollständig mit SMD­
Bauteilen bestücktes 
Linearendstufen­
modul, hier noch 
ohne Ein- und 
Ausgangstransfor­
mator T1 bzw. T2, 
Drossel L3 und SMD­
Kühlkörper 

rianten mit und ohne Bifilar-Speisedrossel 
untersucht, da diesbezüglich sehr unter­
schiedliche Auffassungen kursieren. In [3] 
hatte ich mich bereits mit diesem Thema 
auseinandergesetzt. Es bot sich geradezu 
an, die praktische Seite hier nochmals un­
ter die Lupe zu nehmen. 
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Tabelle 1: Technische Daten 

Frequenzbereich* 1,8 ... 52 (71) MHz 
Ausgangsleistung S W (PEP/CW) 
Verstärkung 23 dB 
Steuerleistung 25 mW 
IMA3 40dBc@7MHz 
Betriebsspannung 12 V 
Ruhestrom 200 mA 
max. Stromaufnahme I A 
Platinenabmessungen 28,5 mm x SO mm 
sonstige Merkmale leerlauf- und 

kurzschlussfester 
Ausgang** 

* in der hier beschriebenen Ausführung für 
160 m bis 6 m optimiert 

** bei Aussteuerung bis S W 

• Konzept 

Bild 1 vermittelt einen Eindruck vom kom­
pakten Endstufenmodul. Damit man die 
Bauelemente auf der Platine besser erken­
nen kann, fehlen hier noch Ein- und Aus­
gangsübertrager, Drossel und Kühlkörper. 
Die Platine für die neue Mini-Endstufe ist 
nur 28,5 mm x 50 mm groß und damit pin­
kompatibel zum 1-W-Verstärkermodul [l]. 
Somit lassen sich Letztere ggf. auch im 
Mini-Transceiver verwenden. Im Gegen­
zug ist das neue 5-W-Modul ebenfalls im 
FA-SDR-Transceiver einsetzbar. 
Im Interesse einer möglichst hohen Ver­
stärkung und sehr guter Linearität im 
SSB-Betrieb und in den digitalen Sende­
arten war ich auf der Suche nach geeigne­
ten MOSFETs für 12-V-Betrieb. Ich fand 
sie beim Hersteller ST Microelectronics 

unter der Bezeichnung PD55003-E. Diese 
LDMOS-Transistoren besitzen ein Gehäu­
se mit der Bezeichnung Power SO- 10 RF 

und sind damit relativ groß, jedoch wie 
normale SMD-Bauteile handhabbar. Ihre 
großen Anschlussflächen, in der Haupt­
sache der Source-Anschluss auf der Unter­
seite, sind in der Lage, die im Sendebe­
trieb entstehende Verlustwärme sehr gut 

Cl6 
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�1----���..--ol 

L3 
14µH 
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510 

SMD 
......... �--02 
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6 

In [l] und [2] hatte ich 1-W- bzw. 4-W­
Linearverstärkermodule beschrieben. Die 
Ausgangsleistung von 1 W ist für einen 
QRP-Transceiver selten ausreichend. Das 
4-W-Modul [2] braucht unbedingt einen 
Lüfter, für den ich im Gehäuse des neuen 
Mini-Transceivers aber keinen Platz habe. 
Außerdem gibt es inzwischen neue LDMOS-

Bild 2: Schaltplan der 5-W-Linearendstufe in der Variante ohne Bifilardrossel 
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an die Kupferfläche der Leiterplatte abzu­
geben. 
Die PD55003-E wurden für 12-V-Linear­
betrieb entwickelt und können bei dieser 
Betriebsspannung gemäß Datenblatt bei 
500 MHz mindestens 3 W HF-Leistung im 
Linearbetrieb erzeugen. Der maximale 
Drain-Strom von 2,5 A und die maximale 
Verlustleistung von 31,7 W Jassen einen 
stabilen Betrieb auch unter erschwerten 
Bedingungen, wie großer Lastfehlanpas­
sung, erwarten. 
Wird ein PD55003-E auf eine zweiseitig 
kupferkaschierte l ,6-rnm-FR4-Platine mit 
einer Fläche von 6 cm2 aufgelötet (wobei 
sich im Bereich der Source-Fläche einige 
Durchkontaktierungen befinden müssen), 
ist eine Verlustleistung von mindestens 
3,4 W möglich. Diese Angaben entnahm 
ich der Applikationsbeschreibung AN1294 
des Herstellers. 
Bei einer Leiterplatte von 28,5 mm Breite 
und 50 mm Länge ergibt sich rechnerisch 
eine Fläche von 14,25 cm2, die zur Küh­
lung theoretisch zur Verfügung steht. Da­
mit wäre eine Verlustleistung von 6,8 W 
für zwei Transistoren zu verkraften. Da ich 
gern auf der sicheren Seite bin, habe ich 
zusätzlich kleine SMD-Kühlkörper auf die 
MOSFETs aufgeklebt, welche für eine zu­
sätzliche Wärmeabführung sorgen. 
Die eingesetzten Transistoren sollten also 
im Gegentakt-AB-Betrieb eine Ausgangs­
leistung von 5 W (PEP und CW) erzeugen 
können, ohne dass thermische Probleme zu 
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Bild 3: 
Eingangsrückfluss­
dämpfung der 
Endstufe mit 50-Q­
Lastwiderstand am 
Ausgang 

befürchten sind. Durch die recht große 
Bauform ist aber der verbleibende Platz für 
Ein- und Ausgangstransformator recht be­
schränkt. Lediglich die sehr kleinen Dop­
pellochkerne BN43-2402 passen auf die 
Platine. Ich war schon etwas skeptisch, ob 
sich die geforderte Ausgangsleistung damit 
realisieren ließ. Es hat sich jedoch gezeigt, 
dass meine Befürchtungen unbegründet wa­
ren. Der kleine Doppellochkern BN43-2402 
ist für die geforderte Ausgangsleistung ohne 
Probleme einsetzbar. Selbst 10 W (PEP) 
sind kurzzeitig erzielbar, allerdings sollte 
man das im Dauerbetrieb vermeiden. Der 
Kern könnte es übelnehmen. 

• Schaltungsbeschreibung 
Wie bereits angedeutet, bin ich während 
der Entwicklung der 5-W-Endstufe auch 
der Frage nachgegangen, welchen Effekt 
eine Bifilar-Speisedrossel im Ausgangs­
zweig des Gegentakt-HF-Verstärkers hat. 
Daraus entstanden zwei Schaltungsvarian­
ten, die ich gewissenhaft aufgebaut und 
untersucht habe. 

Endstufe ohne Speisedrossel 

In Bild 2 ist der Schaltplan in der Variante 
ohne Bifilar-Speisedrossel im Ausgangs­
zweig zu sehen. Der HF-Eingang befindet 
sich an Pin 5 und Pin 6 der Steckerleiste 
X 1. Über C2 gelangt das Eingangssignal 
auf ein optionales Dämpfungsglied aus R 1, 
R2 und R3. Da die Endstufe eine Verstär­
kung von etwa 23 dB (200-fach) hat, wer-
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Bild 4: 
lntermodulations­
spektrum am 
Ausgang der 
Endstufe bei 5 W 
(PEP) im 40-m-Band 

Tabelle 2: Stehwellenverhältnis am 
Eingang der Endstufe bei normgerecht 
abgeschlossenem Ausgang 

f $ 

1,15 
1,20 
1,50 
1,40 

den für 5 W Ausgangsleistung nur 25 mW 
Steuerleistung benötigt. Steht mehr Steuer­
leistung zur Verfügung, so muss diese 
durch das Dämpfungsglied entsprechend 
reduziert werden, um Übersteuerung zu 
vermeiden. 
Bei 50 mW Steuerleistung ist somit ein 
3-dB-Dämpfungsglied erforderlich. Zu des­
sen Berechnung gibt es neben den bekann­
ten Formeln auch im Internet zahlreiche 
Programme, die dem Bastler die Arbeit 
erleichtern, z.B. [4]. In unserem Beispiel 
erhalten wir bei einer Systemimpedanz 
von 50 Q als Ergebnis für R l  und R3 je 
292 ,4 Q und für R2 den Wert von 17 ,61 Q. 
Da es Bauelemente mit diesen Widerstands­
werten wohl kaum gibt, wählen wir solche, 
die möglichst dicht am berechneten Wert 
liegen, für Rl und R3 also je 270 Q und 
für R2 18 Q. Bei der Berechnung anderer 
Dämpfungswerte ist prinzipiell auf die 
gleiche Weise vorzugehen. 
Gleichzeitig muss man auch die Belastbar­
keit der Bauelemente im Blick behalten. So 
vertragen Widerstände der SMD-Bauform 
0805 maximal 125 m W. Dieser Grenzwert 
sollte im Interesse der Betriebssicherheit 
jedoch nie ausgereizt werden, schon gar 
nicht im Dauerbetrieb. 
Wenn die Steuerleistung 25 mW nicht 
überschreitet, bleiben R l  und R3 unbe­
stückt und anstelle von R2 wird ein 0-Q­
Widerstand der Bauform 0805 aufgelötet. 
Beim Einsatz der Endstufe im FA-SDR­
Transceiver ist ein Dämpfungsglied nicht 
notwendig, da die Steuerleistung hier nur 
etwa 10 m W beträgt. 
Der Kondensator Cl verbessert die Ein­
gangsanpassung bei höheren Signalfre­
quenzen. Nach dem Dämpfungsglied ge­
langt das Signal zum Übertrager T 1, der die 
phasenrichtige Ansteuerung im Gegentakt­
betrieb bereitstellt. Wenn beispielsweise 
eine positive Halbwelle den MOSFET VTI 
öffnet, wird VT2 durch die negative Halb­
welle gesperrt und umgekehrt. Je sorgfäl­
tiger die Wicklungen von T 1 ausgeführt 
werden, umso besser ist die Symmetrie der 
Schaltung. 
C3 kompensiert Streuinduktivitäten von 
Tl zur Verbesserung der Symmetrie bei 
Frequenzen oberhalb von 10 MHz. C4 und 
CS dienen zur Gleichstromtrennung der 
Gate-Vorspannungen von VTI und VT2. 
Mit LI und L4 bzw. L2 und L5 werden die 



Eingangskapazitäten von VT I bzw. VT2 
in eine Tiefpassfilterschaltung mitfa = 55 
MHz eingebunden. Dadurch führen die 
Eingangskapazitäten von VT l und VT2 
nicht mehr zu einer Signalabsenkung im 
Bereich 10 MHz bis 55 MHz und die Ein­
gangsanpassung verbessert sich. 
Da es sich um Eingangskapazitäten han­
delt, die sich mit der Aussteuerung ändern, 
kann diese Kompensation immer nur ein 
Kompromjss sein. Dass dieser im vorlie­
genden Fall recht gut gelungen ist, zeigt 
Bild 3. Dort ist die Eingangsrückfluss­
dämpfung bis 51 MHz bei Aussteuerung 
zu sehen. Selbst bei 50 MHz werden noch 
etwa 15 dB Rückflussdämpfung erzielt, 
was einem Stehwellenverhältnis von s = 1,4 
am Eingang entspricht (Tabelle 2). Eine 
weitere Verbesserung wäre zwar möglich, 
ist aber in der Praxis nicht unbedingt not­
wendig. 
Die Widerstände R9 und R 10 sind die Ab­
schlusswiderstände der Tiefpassfilter. Da­
mit diese funktionieren, wird der HF-Mas­
seschluss mü Cl4 bzw. Cl5 hergestellt. 
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R4 und R5 an den Gate-Anschlüssen von 
VTI und VT2 unterdrücken hochfrequen­
te Schwingungen. Die LDMOS-Transisto­
ren PD55003-E sind bis zu Betriebsfre­
quenzen von über 1000 MHz einsetzbar 
und neigen bei ungünstigem Layout der 
Leiterplatte leider zu wilden Schwingun­
gen. Ohne geeigneten SpektrumanaJysator 
können solche Effekte kaum erkannt wer­
den, sie machen sich aber über schlechte 
Intermodulationswerte bemerkbar. 
Die Drainanschlüsse von VT I und VT2 
sind müdem Gegentakteingang des Über­
tragers T2 verbunden. Die Betriebsspan­
nung der MOSFETs wird der Mitte der 
Primärwicklung über die Drossel L3 zu­
geführt. C6 und C7 blocken diesen An­
schluss gegen HF ab, damit auf der Pri­
märseite des Ausgangsübertragers T2 sau­
bere Symmetrie herrscht. 
Nach den Ausführungen von Manfred 
Mornhinweg, XQ6FOD [5], und einem 
diesbezüglichen Fachvortrag von Andreas 
Auerswald, DL5CN, auf der Harn Radio 
2014 dürfte diese Endstufe ohne Bifilar-

drossel nicht oder zumindest nicht richtig 
funktionieren. Dafür, dass sie das trotzdem 
tut, liefert Bild 4 bereits einen Anhalts­
punkt. Hier wurde die Endstufe ohne Bifi­
lar-Speisedrossel bis 5 W (PEP) mit einem 
Zweitonsignal mit 7099 kHz und 7101 kHz 
ausgesteuert (U8 = 12 V). Es ergibt sich 
dabei eine Verstärkung von etwa 23 dB. 
Der Intermodulationsabstand dritter Ord­
nung beträgt 40 dBc ( 46 dB auf PEP be­
zogen) und höhere Intermodulationspro­
dukte sind sehr gut abgesenkt. Bei der Vor­
stellung der Messergebnisse im zweiten 
Teil des Beitrags werde ich detaillierter 
auf dieses Thema eingehen. 
Als SpektrumanaJysator diente der RIGOL 
DSA815-TG. Das zwischen Messobjekt und 
SpektrumanaJysator-Eingang eingefügte 40-
dB-Leistungsdämpfungsglied in Präzisions­
ausführung wird bei der Messwertdarstel­
lung berücksichtigt. 
Von der Sekundärwicklung des Übertra­
gers T2 gelangt das verstärkte HF-Signal 
auf die Anschlüsse 4 und 5 der Stecker­
leiste X2. C9 dient der Kompensation von 

Bild 5: 
Ober- und Unterseite 
(links) der vollständig 
bestückten Platine; 
auf der Unterseite 
fehlen noch die 
beiden aufzukleben­
den Kühlkörper. 

Fotos und Screen-
shots: DL2EWN 

Streuinduktivitäten. Pin 6 von X2 ist der 
Masseanschluss des Ausgangssignals. 
Die Betriebsspannung liegt über Pin 1 von 
X2 ständig an den MOSFETs an. Die Dio­
de VD3 schützt die Endstufe vor den Aus­
wirkungen einer eventuell verpolten Be­
triebsspannung. Sie kann kurzzeitig 30 A 
vertragen. 
VT 1 und VT2 müssen eine positive Gate­
Vorspannung gegenüber Source erhalten. 
Ist diese Null, sind die MOSFETs zwi­
schen Drain und Source hochohmig. Das 
wäre dann der Betriebszustand bei Emp­
fang. Um die Endstufe in den Sendebe­
trieb zu schalten, muss eine Spannung von 
+12 V an Pin2 vonX l gelegt werden. VDI 
schützt ICI bei versehentlicher Falsch­
polung dieser Steuerspannung. ICI stabi­
lisiert die angelegte Spannung auf 8 V. 
Dadurch wird erreicht, dass trotz schwan­
kender Betriebsspannung, z.B. bei Batte­
riebetrieb oder nachlassender Akkumula­
torspannung, immer eine konstante Refe­
renz vorhanden ist. Diese stabilisierte Span­
nung gelangt über den Vorwiderstand R6 
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auf die 3,3-V-Z-Diode VD2, die in Reihe 
zur Basis-Emitter-Strecke des Darlington­
Transistors VT3 liegt. Die resultierende 
Spannung an der Katode von VD2 beträgt 
etwa 4, 7 V. 
Sowohl VD2 als auch VT3 sind SMD­
Bauteile und haben unmittelbaren therrru­
schen Kontakt zur Platine. Dieser ist sehr 
wichtig, damit die beiden Bauelemente 
den Ruhestrom der Leistungstransistoren 
auch bei Erwärmung stabil halten können. 
Anderenfalls würde dieser Strom perma­
nent ansteigen, was letzten Endes die ther­
mische Überlastung und Zerstörung der 
MOSFETs zur Folge hätte. 
Bei einer Erwärmung der Leiterplatte durch 
die Wärmeabgabe der beiden Transistoren 
verringert sich nun jedoch gleichzeitig die 
Spannung über VD2 und VT3 und da­
mit die Gate-Vorspannung der Leistungs­
MOSFETs VTl und V2. Dies wirkt einer 
Erhöhung ihres Ruhestroms entgegen. 
Die Ruheströme werden mit R7  und R8 
für jeden Leistungstransistor getrennt ein­
gestellt. Das gelingt mit den verwendeten 
Spindeltrimmern sehr feinfühlig. Bei den 
bislang von mir eingesetzten LDMOS­
Exemplaren waren am jeweiligen Gate­
Anschluss etwa +3 V für einen Ruhestrom 
von je 100 mA notwendig. 
Die SMD-Kondensatoren CIO und Cl l 
unterdrücken eine eventuelle Schwingnei­
gung von ICI. Cl2 und Cl3 verhindern 
HF-Einstreuung in die Vorspannungser­
zeugung. 
Die Platine der Endstufe ist zweiseitig kup­
ferkaschjert ausgeführt, besteht aus 1 ,6 mm 
dickem Leiterplattenmaterial FR4 und be­
sitzt viele Masseflächen mit Durchkontak­
tierungen (Bild 5). 
Selbstverständlich kann man die Leiter­
platte auch ohne die eingelöteten Stiftleis­
ten X l  und X2 in eigenen Projekten ein­
setzen. Zu beachten ist dabei aber, dass 
das Ausgangssignal auf keinen Fall über 
die Platine in Richtung Eingang geführt 
werden darf. Ich bin aber der Meinung, 
dass die Endstufe als steckbarer Baustein 
wesentlich eleganter in ein Projekt zu inte­
grieren ist. (wird fortgesetzt) 
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Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf, Verkauf mit 
Übergangsgarantie durch Haro-etectronic, 
Telefon (08222) 41005-0 

Rollspule 4 µH, 20 µH; Kugelvariometer 48 µH, 
99 µH, mit Motor 23 µH; Röhren: Gl6B, Gl7B, 
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VX-8, 6 m/2 m/70 cm, VB; Yaesu FT-1 OOOMP, 
100 W, KW, VB. Tel. (0151) 27147677 

Yaesu FT-900ATC, KW/100 W; Alinco-Stand­
mikrofon; Heil-Mikrofon-Kopfhörer-Set; für Ya­
esu FT-767: neue Leiterplatte, Controll-Unit und 
TCXO; Trafo-Netzteil Provitec 22 A; Kenwood 
Standmike MC-80; Halu-Mikrolon-Lautspre­
cher-Set Yaesu VX-7/MH-57; Einbaulautspr. für 
IC-756; Hafu Yaesu VX-8, 6 m/2 m/70 cm, VB; 
deutsches Bedienhandbuch IC-756PROIII. Tel. 
(034297) 918224 

Yaesu FTox5000MP, 200 W, Roofing-Filter, AT, 
plus Monitor SM-5000, wie neu, Restgarantie, 
evtl. mit DMU-2000-Einheit. Tel. (0152) 27620599 

Yaesu FT-900-ATC, KW/100 W, mit Einbau­
ATU-2, TCX03, CW-Filter 250 Hz, Collins-SSB­
Filter, guter Zustand. Tel. (0151) 27147677 

Yaesu FT-1000 Mark V, 200 W, AT, Yaesu-Hafu 
VX-8, 6 m/2 m/70 cm, 5 W, neuer Akku FNB-102, 
frequenzerw. Tel. (034297) 918224 

TRX IC-781 mit Standmikroion, ext. Lautspre­
cher und 1-kW-Endstufe IC-4KL mit Controller. 
Alles technisch und optisch in sehr gutem Zu­
stand, Preis VHS. DC1AJ@online.de, Tel. (03493) 
21978 

Yaesu FT-817ND mit Batteriefach, wenig be­
nutzt, für 330,- zu verk. Tel. (0176) 39257942, 
hjb.meier@googlemail.com 

Drake 28 mit 2BQ in Sammlerzustand! Löse 
meine Sammlung funktionsfähiger historischer 
Amateurfunkgeräte auf. Alles optisch und tech­
nisch in perfektem Zustand, 299,- FP. g.m._ 
wiegand@web.de, Tel. (06151) 316946 

KW-Transceiver Kenwood TS-450S/AT in gu­
tem Zustand gegen Gebot zu verk. dl1 hjs@ 
darc.de, Tel. (04323-)7375 

Leider keine Anlennen mehrl Kenwood TS· 
820S-Line mit VFO 820. SP 820 inkl. DJ6HP 
RTIY, SM220 (defekt) sowie FT-221 R, 2 m, 
FM/AM/SSB/CW, alles mit Handbüchern. Preise 
VHS. (0174) 2882880, DF4KD@darc.de 

Yaesu FT-897 mit ATU FC-30 aus dem Nach­
lass von DG6NAB, Zustand sehr gut. MH-31 
Handmikrofon, dt. Handbuch. PDF-Handbuch 
(englisch) für den Tuner, keine weitere Optio­
nen, dazu gibt es sehr gute Hart-Plastik-Koffer. 
www.djOip.de/nachlass, 650,- FP, Rick@DJOIP. 
de, Tel. (09354) 9095270 

lcom-Transceiver IC·7400 (KW/50/144 MHz), 
100 W, Tuner eingebaut., alle Funktionen o.k., 
mit 12-V-Kabel, Mikrofon HM-36, Bed.-Anl. D/E 
und Netzteil (analog) 12 V/20 A, für 750,- FP an 
SAH in DD. DM3VL@darc.de 

lcom IC-7200 KW-Transceiver, originalver­
packt, absolut neuwertiger Zustand, Restgaran­
tie bis 09.09.2016 von deutschem Händler. Lie­
ferumfang: IC-7200, Originalverpackung, Rech­
nung, Mikrofon HM-36, Stromversorgungska­
bel, deutsche Bedienungsanleitung, 750,- FP. 
dg2rbg@freenet.de 
Yaesu FT-450AT, 160-6 m, alle Betriebsarten, 
DSP, Roofingfilter etc., neuwertig ohne Ge­
brauchsspuren in OVP, mit Mikrofon, Stromka­
bel für 13,8 V, dt. und engl. Handbuch und 
Schaltplänen, 470,- FP. alexringk@gmx.de, Tel. 
(0551) 92378 



Transceiver Kenwood TS-820, mit Digitalanzei­
ge und 500-Hz-CW-Filter, mit Remote-VFO 820, 
neu und originalverpackt und Stationsmonitor 
SM220 in einwandfreiem Zustand zu verk. Ab· 
holpreis 590,-. HB9ACY, hansu.gull@bluewin.ch 
IC-775 DSP, Filter nahezu voll bestückt, mini­
male Gebrauchsspuren, einwandfreie Funktion, 
hochstabile Zeitbasis TCXO CR-282 eingebaut, 
das Gerät hat von lcom im Ende 2012 eine neue 
Antennentunereinheit bekommen und wurde 
nochmals komplett durchgecheckt.in Original 
Verpackung und Umverpackung mit Bedie­
nungsanleitung, aber ohne Mikrofon, SN 1254, 
Selbstabholung nach Terminabsprache mög­
lich, alternativ kostenloser Versand in Deutsch­
land. 1500,- FP. dh3wo@gmx.de, Tel. (07231) 
426552 

lcom IC-M700TY KW· Transceiver, ungeprüft, 
Gebrauchsspuren, Verkauf als „defekt", ohne 
Mikrofon usw. 140,- FP.dg2rbg@freenet.de 
FT-100D, VHF/UHF·PA defekt, sonst o.k., 350,­
FP. juergenbassfeld@aol.com 
KW-MOSFET-PA EXPERT 1 K·FA (kW + 6 m), 
1000 W, vollautomatisch, eingebauter ATU, 4 
Antennenaus-, 2 Transceivereingänge, RS232, 
neuwertig, ohne Gebrauchsspuren, inkl. Dum­
myload, 2800,-. ha-cu@t-online.de 
KW-PA ACOM 1011, 1,8-29.7 MHz, Output 700 
W PEP oder 500 W Dauer, mit 2 SRL460 Röh· 
ren und 2 SRL460 Ersatzröhren, inkl. Bedie­
nungsanleitung und Servicemanual, neuwertig, 
Original verpackt. 1150,- VHB. grafhans@ 
web.de, Tel. (08654) 650030 
Sommerkamp FL2277Z Linearendstufe, 600 W, 
9-Band-KW, 2 neue Trioden, Röhren 5728. VB 
550,-. Tel. (0172) 2827283 
ACOM 1010, KW-Röhrenendstufe, 160 m bis 
1 O m, 700 W, 1,5 Jahre alt, 1325,-. Tel. (0172) 
2827283 
Biete aus Nachlass Endstufe 881000, Kenwood 
TS-9408 zum Verkauf. Angebote an (06126) 
51590 

KW-PA, 1000 W, mit neuer GU74b, 160-10 m, 
neu, aber eingefahren, 850,-. (0172) 6500753, 
DL 1 RYD, eckpowerlinear@gmail.com 
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Prel•llde kfftenloa •ntordf,ml We alao llfN•k •ftflllM. 

www.DX-WIRE.de 
Antennendrähte und -lltzen, lsoletoren, Abspannmeteriel, 

GFK-Mesten, Mantelwellensperren, 
Entstönnaterlal und Ferrite, Teflon°-Kabel und -Litzen 

Fa. Peter Bogner Antennentechnik (DK1 RP), Tulpenstraße 10. 
95195 Röslau · Tel. (09238)990845 · em@il p.bogner@gmx.de 

www.steckmast.de 
Jürgen Simon • dh5ab@tecadi.de 

Neu beim Leserservice 
Halbleiter/lCs 

BLF175 22.-
U440 8,50 
ATF-10136 2,95 
INA-02186 1,95 
HPMX5001 4,-
MC4044 4.-
TIS43 1,95 
J211 0,90 
Der FA-Leserservice hat 
vom 24.12.2015 bis 
3. 1. 2016 Betriebsferien. 
Während dieser Zeit 
können telefonische 
Bestellungen nicht 
entgegengenommen 
werden. 
Letzter Paketversand 
am 23. Dezember. 
Versand im neuen Jahr 
wieder ab 4. Januar. 

Module 

433 MHz-lSM-Sender 

ISM-TX 2,90 

433 MHz-lSM-Empfänger 

ISM-RX 3,20 

FM-Radio mit TEA5767 

1 Antennenbaumaterial 
mp<com,. Yagi-Antennenbausäue 

"· ,,· · '· · ,.. ,,. + Zubehör Tel Cf):,( l 3:,., ;ö,.-.:,? wv.v. n .... ��CY· )t ir t,1 ;:) ; : • ,h 

Transverter 
Konverter KUHNE electranlc 
Signalquellen .,,c•awAvE coMPDNENr• 
Empfangsverstärker 
Leistungsverstärker Shop.kuhne-electronic.de 

{/i �\ Point eleetronies 

\\({(e)))// Das Funk • Fachgeschäft 

A· 1060 Wien, Stumpergasse 43 Tel. +43 1 597 08 80 

Horne Page: www.point.at E-Mail: mail@point.at 

Landstr. 16 • CH-5430 Wettingen • www.gmw·funktechnik.ch 
Tel./Fax (•41 ) 056 4161314 • E·Mail gmw·lec@bluewin.ch 

GROSSE AUSWAHL RUNO UM FUNK! Amateur·, Berufs·, Flug·, Marine·, 
Security-, Handwerker·, PMR·, CB·Hobbyfunk·, KW·, VHF·, UHF·, SHF·Funk, GPS·Empfänger ... 
YAESU·VERTEX • ICOM • KENWOOO • AOR • OIAMONO • OAIWA • usw. 

Ihr Fachgeschäft für Yaesu • Diamond • Daiwa 

ceH !iI�.�!?�,H�!;' 
Forchstrasse 99 d 

CH·8132 Egg bei Zürich· Schweiz 

Tel. +41·44-82616·28 Fax·29 

-------------w-.gianora-hsu.com 

FUNKAMATEUR· 
Jahrgangs-CD 2015 
Alle 12 Hefte des FA· 
Jahrgangs 2015 als PDF. 
Dazu nützliche Software, 
Ergänzungen usw. 
FC-015 14,· 
FCA-15 (Abo-Preis) 10,· 

Callbook·CD 2016 

FUNKAMATEUR-Leserservlce 

MaJakowsklrlng 38 
ABC der Power Module 
Würth Elektronik (Hrsg.) 
2015, 116 S., Festeinband 
Z-3142 9,90 

Work the World with 
JT65 and JT9 

HF·SSB·DX·Basics 
S. Telenius·Lowe, PJ4DX, 
RSGB, 2015, 96 Seiten 

Die brandneue Winter· 
Ausgabe des großen 
Adressverzeichnisses 
mit Gratis+G8·US8· 
Stick 13156 Berlin 

Telefon {030) 44 66 94 72 

Fax 44 66 94 69 

E-Mail shopOfunkamateur.de 

www.funkamateur.de 

6,-
Technische Daten und weitere 

Infos auf www.funkamateur.de 

St. Ford, WB81MY, 80 S. 
A-0347 14,90 R-3150 12,90 CBW-2016 49, • 

www.funkamateur.de > Online-Shop 
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Der Deutsche Amateur-Radio-Club {DARG) e.V. möchte sein Engagement 
im Bereich der EMV-Arbeit ausbauen und gleichzeitig die Beratungsqualität 
gegenüber den Mitgliedern in technischen und EMV/EMVU-basierten Fragen, 
sowie die Beratung des Vorstandes erhalten. 

Daher sucht der Bereich .Verbandsbetreuung" in der Geschäftsstelle des 
DARG e.V. eine{n) 

TECHNISCH-WISSENSCHAFTLICHE(N) MITARBEITER(IN) 
in Vollzeit 

Zu Ihren Aufgabenbereichen gehören: 

• Beratung in Fragen aus dem Bereich EMV/EMVU 

• Kontakt mit Behörden, Verwaltungen und der Politik 

• Vorbereitung von Veranstaltungen des DARG e.V. 
{insbesondere der HAM RADIO) 

• Verfassen von Stellungnahmen zu Gesetzes- und 
Verordnungsvorhaben 

• Unterstützung der technischen Referate des DARG e.V. 

Sie bringen folgende Qualifikationen mit: 

• Fundierte Kenntnisse aus allen Bereichen des Amateurfunkdienstes 
(insbes. Digitalfunk} 

• Fundierte Kenntnisse in der HF-Technik und der EMV 

• Sicherer Umgang mit EMV-Problemen, Charakterisierung von 
Störungen, Ergreifung von Abhilfemaßnahmen 

• Soziale Kompetenz im Umgang mit Mitgliedern 

• Sicherer Umgang mit dem PC und den gängigen Office-Produkten 

• Programmierkenntnisse wünschenswert 

Die Stelle ist zunächst auf 2 Jahre befristet. Eine Probezeit von 6 Monaten 
ist vorgesehen. Bewerbungen mit den 
üblichen Unterlagen richten Sie bitte 
bis 25. Februar 2016 an: 

DARCe.V. 
Simone Blümer 
Lindenallee 4 · 34225 Baunatal 

s.bluemer@darc.de 

Rückfragen unter 0561 /94988-0 

Funk & Amateurfunk 

Hagenuk T 1500 A in gutem Zustand, einschl. 
Fernbedienung, EX 1001 doppelt vorhanden, 
der dazugehörige Antennentuner ATU 1001 
steht ebenfalls zum Verkauf. Gegen Gebot zu 
verkaufen. dl1 hjs@darc.de, Tel. (04323) 7375 

Dual Bander Wouxun KG-UV6DE, neuwertig, 
Lieferumfang Gerät, Akku, Antenne, Ladegerät, 
Bedienungsanleitung (deutsch, Kopie), Clip. 
70,- FP. dg2rbg@freenet.de 

UHF-Handfunkgerät Alinco DJ·V47, neu, origi­
nalverpackt, 60,- FP. dg2rbg@freenet.de 

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V. 
Bundesverband fOr Amateurfunk in Oeut:schland 

Dualbander Maas AHT·2·UV, neuwertig, LED 
für Taschenlampe leuchtet nicht, sonst 100%ig 
in Ordnung. Lieferumfang: Gerät, Akku, Antenne, 
Ladegerät, Bedienungsanleitung, Clip. 60,- FP. 
dg2rbg@freenet.de 

Transverter SSB-Electronic 28/432 MHz, 99,-; 
Oszi Telequipment DM64, 90,-. DM2GON@ 
darc.de 

Dualbander Yaesu FT-60R, neuwertig, original­
verpackt. Lieferumfang: Gerät, Akku, Antenne, 
Ladegerät, Bedienungsanleitung, Clip. 90,- FP. 
dg2rbg@freenet.de 

Mehrere abstimmbare Toplkreislilter, die ich in 
meiner „Sturm- und Drangzeit' für UKW-DX-Ver­
suche sowie auch für 2-m-Relaisbetrieb verwen· 
det habe. Anfragen bitte an df4ay@t-online.de 

Radio Spectrum 

Processor 

100 kHz - 2000 MHz SDR-Empfänger 

SDRplay RSP1 SlR,.J, 
• 100kHz- 2GHz 12-bit ADC 
• bis zu 8 MHz Passbandbreite 
• 8 passive RF-Bandpassfilter 
• Multiplattfonn Windows-Linux 

Nur 169 € Inkl. Ust 

... Alle Amateurfunkbänder von 137 kHz bis zum 23-cm-Band ohne Up-Konvcrter 
... Benötigt wird ein passender Corq,uter mit USB-2 und eine Anterme 
... Multi-Plattform ausgelegt filr Windows, Linux, RPi 2. Mac Wld Android 
... Frei aus dem Internet erhältliche Software, z.B. HDSDR Wld SDR-Consolc 
... Rauschzahl: 12.5 dB@3 MHz, 4,5 dB@IOOMHz, 3,5 dB@l.3GHz. 4,0 dB@l.8GHz 
... IF-Bandbreiten 200kHz, 3 00kHz. 600kHz, 1,536 MHz, 6 Mhz. 7MHz & 8 MHz 
... Anschlüsse: SMA und USB 2.0 filr schnellen Datentransfer und Stromversorgung 

SDRpl9y RSP1 Dllplay CQ WW SS8 CorU1t von14130 kHz 111114380 kHz 
MOSt:9.1-.0-l.'9 

---.....-Wir ......... ,.,...._._ ... _ 
www.SDR-Klts.net ---"'-. ............ ...---. 

SDft-'°'9 f2t O..U.. #bd jsöR-Kla ilt _, SDRf*y autoriaierler Diatributor fürl 
T,awlirldge, MIii, 8Af4-7SZ England �u,ope und Asien - email: �­

DGBSAQ VNWA 3E - DG8SAQ VNWA SDRplay - Sl570CAC - RF tran•lstors - Synthesizer Ktts 

MIRAGE/KLM 8-2530-G, 2-m-Linear-PA, 300 W 
(25 W1,, 300 W0,1). More Info: www.DJOIP.de/ 
nachlass, E-Mail Rick@DJOIP.de 

SSB Electronic Mastvorverstärker: SP-2000 
(144-148 MHz) und SP-7000 (43o-440 MHz), 
ungebraucht, in Originalverpackung, einzeln je 
185,-, zusammen 350,-. jreg@ewetel.net, Tel. 
(04404) 950913 

2 industrielle Toplkreise L X  B X H ; 100 x 65 
x 35 (mm) Messing versilbert je 15,- VHB. 
dm2ehe@swschwedt.de 

Telelunken E1800/3, 1850,-; Drake R8, 550,-; 
NRD515, 500,-; NDH515, 100,-; NVA319, 70,-; 
Kenwood R820, 420,-; SP820, 70,-; Telefunken 
E863KW2, 350,-; PaG 148, 150,-; R311, 100,-; 
Trio 9R59DS, 140,-; EKV15, 250,-. U. a. Liste! 
johannes.kluckt@t-online.de 

JRC Allwave-Receiver NRD-515 mit viel Doku· 
metation an Selbstabholer abzugeben für 250,-. 
Tel. (02841) 27587, akker.pit@gmx.de 

70-cm-UHF-Antennenweiche mit 2 Richtkopp· 
lern u. lnstrum., Hohlraumresonatoren, 200 W 
belastbar, temperaturkomp. (Alu/Kupfer versil­
bert), 280-500 MHz kalibrierbar, 1 MHz Shift, 
erweiterbar auch auf 400 kHz Shift, Nato-Version 
(RCAF), HN/N-Norm, ca. 0,4 dB Durchgangs­
dämpfung (4 Töpfe}, für SAH 500,- (erstklassig 
für Walters Zeigefinger!). Tel. (0441) 601419 

LP145435: 145/435 MHz Duo-Band Antenne. 
VHB 90,-, nur an Selbstabholer nordwestlich v. 
Hamburg, dl6lbi@web.de, Tel. (04120) 1024 

Gut erhaltene 2-El-vdl-Quad (Küstenversion) 
gegen Gebot an Selbstabholer zu verk. Die An· 
tenne ist demontiert im Raum 23879 Mölln. 
DK5HE, he_kur34@gmx.de 

_5pezia/
c:t 

�(\ ,,,. l� Aktive $� 
i'' magnetische �$ 

Ihre privaten Kleinanzeigen veröffentlichen wir im FUNKAMATEUR zum 
Pauschalpreis: Bis zu einer Linge von 10 Zeilen kostet jede Anzeige ganze 5 € 

Anzeigenschluss für FA 2/2016 ist am Freitag, dem 8. Januar 2016 

Spiethmast 10 m, 2 Segment von oben bzw. 
kompletter Mast zu verk. dg1 ryc@web.de 

� Empfangsantennen ? 
i von Längst- bis Kurzwelle t 

GRAHN-Speziala.ntennen 
Stuttgarter Str. 215 · 73230 Kirchheim/Teck 

Telefon (0 70 21) 97 98 50 

;; 
III 
III 
Cl 
11 

·-
.. 

GI Cl 
c:n C ... .. ::::s GI 
Cl .. 

III ,c ... 
;: GI ·-cn Ci 
') Eine echte Alternative, wenn Sie auf 

eine Außenantenne verzichten müssen 
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liitlClllfttr lllt SIIA•llucllsN (Qerade oder gewinkelt) 
·Anschluss 

411111irl•IIIII• mit Schnittstelle zu HERCULES (100-W·PA) 

••ill liiffMMH• •......, zertifizierter Ferfltunl uwle 

l.ldl lelterpl.tten GmbH 
Dipl. ·Phys. Genl Loch (DJ8A Y) 
Volmerstr1Je 14 · 12'189 Btrlht 
Ttlefon (030) 61163 83 • F11 6 31 63 84 
E•MIII �lelterplltten.de 
llttratt www.locHllttrplltten.de • www.hps-r.eu 

Frei stehender viereckiger Stahlgittermast, 
sehr gut als Funkmast geeignet, Höhe 10 m, 
5 Mastteile mit Verschraubungen, Seitenlänge 
30 cm, Segmentlänge ca. 2 m, Gesamtgewicht 
ca. 250 kg, Farbe grün, abgebaut, in eingelager­
tem Zustand. Als Zugabe Profiaufsatz mit hö· 
henverstellbarem Antennenrohr aus Edelstahl. 
Bis 1 O m Höhe erfordert der Mast keine Bauge­
nehmigung und keine Statik. Standort Nähe 
Potsdam, Transport möglich, VB 800,-. Suche 
Yaesu-KW-Transceiver. Tel. (03329) 611755 

Rotor-Steuergerät DAIWA DC7011 mit Schalt­
plan für DAIWA Rotoren DR-7500R oder DR-
7600R gegen Gebot zu verk. grafhans@web.de, 
Tel. (08654) 650030 

Antennenkoppler Hagenuk ATU 1001, bis 2000 
W belastbar, mit allen Verbindungskabeln zum 
Hagenuk T 1500 A, sehr guter Zustand, gg. Ge· 
bot zu verk. dl1 hjs@darc.de, Tel. (04323) 7375 

Dummy-Load-Bausatz, 500 W, auf BeO-Basis 
bis ca. 5 GHz, in 10er-Schaltschritten bis 0,5 mW 
und Instrument für 150,-. Tel. (0441) 601419 



RC 5-1 
RC 5-3P 
RC 5A-3P 
RC 5B-3P 
RC 5B-4P 
ERC 51 
ERC 5A-P 
AER-5 
CK-46 

IHR FUNK-KOMPETENZ-CENTER IM HERZEN DEUTSCHLANDS 

YAESU DR1XE 

zum Superpreis! 
Jetzt noch schnel zugreifen: Bis 31. 
Dezember 2015 können Sie sich den 
Zuschuss in Höhe von 600 € aus der 
aktuellen Cashback-Aktion sidiem. 
DR1XE, Dual-Mode-REPEATER (C4FM 
und Analog-FM) 1 179 € 
YAESU-Cashback - 600 € 
nach Abzug Cashback 679 € 
Auf unserer Homepage finden Sie 
alle weiteren Infos! 
. . . -- - --

weitere YAESU-Angebote: 

FTM-400XDE Mobittransceiver 2mf70cm 
FM/C4FM, neue Version mi t verbesser­
tem GPS-Empfänger; 
ab Lager lieferbar: lt lzlP 
YAESU FT·1XDE - neue Version mit 
veibessertem GPS Empfänger. 2200 mAh­
Akku und Alligatorclip 

llfffl 

Die Top-1„ösung 

Heil Pro7 für 
zwei Kapseln 

E 
infach Klasse: Beim Top-Headset 
ProSet7 von Heil kann (wieder) 
die Mikrofonkapsel gewechselt 

werden. Wahlweise dynamisch - oder 
ICOM-Element. 

Das angenehm zu tragendende Headset ist in 
den Farben schwarz. blau oder rot lieferbar. 
Heil Pro7 mit dynamischem 

ft..J/PI Mikrofon-Element ----
Heil Pro7 mit ICOM-Element 

DIPi und 8-pin ICOM-Adapter -• --
Separates dynamisches oder 
ICOM-Element zum Austauschen m, 
Kenwood TH-F7E 
Das populäre 2 m/70cm-FM-Hand-
funkgerät mit Allmode-Weitband-
empfänger bei uns jetzt inkl. Tasche 
SC52 und Lautsprecher-----
M ikrofon nur lf f }I 

GPS-C-MHU-3 
Kombiantenne 
für GPS und 
2m/70cmfunk €118,70 

2 m Monobandant. U4 auf 2 m 
inkl. 4 m FME-Kabel # P0126 € 60,85 
MHU 3-X Dualband-Universalantenne 
U4 auf 2 m und 518 auf 70 cm 

Heil Pro 7: in drei Farben 

lieferbar. 

Collbri-SDR: Super· 
Eigenschaften, günstiger 
Preis &25€ 

ICOM IC-2730E 
leistungsstarker Dualban­
der für 2m/70cm mit optio· 
nalem Bluetooth-Headset. 

Wegen Inventur und Ur· 

laub haben wir vom 

23.12.2015 bis einschließ­

lich 3.1.2016 geschlossen. 

AKTUELL: 

Mit RT-Systems programmie­
ren: Erhältlich für viele Geräte! 

VHF/UHF 
s imultan. 

Remoterig: die bewährte Fern· 

ßJ:f I steuerung für Ihren Transceiver. 

Leistungsrotor + lnterface·Buchse 
Hochleistungsrotor+ lntertace-Buchse 
langsamer Hochleistungsrot. +lntertace-Bu. 
Elevationsrotor 

e 589.­
€ 815.­
€ 1210.­
€ 1699.­
€ 1797.­
€ 942.­
€ 1795.· 
€1828.· 
€ 79,50 

inkl. 4 m FME-Kabel # P0135 € 51,00 
MH 1-LXR 2 m Monobandant. U4-2m 

LPU PL-Stecker/PL-Buchse 

je € 62,90 
Hochleistungselevationsrotor mit Kette 
SAT-Rotor-Kombination, siehe Bild 
Drehlager bis D=63 mm, mit Kunststoffrollen 

inkl. 4 m FME-Kabel # P0114 € 34,70 
MU 1-X U4-70; inkl.4 m Kabel € 35,35 

LPU-28 PL-Buchsel-Buchse . je € 62,90 
LPU·BL PL-Buchse und lange PL-Buchse 

KABEi_ + STE:CKE:F.: 

für Chassismontage i
_
e _e _67,;..,5_0-'=��� 
Glasfaser­
rohre 

Edelstahl U-Bügel 

&!«JJ 
•o 

Aktuelle Angebote: 
www.stecker-shop.net 

ab ab N- N- BNC- UHF-
Kabeltyp: jem 50m 100m St. Bu. St. St. 

ECOFLEX 10 € 2,95 2,85 2,78 5,90 5,90 5,90 4,20 
ECOFLX 10+ € 3,20 3,04 2,98 5,90 5,90 5,90 4,20 
ECOFLEX 15 € 6,60 6,27 6,14 10,20 10,20 8,90 
ECOFLX 15+ € 6, 70 6,37 6,23 10,20 10,20 . 8,90 
AIRCELL 5 € 1,50 1,42 1,39 3,90 3,90 2,90 1,50 
AIRCELL 7 € 1,90 1,80 1,76 4,80 4,80 4,90 2,90 
H-2000 € 2,90 2,80 2.70 4,95 5, 10 6,40 4,25 
H-2007 € 1,80 1.75 1,70 4,80 4,80 4,90 2,90 
H-155 € 1,20 1,10 1,00 4,65 3,99 2,91 3,70 
RG 213/U € 2,30 2,22 2,14 4,95 5,10 6,40 4,12 
RG 58/U € 0,90 0,85 0,82 3,90 3,90 2,90 1,50 

leichte Aluminium-
Schiebemasten, 

dünnwandig, 2 mm 

Jetzt mit komfortablen Knebe l-
griffen für bess ere Klemmung! 

ASM 50 1,2/5m je€ 90.· 
ASM 60 1,2/6m je€107.-
ASM 70 1,2/7m je€ 122.· 
ASM 65 1,5/6m je€ 108.· 
ASM 78 1,5/7,8 m je€ 129.· 

N-Bu. I SMA-St. #11470 € 11,88 ASM 90 1,5/9m je€164.· 

N-Bu. / SMA-Bu. #11471 € 12,24 ASM 85 2/8,5m je€ 142.· 
ASM 105 2/10,5 m je€152.• 

N-St. /SMA-Bu. #11472 e12,13 ASM 125 2/12 m je€190.· 
N-St. I SMA-St. #11473 € 11,48 
N-St. I PL-Bu. #00419 € 10,90 ASM Comf70 7m je€ 141.· 
N-St. / PL-St. #11547 € 11,95 ASM Comf90 9m je€ 179.· 
N-Bu. / PL-St. #00418 €13,85 ASM Comf125 12,5 je€ 224.· 

N-Bu. I PL-Bu. #11479 € 6,55 MMF KFZ-Fuss €65 80 

Wir liefern GFK­
Rundrohre bis 6 m: UB 28 MS 
D 2013mm je m €9,30 UB 40 M6 
30 / 3 mm 1·e m € 12,95 

UB 5o M6 
UB 60 M6 

!��1.s
m

;m j:; :;:·:: UB30M8 i------1---' --1 UB 42 MB 
Wir konfektionieren Koax­
kabel nach Ihren �,gaben 

• fragen Sie an I 

UB 50 MB 
UB 54 MB 
UB 65 MB 
UB 75 MB 

je€ 1,99 
je€ 2,22 
je€ 3,70 
je €4,95 

je€ 2,67 
je€ 3,50 
je€ 3,62 
je €3,70 
je€ 5,35 

je €6,16 

-------Telecomm<Jntcat,;,ns 
In der Büg 11 • 91330 Eggolshelm 
Tel. 09191 9795410 • Fax 09191 97954133 

Email: info@ukwberichte.com 

www.ukw-berichte.de 
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+ SAMS - Swiss Antenna 

Matching System • L. 
Die ferngesteuerten Antennen-Anpasssysteme SAMS eignen 
sich zur Anpassung nahezu aller Antennenformen. Ob sym­
metrisch oder unsymmetrisch. SAMS bedient bis zu 4 An­
tennen und kommuniziert mit bis zu 2 Transceivern. Ein weiter 
Anpassbereich und bis zu vier weitere zuschaltbare Funk- 0 

El ektronik I Automation I Nachrichtentechnik 
Rütihofstrasse 1 · CH-9052 Niederteufen / SCHWEIZ 
Tel. +41 71 335 0720 · E-Mail: heinz.bolli@hbag.ch 

Ausführliche Informationen unter: www.hbag.ch 

HEIL PRQ7 Professionelles Headset mit zwei 
großen Gel-Ohrmuscheln für bequemen Sitz, auch bei 
längerer Tragedauer. Hohe Unterdrückung von Umge­
bungsgeräuschen. Stereo, mit umschaltbarer Phasen­
umkehr, Balance-Regler. Mit dynamischer Kapsel oder 
ICOM-Kapsel lieferbar - bei ICOM ist das Ji:L Adapterkabel AD1-IC im Lieferumfang. 'ffr 
lieferbar in mehreren Farben. 

Dyn:. 299,-€ ICOM: 318,-€ 

BM-10 Pro-Micro 
extrem leichtes Headset 
mit dynamischer. Kapsel 

dito mit 
ICOM-Kapsel 

mit neuer 
HC-6-Kapsel, 
ein Hörer 

114,-€ 

dito mit 
zwe/Hörem 

132,-€ 

leichter 
Kopfhörer, 
Frequenzgang 
10 Hz-22 kHz 

,-- At/tJplMlall#I fOr Ihren Trans-=r � mhbe- Pro-Set-6 Pro-Set-Elite-& 

� 

mit neuer 
HC-6-Kapsel 

VER KAU 
Funk & Amateurfunk 

Neuwertiges Mikrowellenbestrahlungsgerät, verschiedene Ein­
stellungen, Rechtecke und Dauerimp., 230 V/110-117 V, 3,15 A, 
2450 MHz, 250 W, Koaxialausgang mit Kabel, Fabr. Nemectron, 
150,-; evtl. EME. Tel. (0441) 601419 

� - ------� 

3 Hochleistungsnetzteile, Transformatorbetrieb, für Elektroautos 
oder KW-Transistor-PAS 1 kW bis 4 kW, mit Gleichrichtersatz 
und Shunt zur Stromkontrollmessung, 24 V, 48 V (96 V)±, 0 V 
Spannungseinschaltung bei Phase (bis 130 A Spitzen), teilweise 
mit Maßanzeigen für I und U (u. a. umschaltbar), optimal mecha­
nisch aufgebaut, für SAH, 250,-, 350,-, 400,-; Fotos auf Anfrage. 
Tel. (0441) 601419 

Philips-Oszillograf mit Speicher, 2-Kanal, 35 MHz gebr. 220 V 
AC, 24 V DC und 3 Tastkopfsätze (neu), für SAH, 270,-. Tel. 
(0441) 601419 

VoiceKeyer MFJ-432 in gutem Zustand gegen Gebot zu verkau­
fen. dl1 hjs@darc.de, Tel. (04323) 7375 

mit neuer 
HC-6-Kapsel 

dito mit 
ICOM-Kapsel 

229-, 

PK-4 Komfort CW Speicher Keyer, wurde in der COOL 1/2014, 
Seite 26 beschrieben. Verkauf gegen Gebot. vy73@gmx.net. Tel. 
( +49)6371918505 

SCS PTC II DSP Multimode Controller, Modem 1200 und 9600 
Baud eingebaut, 300,- FP. dm2fb@arcor.de, Tel. (06053)1014 

Bencher BY-2 Paddle, 130,- VHB. uwe.hamburg@yahoo.de, Tel. 
(0176) 56919537 

12-V-Kabel für Yaesu FT-101/Sommerkamp FT-277, Originalteil 
mit OVP, nie gebraucht, umbaufähig für 230V AC, 10,- FP. 
dk6pr@darc.de, Tel. (06136)9227317 

MFJ-51141-Verbindungskabel für lcom, noch nie benutzt.Verpa­
ckung ist noch Original verschlossen, 23,- FP. vy73@gmx.net, 
Tel. ( +49)6371918505 

Sensor Keyer, made by DL6LB1, 90,- VHB. uwe.hamburg@ 
yahoo.de, Tel. (0176) 56919537 

Vibroflex, 180,- VHB. uwe.hamburg@yahoo.de, Tel. (0176) 
56919537 -----
1 Netzgerät, 0-16 V, 0-16 A, 2 dig. Anzeigen; 1 Netzgerät, 0-30 V, 
0-8 A, 2 dig. Anzeigen, keine Schaltnetzteile! Preis VHB. Tel. 
(0611) 65057 



DLBKBL Klubstation• DL7LVM FrankDathe • DHSTOM ThomasThieme • D06FJ HeikoJahn 

Mit den besten Weihnachtsgrüßen 
verbinden wir unseren Dank 

NEU ab 2016 
Aufgrund des veränderten 
Kaufverhaltens haben wir 
ab 2016 unser Geschäft 
samstags nicht mehr geöffnet. 
Ein Besuch/Abholung ist 

für Ihr �rtrauen in uns 
und wünschen für nach Vereinbarung/Termin­

absprache natürlich weiterhin 
möglich. das kommende Jahr 

Gesundheit und Eifolg. lcom ID-51E 

in neuen Farben lieferbar 

Morsetaste BaMaKeY 
• hart eloxiertes Aluminiumgehäuse • Messingteile 
hochglanzvernickelt • geschlossene Präzisionskugel­
lager • feinfühlige Einstellung von Hub und Vor­
spannung, die Vorspannung erfolgt über Magneten 

• Kontakte hart versilbert und vergoldet 
• Gewicht der Taste ca. 200 g 
• Maße ca. 22 x 50 x 70 (110) mm 
• Gewicht der Grundplatte ca. 400 g • Maße ca. 8 x 70 x 90 mm (H x B x T) 

Mit der Magnetbasis wird die Portabeltaste zu Ihrer Stationstaste. Ohne Werkzeug, 
einfach aufsetzen, fertig! Kräftige Magneten halten die Taste sicher in der Basis. 

Grundgerät 195 €, mit Magnetbasis 230 € 

DG8SAQ VNWA 3 I 3E 
Vektor-Netzwerk Analysator 

Ausgewählt von Funkamateuren und Profis 

für Hobby, Lehre und Forschung 

VNWA 3 mit 3 Amphenol Kalibrlerelementen ab€ 589,- (Inkl. MwSt) + Versand 
• S-Plll'll.llllelff: Sll, S12, S21, S22, VSWR, Smllll Dlagnmm & lla•tdlewerte 
• Freq11eubereld1 l kHz -1,3 GHz, Dyumlk 90dB bis 500 MHz, > 50dB bis 1,3GHz 
• Zatbffeld11messugen - lmpmsreDrktometrle -AllpusMrkatlge ud viel mm! 
• Elafadie l•slallalkNI - Wl•dows 8.1, 8, 7, Vista (64 „d 32 blt), XP •ad Wiado,... 10 
• VNW A Programm •lld Hllfed•lel koslelllos - bitte vor de• KHf .. ,probiere•! 

Rosenberger GmbH 
4 Stllck SMA 500 
Kalibrier Elementen 
bis 0,1% G«nessen 
(Mann. oder Weibl.) 
€ 90 + Versand 

--�--.......- .. �­....... Sie ftldl....., Proto.n• •ct.nuna tur 
:r.111ung In Euroe per --- VtlWA 3EC mit 4 St. Rosenberg« Kallbrier 
www.SDR-Kits.net Elementen€ 789.- (Inkl. MwSt) + Versand 

SDlf,l(ffa 121- - 1 Von SOR-IC1ta � 1/NWA llwrmllr tDr 1 
TruwlJrldge. MIi, 8A14-7SZ � Dflulst:hland: DARC -- • darcverlag.de 

VNWA 3 -VNWAZubehör-Sl570CAC -RF lraMlators - � & VFO - 80m ARDF RX 
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HVLA1K3 
AUTOMATIC SOLID STATE 

HF /VHF LINEAR AMPLIFIER 

1300 WATTS 1.8 N 54 MHz 

Made in IT AL Y by: 

THE MOS T 
EASY 

TOOPERATE 
IN THE M ARKET 

5-YEAR 
WARRANTY 

RADIOCONTROLL/ 
Via dell'artlglanato, 10 36025 Noventa Vlcentlna (VI) 
Tel. +39 - 0444 - 860522 

Logicanalyzer + Oszil-
loskop (PC-Anschlussl 
USB2.0 
Logid4 129,00 
Logic/8 260,00 
Highspeed USB3.0 
Logic/Pro8 557,00 

Logic/Pro16 689,00 
( ... /Nummer= Zahl der 
Kanälel 
Funkmodule 

Xbee 
XB24API001 26,10 
XB24Al/\1001 26,10 
XB24Z7UIT004 29,65 

XB24Z7l/\1T004 23,70 
XBANT888RPSMA 15,35 

XBP08DPS1T024 79,95 

XBP24APID01 41,55 

XBP24AUI001 49 ,90 
XBP24Al/\1001 41,55 

XBP24Z7UIT004 49,90 

XBP24Z71/\1TD04 35,60 
OSzilloskopmodule 
Xprotolab 52,90 
Xminilab 70,80 
als fertige Version m. Zub. 
XPROTOPORT 106,90 
XMINIPORT 130,00 
CAN-BUS Shield 40,00 
AVR-CAN 32,70 

CAN232 94,00 
CANUSB 117 80 
�IMtttNET 
l/\1Z107SR-RS232 23,20 
l/\1Z110SR 40,00 
BOB-00765 41,00 

WLAN 
FLYPORT/START 82,15 

FLYPORT/MOD 57,95 

Compiler 
BASCOM-AVR 94,00 
BASCOM-8051 82,00 
ICCAVRIPRO 474,80 
ICCAVR/STD 236,80 
Hardwarekey 
ICCV8/HWKEY 61,85 

Seeeduino 
S3EDN3.0 23,00 
S3ED Mega 35 .60 
S3ED-TFTTSH2 65,00 
S3ED/MP3SH1ELD 30.80 
Im XBee-Format 
Funkmodul 868MHz 21 .30 
S3ED-BluetoothBee 26,70 
S3ED-GPS-Modul 34 30 
GPS-Patchant. 12cm 12,45 

GPS-Magnet.Ant. Sm12,40 
ARCHPRO,Controller-
Board, Arduino-Bauf. 
mit LPC 1768 42,70 
Arduino 
ARDUINO/UNO 23,50 
ARDUINO/CASE 11,70 

ARDUINO/ETH1 52,00 
ARDUINO/ETH 38,80 
ARDUINO/M2560 46 ,40 

ARDUINO/LEO 23.70 
ARDUINO/MADK 75,50 
ARDUINO/MEP 5,80 
ARDUINO/MINI 22,30 
ARDUINOINANO 41,95 

ARDUINO/POE 20,80 
ARDUINO/PROTO 4,60 
ARDUINO/U2S 13,00 
ARDUINO/USB 18,40 
ARDUINO/XBEE 20,65 

ARDUINO YUN 70,00 mit Linux-Komm.-
1 nrozessor 

Zatuung: Vorka-1 S.nklMl\lllg I VISA/Millile,aml 
Vflsandkoslen (necto GeoMcht, G!öOe und Wilf-11) 

lnl.lnd:Klein-.dg l.3SftEintdwM 4,50f/Pakel8,50E 

www.rf-power.it 
info@rf-power.it 

Laser Range Finder 
Modellbau, Roboter und 
V\Assenschaft 
Px28043 • 40 m 488,00 
PX28044 - 2,4 m 130,00 
PX28051 · 25m 462,90 
PX28052 • 50m 558,00 
PX28D53 • 1 oom "" n, 

l§ Raspberry PI 
RASPBERRYPl-8+ 
Ethernet, 512MB 33,00 
RASPBERRYPI-B2 
Ethernet, 1 GB 38,50 
RASPBERRYPl·A 
ohne Ether , 256MB 28 00 
Zubehör 
Netzteil, USB 10,00 
Gehäuse, klar 9,40 
Kameras 
RPI-NOIR 28,75 

RPI-CAM5MP 28,75 

______ ,..._ .. ,. ___ , .. n 
�ensoren 
MS8607-02BAOI 12,50 

AT420T1010TSHR 1,00 
AT420T1011TSHR 1,00 

AT420T1012TSHR 1,00 
BMP085 7,98 
MS5803-01 41,56 

MS5607 15,33 
MS5611 13,45 

MPXA6 115AC6U 16,98 
MPXH6115A6U 13,49 

MPXH6115AC6U 13,41 
MPXV5004GC6U 16,86 
MPL115A1 14,17 
Linkspritekameras 
SEN12804 73,90 
IR-tauglich: 
SEN-11610 60,50 

Restposten 

;���rv��'i�1J:!���ng 
FX118P 12,65 

PCD4440T 7,90 
Kapazitätsdioden 
BA244 1,55 

BA262 2,20 
BA682D1 0,30 
BB103 2,35 
BB105B 1,55 

BB105G 1,55 

BB109G 1,55 

BB112 6,30 
BB204 4,75 

BB209 4,75 

BB212 5,30 

BB304G 0,75 

BB405B 1,55 

Kv1236 14,20 
HF�Cs 
BA 1404 6,95 
LMF100CCN 1,55 

MC1349P 6,30 
MC3356P 3,05 

MC3359P 6,30 
MC3361BD 1,90 

MC3362P 3,05 

NE614AN 1,55 
SA605N 11,05 

S042P 2,65 

TDA1572 6,30 
TDA6130 20,55 

MC1350P 2,05 
MRF561  1,55 

MC145106P 4,75 
MC145151P2 3,05 

MT8888CE 9,50 
Frequenzsynthesizer 
ML2035 10,90 
ML2036 10 90 

Dr.-lng. Klaus Sander 
PF 350 564 

EU: 8n1!1:8,00(�.c 100 f), 10.00((c lkg/W,i-. cS()Of:J,Palielenfragen 10214 Berlin [1
5ANDER 
ELECTRONIC Aulland: bille anlra,,.., a .... n-:.. vom'-·-"'-- Land Tel: 030-29491794 

Mahr I Online-Bestellung: www.sandar-electronlc.de Fax: 030-29491795 Uuuuuuu 

Mahr lnfonnatlonen: www.s-elabor.de 

VERKAUF 
Funk & Amateurfunk 

Verkaufe neuen und ungebrauchten Weller· 
Magnastat Lötkolbentrafo (im Gehäuse) TCP 
(24 V) mit dazugehöriger Ablage, auch neu, 
im Originalkarton. Ohne den eigentlichen Löt· 
kalben! Preis 13,-plus Versand 7,-. P. E. Herr, 
DC8BP, Tel. (02196) 81299, Herr-Wkn@t­
online.de 

Ten-Tec HFNHF·Watt-/SWR-Meter Model 1202, 
Einstellbereiche 20/200 W, guter Zustand gegen 
Gebot. dl1hjs@darc.de, Tel. (04323) 7375 

NF&HF-Messgeräte, Radio- und TV-Röhren, 
Relais, Messinstrumente, Präzis.·Drehkos, An· 
triebe dazu, Netzteile, Trafos, versch. LEDs, ICs 
für U-Elektronik, 19-Zoll-Gehäuse, alte Radios, 
Transistoren, Elkes und Widerstände, Werkzeu­
ge, Fachliteratur, Halbl.-Datenbücher, RPB-Hef­
te, Ge-Transistoren, lin. u. digit. ICs, Dreh- und 
Druckschalter u.v.m., bitte anrufen: (089) 
89408290, dl3mbx@darc.de 
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Mail: info@sander-electronic.de 

NWT4000 Netzwerkanalyser (138 MHz-4,4 GHz). 
Details FA 4/2015, S. 372, FA 10/2015, s. 1075. 
Kpl. anschlussfertig im Gehäuse (FA-Best-Nr. 
ADG· 120), SMA·Buchsen. 175.- inkl. Hermes, 
info@dh8ag.de 

Biete Siemens Röhren-Wobbelsender W-76 
incl. Modulationsgerät W-920 aus 1968 für 
450-1000MHz und Anritsu Digital-Transmissi­
on·Analyzer ME·520A incl. Drucker zum Ver­
kauf oder Tausch. Tel. (0228) 96637000 

Frequenzsynthesizer von PTS Modell L320, 
10-320 MHz sowie PTS Modell 620 1-620 MHz, 
beide programmierbar gegen Gebot zu verk. 
Mehr Info dazu im Internet. DK8SG@web.de 

Verkaufe meinen Messpark: HF-Generatoren 
0,1 bis 40 GHz, EIP-Frequenzzähler bis 40 GHz, 
Textronic Spect. Analyser, Sweep Oszillator, 
Power Meter usw. gegen Gebot. Bebildertes An­
gebot anfordern: nunk@electron.de 

3-kW-Leistungstrafo aus Rohde&Schwarz-PA 
gegen Gebot zu verkaufen. dl1 hjs@darc.de, Tel. 
(04323) 7375 

www .rtk-service.de 
Allband-VFO 

www.dgOve.de 
Telefon (0 35 78) 31 47 31 

QRO�shop � Eurofrequence 
Shure Tischmikrofon 450 Series II 
- Robustes ARMO-DUR® Gehäuse 

�.-J· • ----' 
- Frequenzbereich: 200 - 5.000 Hz 
- Rundstrahlcharakteristik !. .... 

---1 - PTI mit Lock-Funktion 

ED • 

HF-Endstufe Automatik ED-HF2015-A 

- Höhenverstellbar 
- Dual-Impedanz 

- Amateurbänder 1,8 MHz - 29,7 MHz einschließlich WARC 
• 2000 W PEP in SSB und CW 1800 W in RTIY, AM und FM 
- LC - Display 2x32 Zeichen & 5 Zoll LCD Farbdisplay 
- Eingangsimpedanz: 50 Ohm VSWR < 1.5 : 1 
- Maximale Ausgangs SWR: 2:1 
- CAT: unterstützt alle gängigen Transceiver 

www.qro-shop.de www-eu rofreq uence.de 
Tel. 037754 304 73 - info@eurofrequence.de 

Kaufen Sie bei der AOR 

Werksvertretung boger electronic s 

Attraktive Bund/es 

für alle, die im Frequenzbereich hoch hinaus wollen 

AR-SOOlDX Profi Empfänger AR-8600DX Breitband RX 
40kHz - 3150MHz lOOkHz - 3000MHz 

Bundlepreis 
3•688 -€ ARD-300�X �_.. 

' Zusatzgerat zur Dekodierung 
digitaler Signale zum Anschluss 

an fast jeden analogen Empfänger. 

Einfach anschließen und las geht's. 

Bundlepreis 
1.233,-€ 

Aktionspreise solange Vorrat, Änderungen vorbehalten 

WELTNEUHEIT 

AR-DV1DX Highlights: 

Aktionspreis 
1.359,-€ 

- lOOkHz - 1300MHz/AII Mode 
- Demodulation analoger Signale 
- Dekodierung digitaler Signale 

DMR,dPMR,D-Star,APCO 25,NXDN, 
YAESU,ALINCO,AOR (G4GUO) 

- USB Buchse zur Kommandierung 
- Aufzeichnung auf interne SO-Karte 
- Link zur F irmware 

Wir beraten Sie gerne 
Kontakt 

boger electronics GmbH - Grundesch 15 - 88326 Aulendorf 
E-Mail: info@boger.de - Tel: D7525-923820 - Infos: www.shop.boger.de 

Wöchentlich wechselnde Angebote im Shop shop.boger.de 

Versandkostenfreie Lieferung ab 300,-€ (bei deutscher Lieferadresse,Vorauskasse) 



(.,ELECRAFT 

QRPproject Hildegard Zenker 
Einzige Elecraft Vertretung in DL 

Molchstr. 15 12524 Berlin 
Tel. 030 85961323 

Email: Verk@qrpproject.de 
www.qrp-shop.de 

Bausätze für den Amateurfunk 
Transceiver, Zubehör, Bauteile 
Wir beraten und helfen gerne 

Nik, DL7NIK und Peter, DL2FI 

Reuter DRS0/54/55/160 
..,,,,==

,.,-,,
--....,,,..==,,,,. Neu! Breitband­

Neuer Verstärker 40: noch 
weniger Rauschen und IM! 
Nur 40 cm große Antenne 

mit Empfang wie 1 m Loop! 

Spektrum für 
RDRSS bis 52 MHz 

mit über 90 dB 
Dynamik! 

•
Burkhard Reuter Konstruktion & Musterbau 

Ziegelstraße 54 06862 Dessau-Roßlau 
Tel. 034901/67275 Fax 034901/67276 

www.Reuter-Elektronik.de 

Mobil Tracker ,MW_(LUI)_....._ 
............ .,..._ .......... 211,11m111 .. sw .......................... ""' 
....... 12-. ............... lllllf+ .. 

z,, ................................ ... 

Sdlllllr.fllNcr ...................... -Ncclt-
llllfNl45 ......... 1 t 1 ·' ........... .. 
Tnlllllnllll_...__,_ ..... 

MI, 12 ... _.., ....... 

Topaktuelle KW-Frequenzen für SDR und Web-SDR 
Funk di enst- und Rundfunk-Stationen weltweit 

Neueste Frequenzen, Sendepläne und Codes für alle Anwender von neuen 
Software-Definierten Radios (SDRs) zusammen mit hochentwickelten 
Digital-Daten-Dekodern wie PLATH und WAVECOM! 

L"' ttf·- YHl'NHf-RIJ' -,u..-.� _....-. ,-a.� g,.....,,. �.., ,..,...it„ s;_,-,.,._ VI- W- � 
QTOft-r«C: 11-'"'•100.00 NOII T,_ 

U W-U�llll H� 8 � AA• •I• "" • -+ �M'"' .:t,. l!IIMm• � \r!!. 11':J• . - � 11 100H• D 
........... _...... 09M -'"' -

19 Oct: 2015, 17:20:54 
19 Oct 2015, 17:20:56 
19 Oct: 2015, 17:21:04 
19 Oct 2015, 17:21:14 
19 Oct: 2015, 17:21:24 
19 Oct 2015, 17:21:27 
19 Oct: 2015, 17:21:34 
19 Oct 2015, 17:21:39 
10 Oct 2015, 17:21:44 
19 Oct 2015, 17:21:46 
19 Oct: 2015, 17:21:46 

RYRYRYYRYRYRYYRYRYRYYRYRYRYRYYRYRYRYRYRYRYRYRYRYRY 

GUANGZHOURADIO/XSQ SELCALL ID:2017 OR 004123100 
2015-10-19 23:20 006 

19 Oct 2015, 17:21:49 
19 Oct: 2015, 17:21:50 

TRAFFIC LIST TYPHOON WARNING 
LAST:T/WYW NR{016) 
NOW BROADCAST: T/WYW 

FC UST: 

/WYW: 
/W ""[I[]

"'

" 2' 34 

24 )5 

7\iO 1000 \nO 1S00 

.... 1�9_0�c_t_2� 0_1�5�1 _7 _:2_1_: _s_2 __ ,TS WARNING NR 17 

l-'1�9_0�c=t� 2=0�1�5�,�1 �7 �:2=1�: �5 �6 __ 
1

T 191200 Z 1524(1524 KOPPU) 985 HPA 
19 Oct 2015, 17:22:03 NEAR 18.2 NORTH 120.2 EAST 
19 Oct: 2015, 17:22:09 PosmoN FAIR BASED ON SVNOPTIC AND SATELLITE DATA 
. ,__,.___, 

Kurzwellen-Frequenz-Handbuch 2016 - EUR 40 

370 Seiten. 14200 Einträge mit sämtlichen Rundfunk- und Funkdienst-Stationen weltweit. 
Neueste Sendepläne für 2016. Anwenderfreundlich, übersichtlich und topaktuell. 20. Auflage! 

Super-Frequenzliste 2016 auf CD - EUR 30 

5000 KW-Rundfunk-Frequenzen. 9200 Funkdienst-Frequenzen. 23400 vormals aktive Frequen­
zen. 500 Bildschirmfotos von Digital-Daten-Dekodern. Oberfläche auch in Deutsch. 22. Auflage! 

Handbuch Funkdienst-Radiostationen 2015/2016 - EUR 50 mitNachtraqJan2016 

550 + 16 Seiten. 8800 Frequenzen. Hunderte von Bildschirmfotos. Frequenzen, Stationen, Ruf­
zeichen, Abkürzungen, NAVTEX/Presse/Wetter-Sendepläne, Schlüsselgruppen, .... 28. Auflage! 

Radio-Daten-Code-Handbuch - EUR 40 

600 Seiten. Digitale Datenübertragung auf HF. Militär-Modem-Standards. Luftfahrt- und Wetter­
Schlüssel. Unicode. Hunderte von Bildschirmfotos. Global verwendetes Standardwerk. 18. Auflage! 

Modulationsarten auf 4 CDs - EUR 110 

194 Aufzeichnungen von VLF bis SHF. Ideal zum Üben und für professionelle Funküberwachung. 

Sämtliche Veröffentlichungen erscheinen In lelchtverständllchem Englisch. Natlonaler 
Postversand = 4 EUR/kg, weltweit 8 EUR/kg. Auf unserer Webseite und im kostenlosen 
Katalog 2016 finden Sie Paketpreise, genaue Beschreibungen und Referenzen aus aller 
Welt. Wir sind der weltweit führende Verlag auf diesem Gebiet - seit 47 Jahren! 

Klingenfuss Verlag · Hagenloher Str. 14 · 0-72070 Tubingen 

Fax 07071 600849 · Telefon 62830 · info@klingenfuss.org • www.klingenfuss.org 

Ihre privaten Kleinanzeigen veröffentlichen wir im FUNKAMATEUR zum Pauschalpreis: 
Bis zu einer Länge von 10 Zeilen kostet jede Anzeige ganze 5 € 

und wird dafür 40000-fach gedruckt! 

Anzeigenschluss für den FA 2/2016 ist am Freitag, dem 8. Januar 2016 

Michael Berg liefert 

auch weiterhin bewährte 

Qualität aus Iserlohn. 

HFC 
\\\\\\ hl lh ,:_.: dt 

'\,H hr H hll lllt t h111h 

Wir entwickeln, fertigen und vertreiben Produkte 
für den Amateurfunk in industrieller Qualität, mit 
mehr als 30-jähriger Erfahrung im Bereich HF-Technik. 
Vorverstärker • AntennenschaHer • Balune 
Mantelwellensperren • Langdrahtantennen 
Koaxialkabel (z.B. H 2005, H 2007, H 2000, H 2010, 
Aircell Sn, Aircom Plus, Ecoflex 10/15 ... ) 
• Koaxialverbinder • HF-Adapter u.v.m. 
Professionelle Kabelkonfektion. Die bisher gefertigte 
Menge an Kabeln beträgt weit über 100 000 Stück! 
Sie finden uns auf der eBay-Plattform unter: 
hf-mountain-components 
E-Mail: mountain-components@t-online.de 
Web: www.hf-berg.de I info@hf-berg.de 
Telefon: (02372) 75980 
HFC-Nachrichtentechnik Michael Berg 
Schleddenhofer Weg 33 • 58636 Iserlohn 

Super-Angebote 
In unserem eBay-Shop 

hf-mountain-components 
verkaufen wir Artikel zu einem Startpreis 

ab1€ 

Die angebotenen Artikel beinhalten Langdrahtantennen, Balune, Antennen· 
dreht, Antennenzubehör, •ktronlsche Bauteile und vieln mehr •.• 
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"Rapid Prototyping" wird populär ! 

Dorfstr. 63-65 · 44143 Dortmund-Wambel 
CAO/CAM.Programme Im P191s enthalten 

{TARGET 3001/400 und MOVIX 7). 

Postfach 12 03 39 · 44293 Dortmund 

Tel. (02 31) 25 72 41 . Fax (02 31) 25 23 99 

Achtung die neue A5-M1schln1 Ist da 1 
kompakt, preiswert. prizlse, mtt 2mm.Splndelstelgung 1 

E-Mail: Kusch( Kabel-Kusch.de lng.-Büro Kohlbecker * Demofilme: www.ibk-servu de * +49(0)8035 875810 
Internet: www.KABEL-KUSCH.de 

TRES 
AL 
ALLEN 

IJNSfRfN KUNDEN 
DANKfN WIR 
HfRllff:JI FÜR 
IHRf TREIJE 

,,, jst kejn 
S1l1tdressjn9 
... sondern eine nickel­

freie 3fach-L.egierung. 
Dieses hochwertige 

�!!iv..�Material (Zn/Zk/Cu) 
ist unmagnetisch 

und korrosionsfest. 
Bei uns erhalten Sie 

�="' -den löt- und crimp­
freien N-Stecker 

IJND WfJNSf:JlfN 
f/N Cf5/JNDf5 :....iil��· 
JAHR 2016! ieser Ausführung! 
Oll\uig<zellrn, Mo.-ft: 830-� utr. Seblt-bitt! te�forisd>e Voormeldun1. 

Kailo--...,.&adüct,knV�-n! 

Unseren Anzeigenkunden 

wünschen wir 

erholsame Festtage und 
ein gesundes neues Jahr! 

VER 
Funk & Amateurfunk 

ED88NF ist das beste QRM-Filter, weil analoge Filter 
die leisesten Signale verarbeiten können. 

(03 77 54) 3 04 73 . www.eurofrequence.de 

Diverse Glimmerkondensatoren, spannungsfeste Natotypen 
(neu) 62x 5 µF, 51 x 1,5 µF, 82x 1 µF, 17x 10 pF, 3x 8,2 nF, 19x 
9, 1 pF, 44x 190 pF, 1 Bx 5 µF (ge), 22x 2,5 nF, 3x 8,2 nF, 25x 15 nF, 
16x 10 nF, 16x 2,5 nF, 14x 1 µF; 392 Kondensatoren - nur ge­
samt 350,-. Tel. (0441) 601419 

Vakuum-Drehko X2257 1 O kV/20-1000 pF, sehr guter Zustand 
gegen Gebot zu verkaufen. dl1 hjs@darc.de, Tel. (04323) 7375 

Russ. Vakuum-Drehkondensator, 10-1200 pF/ 4 kV, leichte Über­
schläge sichtbar gg. Gebot. grafhans@web.de, Tel. (08654) 650030 

DEZIFIX B Stecker, 75 Q, 5,- VHB. steffen.braun@web.de, Tel. 
(0152) 01988472 

Mehrere Rollen Koaxialkabel RG213, 213U, 214 u.a.m. in un­
terschiedlicher Länge mit Steckern (N bzw. PL) alle in gutem Zu­
stand gegen Gebot zu verk. dl1 hjs@darc.de, Tel. (04323) 7375 

Buch „Der Funkamateur OE3UK 1955-1980" von H. Krepp, DIN 
AS, 168 Seiten, Paperback, 18,-. djOqu@darc.de 

Verkaufe 2 Bücher von K. Weiner, OJ9HO, UHF Unterlage, Ge­
samtausgabe, und Teil III Starthilfe für den UKW-Amateur gegen 
Gebot. grafhans@web.de, Tel. (08654) 650030 

microHAM STATIQNSMONITQR 

SMQRF 
n Anzeige von Leistung, SWR und Impedanz gleichzeitig! 

n Messung der Phase inkl. Vorzeichen 

n Großes, helles OLED-Display 

n Sorgfältig kalibrierte Sensoren für exakte Messergebnisse 

n Zwei Sensoren gleichzeitig, Vergleich der Messergebnisse (Phase!) 

n 1.8 bis 500 MHz, 0.001 bis 2000 w 

n 

n 
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FRG-8800-Manual gegen Portoerstattung kostenlos abzugeben. 
DL8KE@aol.com 

Funkschau-Helle, 35 Jahrgänge von 1954 bis 1989 (ohne 1959!), 
ca. 840 bis 910 Helle für 300,-; nur SAH. Tel. (0441) 601419 

Elektronik/Computer 

Biete Kofferradios (DDR) von Mikki bis Sensomat, SKR501, 
NVA-Radio, russ. Koffer- und Taschenradios von Mikro-Satellit 
001, Rö.-Verst. LV101, 10-40 kHz, Rö. ECC81, ECC82, ECC83, 
ECC85, ECC865, EL34, EL36, EM80, EM83, EM84, EL84 usw. 
auf Anfrage. Tel. (03342) 200498 

Solide Antennen-Rotoren z�� 
Drehen von Funkantennen �� 
- mit selbsthemmendem Schneckengetriebe, 

daher keine Bremse erforderlich 
Horizontalrotoren für kleine und mittlere Antennen: 

RC 5-1 Rotor mil var. Geschwindigkeit E 599.· 

RC 5-3P Rotor mit var. Geschwindigkeit und Richlungs-
vorwahl, mit Interface-Buchse E 815.-

Horizontalrotoren für mittlere und große Antennen: 
jeweils mit variabler Geschwind.; Richtungsvorwahl 
und Anschluß für externes Interface: 

RC 5A-3P Leistungsrotor E 1210.-

RC 5B-3P Hochleistungsrotor 

RC 5B-4P langsamer Hochleistungsrotor 

E 1699.­

E 1797.· 

YAESU-Horizontalrotoren für Yagis und Beams: 
jeweils inklusive Steckersatz 

G 450 C Hor.-Rotor für kleine Anlagen E 399.­

G 1000 DXC Universalrotor für UKW oder KW E 595.­

G 2800 DXC Hochleistungsrotor mit Comfort E 1099.-

KOAXRE:I_AIS 

Koaxial-Relais, 50 Ohm, 12 voe 
ex 520 D 3 x N-Buchsen; DC - 2 GHz; 

bis 250 W 11 GHz; Insertion /oss: 0, 18 dB/ 
500 MHz; Isolation: 53 dB/ 500 MHz E 102.· 

ex 120 P Printrelais; DC - 1 GHz; 
bis 150 W 1500 MHz; Insertion /oss: 0, 2 dB/ 
500 MHz; Isolation: 40 dB 1500 MHz E 34.-

eX 140 D 1 x N-Buchse; 2 x Kabel direkt (RG58) 
DC. 1,5 GHz; bis 200 W 1500 MHz; Ins. toss: 
0,2 dB/500 MHz; lso/at: 34 dB 11 GHz E 49,50 

ex 600 N 3 x N-Buchsen; DC • 2 GHz; 
bis 500 W 11 GHz; Insertion loss: 0, 15 dB/ 
500 MHz; Isolation: 60 dB 150 MHz E 99.-

ezx 3500 3 x N-Buchsen; DC • 4 GHz; 
1 kW 1144 MHz bzw. 250 W 12 GHz; Insertion 
loss: 0, 3 dB 13 GHz; /so: 65 dB 12 GHz E 145.-
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ICOM YAESU KENWOOD Hard 

_,_ ______ electronic 
Der Bestseller 
von lcom 
IC-7100 • alles drin! 

Allmode und 0-STAR 

... und der Neue von Yaesu FT-991 

- .. �- -- - -- --- -

·- l - 14 19500· � - ... - - .. " 
• ,,;;,oo = - - ·-

KW+6m+2m+ 
70 cm, 100/50 W, 
Farbdisplay, 

Für den Fall, dass Sie Ihren neuen 

Transceiver oder Empfänger 

nicht bezahlen möchten, haben 

wir eine Idee: 

Bieten Sie uns doch ganz einfach 

Ihre gebrauchten Geräte zur 

Inzahlungnahme an: 

�. --::�·--·--:. � �� . �: 
eingebauter Tuner 

liJiil und vieles mehr 

Selbstverständlich kauten wir Ihre Geräte auch an, wenn Sie kein neues 
Funkgerät bei uns erwerben. Bitte rulen Sie uns an. 

Bei Bedarl lösen wir auch ganze Stationen schnell und lair vor Ort aul. 
Als Vertragshänder führen wir auch - Peler·Henlem-Slr. 5. 89331 Burgau Internet www.haro·electronic de 
Neugeräte von lcom, Kenwood, Yaesu ... 0 Telelon 08222/41005·0. Fax -56 e-mail: mfo@haro-electronic de 

Fernlehrgang 

Amateurfunk-Zeugnis 

"% .� 
v,a� 

" 
,..,

"'-

Ausbildung für alle Klassen durch staatlich 
geprüften, seit 45 Jahren bewährten, Fern­
lehrgang. Jetzt mit erweitertem Lehrplan nach 
dem neuen Amateurfunkgesetz (AFuG) und 
neuer Amateurfunkverordnung (AFuV). 
Beginn jederzeit! 

GRATIS-Infomappe gleich anfordern! 
Lernen mit Geld-zurück-Garantie! 

FERNSCHULE WEBER 
Techn. Lehrinstitut seit 1959 • Abt. 030 
Postfach 21 61 • 26192 Großenkn eten 
Telefon O 44 87 I 263 - Telefax O 44 87 / 264 

www.fernschule-weber.de 

Private Urlaubsquartiere finden und anbieten 

www.privatvermieter.de 

2m/70cm-Handsprechfunkgerät 
mit einer schier unglaublichen 
Menge an Ausstattung: 
• 1,1• Touch-Panel-Display 
• Analog FM & CF4M-Digital-Standard 
• 2 unabhängige Empfänger 
• Serienmäßiger GPS-Empfänger 
• Breitband-RX für MWtr:Y-1/UKW 
und VHF-Flugfunk in AM 

• Spritzwassergeschützt IPX5 
• Laute und kristallklare 
Wiedergabe mit 700 mW 

1000 QSL-Karten 
mit Hochglanzoberfläche 
inkl. grafische Gestaltung 
für89,· EUR. 
FA-Abonnenten zahlen 
sogar nur 84,55 EUR! 
Fordern Sie unseren kosten· 
losen Katalog mit Preisliste, 
Bestellformular und Muster· 
OSL·Karten an. 
Tel.: 030·44 66 94 73 

Fax: 030·44 66 94 69 

E·Mail: order@qslshop.com 
Internet: www.qsl·shop.com 

Ueferbar sind 8 Typen in 5,45 m (Versardinge nur 1,2 m) 
10, 12, 14, 15, 18, 20 und 23 m H6he 

Teleokopm--PN>lae ........... ab€ 119,-
Fiberglas,Rohre ab werk 

0/Wandst Mete<prels 
mm € 

20X3,00 8,27 
28X3,50 11,72 
35x3,00 13,98 
40X4,00 17,08 
50x4,00 23,68 
50X8,00 37,49 

Antennenlitze ....................... 50 m: € 28,25 100 m: € 58,50 
Ke\/tar Abspannseil, Zugfestigkeit 485 kg, 100 m ........... € 69,-
Fordem Sie ausfilhr1. Untertagen direkt vom Hersteller an 

(Schutzgebühr € 1,45 in Briefmarken. wird bei Kauf erstattet, 

VON DER LEY • Kunststoff-Technik 
Laupendc1l1ler Weg 19 D 425 79 He1l1genl1Jus 

Telefon 10 20 541804 56 Fax (0 20 54) 8 04 41 

Anzeigenschluss für FA 2/2016: 
Freitag, der 8. Januar 2016 

USB-CAT für ICOM + YAESU + Kenwood 
mit FTDI Chipsatz für Windows 7, 8.1 + 10 ab 24,95 
Echolink-Interface im Stahlblechgehäuse 122,95 
ANTENNEN von Konni, Flexayagi und Hari am Lager! 

LANDOLT 
63477 Maintal Robert-Bosch-Str.14 Tel 06181-45293 
Ladenöttnungszeit: Mo-Fr 9-17h Sa 10-1 Jh WWW 0 LancJolt. de 

Wo wird Ihre QSL-Sammlung 
einmal landen? Im weltgrößten Archiv 

bleiben auch Ihre QSLs für die Zukunft erhalten. 

�� CO � ofä<eOdok .... ok.o� 
• Kontakt: 

DDS 30 G Fertiggeräte und Gehäuse 
MW-Rahmenantenne RA1 

www.ibe-hau.de · hauibe@gmx.de 

•unktec��i�'�';i;;,'� 
, ... die Werkstatt 1 

Verkauf von Neugeräten: 
ICOM ,a. KENWOOD it YAESU etc. 

Telefon: O 33 42 / 30 49 59 
www.funktechnik-seipelt.de 

DER KoAXSHOP 
Koaxkabel in hochwertiger Markenqualität 

Jede Länge, schnelle Lieferung ab Lager 

Aktion: Für FUNKAMATEUR Leser 10% Rabatt auf 
Bestellungen bis 31.01.2016 (Gutscheincode: FA_0116) 

www.koaxshop.de 

Nachlassverwertung: 

Faire Auflösung von 

Amateurfunk- und SWL­

Stationen. Kurze Nachricht 

genügt. Chiffre 8, PF 73, 10122 Berlin 

Slf !.Q!�J!�!M!
N 

Nützliches für den Outdoor-Funkbetrieb 
KW-Antennen 
VHF/UHF-Antennen 
Antenneneinzelteile 
Antennentuner 
Zubehör 
Kabel und Drähte 
Bausätze 
Awards / Auszeichnungen 
Ständer für Funkgeräte 
Verschlusskappen 

Zubehör für die Tarnung, 
Sicherheit und Komfort 
Palm Radio-Produkte 
SOTA-Artikel 
Funkgeräte aus 2. Hand 
Flohmarkt .. 

... und vieles mehr, was 
OMs, Yls und XYLs für 
das Funken so brauchen. 

-
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SOFTWARE DEFINED RADIO VOM FEINSTEN BEI 

FDM-DUO 

-· .  
. .  

. 

SDR Tllll8C8iver 5WI Edle Technik In feinem Design. 
Dlnlct Snpling SDR mit aktuellen Bausteinen. Alle 
Binder 160 bis 6m, zwei Antenneneingänge, mit und 
ohne PC bedienbar. Umfangreiche Schnittstellen für 
CAT-Stauerung und Digimodes ... 1159.- e 

FDM-DUO-R 

SDR Receiver 1 OkHz bis 54 MHz mit aktuellster Technik im edlen Look! Wie der 
Transceiver FDM-DUO aufgebaut, aber zusätzlich mit 1 O Steckplätzen für optionale 
Filter. Umfangreiche Schnittstellen für CAT- und Digimodes ... 899,- e 

Passende FIiter: 
Filtermodule für FDM-DUO-R oder SPF-08: Tiefpass für LW Hörer, Tiefpass für MW, 
Hochpass für MW, Bandfilter für Amateurfunkbänder. Leerplatinen für 3-polige oder 
5-poiige Selbstbaufilter für individuelle Anpassungen ... ab 22,- € 

TMate2: 
Bedienpult für SDRs. Wird nicht nur von Elads FDM-SW1/2 Soft­
ware unterstützt, sondern auch von SDR-Radio.com und anderen 
Programmen. Einfache Bedienung wie traditionelle Funkgeräte 
mit großem VFO-Knopf, Reglern und Drucktastern ... 260,- € 

FDM-S1 

SDR Receiver für den Computer - 10 kHz bis 30 MHz, mit Undersampiing bis 
170 MHz. Mitgelieferte Software FDM-SW1 für alle Modes inkl. DRM. 
Digimodes mit externem Decoder über eingebautes 'Virtual 
Audio Interface•, Panadapter-Mode, Downconverter-Mode, 
Interface für externe Hardware uvm .... 369,- e 

FDM·S2 
SDR Receiver für den Computer mit schnellem 16 Bit AD-Wandler. Empfang 
von 10 kHz bis 54 MHz, mit Undersampling bis 160 MHz. Mitgelieferte SW 
FDM-SW2 bietet bis zu 4 simultane Empfänger, DRM, 
virtuelle Audiokanäle für externe Dekoder, Panadapter­
Mode, Downconverter-Mode, Interface für externe 
Hardware uvm ... 525,- e 

Wfll-lNflCl-tr5URl,f/UB: 23. 72. -05. 07. 

SPF-08 
Pre-Selector mit 8 freien Steckplätzen für Standard- oder Selbstbaufilter. Tief­
oder Hochpass für LW und MW, Bandfilter für fast alle Amateurfunkbänder. 
Interface kompatibel zu FDM-S1, FDM-S2 und 
FDM-DUO-R ... 159,- € 
Irrtümer u. Änderungen vorbehalten. Barpreise inkl. MwSt, ugl. Versand 

WiMo Antennen und Elektronik GmbH· Am Gäxwald 14 · 76863 Herxheim ·Telefon 07276 96680 · Fax 966811 · Info wimo.com · www.wimo.com 

Elektronik/Computer 

RFT Funkwerk Erfurt DC-AC·R+ Digitalvoltme­
ter G1001.500 (Klasse 0,2%; 31/2-stellig; 100 
µV ... 1000 V DC; 100 µV ... 500 V AC; 100 nA .. 
2 A DC u. AC; 100 mQ . . .  2 MQ; Tischgerät; 
Größe BxHxT 25 x 8 x 30 cm) kompl. m. aus­
führl. techn. Doku. für 25,-; Tantal·Elkos (Perle) 
33 µF/10 V für 0,04/St., POLARAD HF-Signal· 
generator 3,8 ... 8,2 GHz, Modulation CW, SO· 
Wave, lnt.-FM, Ext. ·FM, Ext.-Pulse, Freq.-Einst. 
mit mechan. Zählwerk m. 1 MHz-Auflösung, At· 
ten. 0,1 µV„ 300 mV, 50-Q-N-Ausgang, Größe 
BxHxT 42,5 x 13,5 x 42 cm) für 35,-; glasierte 
Hochlastwiderstände in 47 Q u. 22 kQ, Größe 
Durchm. 3 cm, Länge 15 cm, kompl. m. Zube· 
hör für stehende und liegende Montage (Gewin· 
destange, zwei Spezialscheiben aus Keramik u. 
drei Spezialmuttern), bestens für AC· u. DG-Be­
lastungsgeräte, je Satz für 2,50,-; schöner La­
borvielfachmesser von AEG mit Spiegelskala für 
DC (getrennte Eingänge für Spannungs- u. 
Strompfad, dadurch kann in einem Messkreis 
mittels eingebautem Schalter schnell zwischen 
U· u. 1-Messung gewechselt werden, jeweils 12 
Teilbereiche für U: 75 mV ... 600 V u. l: 1,5 mA „ 

7,5 A; Klasse 0,2; Größe BxHxT 19 x 27 x 11 
cm, für 22,-; hochwert. lndustrieschaltnetzteil 
Typ DANICA TPS 5000 (kompl. Gerät mit zwei 
Modulen mit je 1200 W Ausgangsleistung in 
Parallelschaltung verfügbar) Moduldaten: 1200 
W, 29 ... 55 V einstellbar, lmax. a:24 A, Größe 
BxTxH 10 x 25 x 35 cm, kompl. mit Doku. 
je Modul 35,-; Vierloch·SMA·Flanschbuchsen 
in Edelstahl, pro Stück 1,-. Hartmut.Kuhnt@ 
okunet.de, Tel. (035872) 32116 

Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf, Verkauf mit 
Übergangsgarantie durch Haro-electronic, 
Telefon (08222) 41005·0 

- ----

Sammler kauft alte Wehrmachtsfunkgeräte, 
Amateurtunkgeräte, Empfänger, 12-Kanal-CB· 
Funkgeräte sowie Teile und Zubehör (auch de· 
fekt). Tel. (0173) 4727655 
Su.Yaesu-KW-Transceiver. Tel. (03329) 611755 
FA-Jahrgänge 1966, 1967, 1968 und 1969 in 
guter Erhaltung gesucht. Tel. (03501) 582929 
Suche Kenwood TS·830S und TS-930S, KW­
Transc., 100 W, gebraucht, defekt, zum günsti· 
gen Preis! Tel. (0172) 2827283 

Suche Lambda 1/1-Antenne (144-146 MHz). 
Tel. (08123) 92346 
Älteren St-er -e-o- -R -ad-io--K-a-ss- e -tten-re_c _or -de- r -Sony 
CFS-201 L gesucht, auch Ausschlachtgerät, Wel· 
lenschalter sollte i. 0. sein. Tel. (0151) 27147677 
lcom 3-Band-Handfunke IC-Delta1 E und Ken­
wood TM-742 mit 23-cm-Modul gesucht. info 
@johann-becker-elektro.de 
Suche 23-cm-Mobilgerät, bevorzugt lcom IG· 
1201. Tel. (0711) 50453623 oder (0173) 
4541272, fsigloch@yahoo.com 
KW-PA Yaesu FL-7000 (4-Button-Version) in 
gutem und unverbasteltem Zustand gesucht. 
Angebote bitte an dh7ahk@darc.de 
Suche Verbindungsmöglichke it zwischen Dai­
wa Steuergerät DC7001 und Kenpro KR400 Ro­
tor. Wer hat eine Idee? DD8PB@t-online.de 
Power Meter, Daiwa o. Ä., für KW (160-10 m), 
mit großem Kreuzzeigerinstrument gesucht. 
michael.dj1ae@gmail.com, Tel. (07321) 54550 

Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf, Verkauf m it 
Übergangsgarantie durch Haro-electronic, 
Telefon (08222) 41005-0 

Die ehemalige Troposphärenfunkstation 301 ist 
zu besichtigen. Standort von DMOBARS, Interes­
sant nicht nur für Funkamateure. Mehr Informa­
tionen unter www.bunker-wollenberg.eu 
Funk- und Rundfunk-Nostalgie, Multimedia­
DVD·ROM, neue Version 1.8.6: Eine Zeitreise 
in die faszinierende Welt der Funk· und Rund­
funkgeschichte. 195 Themen, 1500 Fotos und 
Abbildungen, 145 Tondokumente und Musik der 
20er- bis 50er-Jahre sowie 59 Kurzvideos und 
72 Gerätebeschreibungen. Preis: 19 € + 2 € 
Versand. Info unter: www.rundfunk-nostalgie.de, 
G. Krause, Wagnerstr. 8, 26802 Moormerland, 
Tel. (0178) 9742601 

- - - - - --

2-Zi.-Wohnung, 50 m2, in JN58pc Gilching zu 
verkaufen. Große Alu-Antennenanlage im Grund· 
buch eingetragen. Mehr Infos über bei DH9maj 
@t-online.de 
DC7001 und Kenpro KR400 Rotor. Vielleicht 
kennt jemand eine Umbaumöglichkeit. DD8PB 
@t-online.de 
Erdgas-Handbrenner, Schlauchanschluss, zu 
verkaufen. Meyer, Tel. (030) 93495169 
Aus Nachlass umfangreiches Lager an Ersatz­
teilen, Messgeräten, Spezialwerkzeugen, Schub­
ladenschränken, Fachliteratur und vieles mehr 
zum Paketpreis zu verkaufen. Tel. (04791) 4297 

Mit Qualität und Leistung durchstarten 

Wir wünschen alle11 Freu 11den 
und Kunden 1111seres Hauses 
erholsame Feiertage u11d 
ein glückliches neues Jahr. 

EXPERT 2K·FA 
2 kW, KW+ 6 m 
5995;-
inkl. 19% MwSt. 

• integrierter Tuner, 6 Antennenanschlüsse, Vakuum-Relais als Option erhältlich 

Reimesch Kommunikationssysteme GmbH 

3150,- ohne ATU 4150,- mit ATU 
inkl. 19% MwSt. inkl. 19% MwSt. 

• mit und ohne ATU lieferbar, ca. 10 kg mit eingebautem ATU 
• Schnittstelle für StepplR und Ultrabeam-Steuergeräte 
• USB und RS232·Schnittstelle • bis zu 2 Antennen pro Band programmierbar 
• ATU kann je nach Antenne/Band umgangen werden 
• >20 dB Signalverstärkung (100-fach), besonders interessant für QRP- und SDR·Transceiver 

. --

-
- ... _ 

COlHF 2700,-
inkl. 19% MwSt. 

• Combiner geeignet für: 2x EXPERT 2K·FA, 4 kW out, 2x EXPERT 1,3K·FA, 2,6 kW out 
• alle Features der Endstufen (ATU, ANT-Umschaltung usw.) nutzbar 

Technologiepark Bergisch Gladbach, Friedrich-Ebert-Straße· 51429 Bergisch Gladbach· Telefon 0 2204/584751, Fax 0 2204/584767 
kontakt@reimesch.de . www.reimesch.de 

Reimeschl 
Kommunikationssysteme GmbH 
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1re1r 
Wir führen das komplette 

Yen-Tee-Programm - auch andere 

Transceiver, die Empfänger und 

die KW-Endstufen! 

'-FlexRadio Systems® 

m6mo � 
Software Defined Radios ���[M 

TEN-TEC 
FLEX-6300, FLEX-6500 und FLEX-6700 
mit SmartSDR V 1.5 LAN Remote lieferbar! 

MB7 10-15-20-40 
MB7 10-20 
MB9 15-20 

»Eagle« 599AT (ATU eingebaut) 

1.849,-

2.049,-

INRFID1=-

FLEX-6300 

FLEX-6500 

FLEX-6700 

2.679,-

4.499,-

7.599,-

MB7 10-15-20 
MB12 10-15-20 
MB16 10-15-20 
MB9 12-17-30 
WARC MB4 12-17 
WAR( MB4HO 12-17 
MB11 4-6 
( 4- und 6-m-Band) 
MB6 4 

Alle Modelle sind Fullsize-
MAESTRO JmT RESERVIEREN! Antennen 

intemational radio 

Wir liefern CW- und SSB-Filter für fast alle 

Transceiver. 

�-------------------------------L----------

--------------------� 
appello GmbH 

�� 

1 
Königsförderstraße 32 appello ) 1 
24214 Lindau/Kiel 1 Tel. (04346) 601450 1 www.appello-funk.de · info@appello.de 

I 

ERBCHIEDENES 
Die Runden: Waterkant (DLOHEW), Old Timer 
(DLOOTR), EVU (DLOEVU), Plattdütsch (DLOPWR) 
gaben viele neue Diplome und Trophys heraus. 
Infos über Runden und Treffen in DL siehe 
www.waterkante.de, DK4HP, Tel. (040) 6429195 

Funkkurs für Klasse E in Düsseldorf: Ab 
15.2. 2015, jeweils Montags 19-21 Uhr in Düs­
seldorf-Silk. Gut mit S-Bahn zu erreichen, Park­
plätze vorhanden. Mehr Infos auf www.darc­
r01.de -Ausbildung. schlieper@btinternet.com 

Funk- und Computerbörse (FuCo) des OV Frei­
sing, C04, am 5. März 2016 in der Sportgast­
stätte Freising-Attaching. Info unter darc.de/ 
distrikte/c/04/. Tischbestellung über (08167) 
696337 oder ovfsc04@gmail.com 

Heathkit Manuals! Habe über 600 Stck. davon, 
alle kpl. mit Abgleich, Schaltplan u. Details. Ich 
tausche auch gerne. Versende 14 Listen kos­
tenlos. Die Manuals sind zu haben bei Ernst 
Huber, Eisfeld 28, 85229 Markt lndersdorf, 
Tel. (08136) 5644, Fax 22 96 45, E-Mail: huber 
_ e@t-online.de, Internet: http://Www.huber-ma 
nuals.de 

EX
®

10JXX \cc;>)$ DX 
OM�� n.� 0 

ENGINEERING 

-,v �V'Piiiir I CO M 

TRX IC-781 mit Standmikrofon, ext. Lautspre­
cher und 1-kW-Endstufe IC-4KL mit Controller. 
Alles technisch und optisch in sehr gutem Zu­
stand, Preis VHS. DC1 AJ@online de, Tel. (03493) 
21978 

Drake 28 mit 2BQ in Sammlerzustand' Löse 
meine Sammlung funktionsfähiger historischer 
Amateurfunkgeräte auf. Alles optisch und tech­
nisch in perfektem Zustand, 299,- FP. g.m. _ 
wiegand@web.de, Tel. (06151) 316946 

Abkürzungen in Kleinanzeigen: 

FP = Festpreis 
NN = Nachnahme 

NP = Neupreis 

NR= Nichtraucher 

VBNHB = Verhandlungsbasis 

VP = Verkaufspreis 

VS = Verhandlungssache 
SAH = Selbstabholer 

Momobeam 
C.da Berbarello, 508 

91025 Marsala (TP) 
Italien 

Tel./Fax +39 092 3 1 986247 

info@momobeam.eu 

uAntennen für DXer und Contester - hochwertig und preiswert" 

Vertrieb in DL 
exklusiv über 

MB4 HD ist installiert bei 
Conteststation D4C (Kap Verde) 

unter extremen Wetterbedingungen 

Unsere Antennen: 
Monoband* 
Duoband* 
Triband* 
Multiband* 
WARC* 
Dipole 
Vertical 

Bilder und Info 

.momobea 

11 

Antennen für 6-m- und 4-m-Band* 
Alle Antennen sind sofort lieferbar. 

* Fullsize-Antennen ohne Traps 

appello >)) appello GmbH Tel. (04346) 601450 
Königsförderstraße 32 · 24214 Lindau/Kiel 

info@appello.de 
www.appello-funk.de 
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Michael Schmitz, Wolf Siebel 

Sender & Frequenzen 2016 

In der aktuellen Ausgabe „Sender & Frequenzen 2016" finden 

Sie nicht nur Informationen über die bei uns hörbaren Rund­

funksender aus über 200 (!) Ländern und Regionen der Erde, 

sondern auch ausführliche Programminformationen zu allen 

hier empfangbaren deutschsprachigen Sendern. Mit allen Fre­

quenzen, Sendeplänen und Adressen inkl. Fax, Internet, E-Mail, 

Audio-Streams, Audio on Demand und Podcast. 

Umfang: 608 Seiten, Best.-Nr. 413 1600, Preis: 34,80 E 

Gerd Klawitter • Umfang: 192 S. 

Best.-Nr. 413 0071 • Preis 22,80 € 

Thomas Riegler • Umfang: 164 S. 

8est.-Nr.: 411 0172 • Preis: 19,00 € 

Amateurfunk 2016 • Umfang: 60 S. 

Best.-Nr.: 300 0082 • Preis: 12,80 € 

Dr.--

Kurzwellenempfang 

mit SDR und PC 

( C C ) 
Hudware, Software, 

lnstallatlon und Bedienung 

Dr. Richard Zierl • Umfang: 112 S. 

Best.-Nr.: 413 0074 • Preis: 16,80 € 

Thomas Riegler • Umfang: 208 S. 

Best.-Nr.: 3102254 • Preis: 27,80 € 

BESTELLSERVICE Tel: 07221 - S087 -22 

Fax: -33,service@vth.de,www.vth.de 

RadioGuli' 
Alles Ober Rundfunksender und� Radlohllren In Deutschland �:\_� 
Ampbe2011117 .;.:;;;... 

Gerd Klawitter • Umfang: 464 Seiten 

Best.-Nr.: 413 0087 • Preis: 19,90 € 

HF-Messungen 
für den Funkamateur 

Hans Nussbaum• Umfang: 264 S. 

Best.-Nr. 411 0173 • Preis 25,- € 

--

Thomas Riegler, Umfang: 208 S. 

Best.-Nr. 413 0086 • Preis 24,80 € 





Amateurfunkpraxis 

Arbeitskreis 
Amateurfunk & 
Telekommunikation 
in der Schule e. V. 

Bearbeiter: 
Peter Eichler, DJ2AX 
Birkenweg 13, 07639 Tautenhain 
E-Mail: dj2ax@darc.de 

• AATiS-Winterrundschreiben 

Wenn Sie diese Zeilen lesen, ist das aktuelle 
Rundschreiben schon an die über 600 Mitglie­
der unseres Vereins verschickt. Darin enthalten 
ist die Einladung zum 31. Bundeskongress des 
AATiS, der vom 11. bis 13. 3.16 traditions­
gemäß in der 
Heimvolks­
hochschu!e 
Zeppelinhaus 
in Goslar/ 
Harz stattfin­
det. Da die 
Plätze erfah­
rungsgemäß 
schnell aus­
gebucht sind, 
ist eine recht­
zeitige An­
meldung e r - AATiS-Rundschreiben 
förderlich. Winter 2015/Frühjahr 2016 

Das dazu notwendige Formular finden Sie im 
genannten Rundschreiben sowie unter www. 

aatis.de. 

• Vorstellung der Workshops 
in Goslar (Teil 1) 

Die Messbox AS646 

Für die Messung von Spannungen im unteren 
µV-Bereich lassen sich übliche Multimeter 
schwerlich einsetzen. Sollen zudem noch zeit­
lich aufgelöste Daten erhoben werden, müssen 
andere Lösungen gefunden werden. Der AD­
Wandler HX7 l l besitzt mehrere Eigenschaf­
ten, die ihn zur Messung in diesem Spannungs­
bereich äußerst interessant machen. Mit seinen 
24 Bit Auflösung können Spannungsunter­
schiede von noch unter 0,5 µV detektiert wer­
den, wobei sein Eingangsspannungsbereich 
zwischen ±20 mV bis ±80 mV liegt. 
Der HX7 l l wird üblicherweise zur Messung 
der Differenzspannung in Drucksensoren 
(Waagen) genutzt, die auf Grundlage der Whe­
atstoneschen Brückenschaltung arbeiten. Auf 
Grundlage des HX7 l l wird die universelle 
Messbox AS646 als Bausatz herausgegeben, da 
sich mit diesem AD-Wandler noch sehr viele 
andere Sensoren auslesen lassen. Über einen 
Arduino (nano) werden die vom AD-Wandler 
kommenden Daten verarbeitet und über seinen 
USB-Ausgang zum Rechner geschickt. Die 
mitgelieferte Software AS646quant erlaubt die 
Aufnahme von Einzelwerten oder transienten 
Messungen. Die unterschiedlichen Sensoren 
\assen sich an die Messbox über 15-polige 
Computerstecker anschließen, wobei die nöti­
gen Konfigurationen (z.B. Spannungsteiler, 
Hilfsspannungen) im Stecker des Sensors rea-
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lisiert sind. Zusätzlich zur typischen Anwen­
dung in Waagen lassen sich auch Thermoele­
mente, Thermosäulen, Luftdrucksensoren und 
Photomultiplier auslesen. Als besondere An­
wendung darf der Einsatz der Messbox AS646 
beim Gaschromatografen AS656 gesehen wer­
den, bei dem zwei Detektortypen (Wärmeleit­
fähigkeitsdetektor und Gassensor MQ2) ausge­
lesen werden können. 

Gaschromatograf AS656 

Chromatografische Methoden zur Trennung 
mit anschließender Detektion von Stoffgemi­
schen gehören zu den wichtigen Verfahren, die 
täglich zigtausendfach in Analyselaboren zum 
Einsatz kommen. Der didaktische Zugang zur 
Chromatografie ist oft die Trennung eines 
Farbstoffgemisches auf einer Dünnschichtplat­
te. Mit dem Bausatz AS656 eröffnet sich nun 
eine weitere Möglichkeit, sich mit dieser The­
matik zu beschäftigen. Mit Hilfe des Gaschro­
matografen AS656 ist es möglich, diverse Gas­
gemische (z.B. Feuerzeuggas, Campinggas, 
Stadtgas, Pyrolysegas, Holzgas, Kohlendioxid 
usw.) über eine chromatografische Trennsäule 
aufzutrennen und mittels eines W ärmeleitfä­
higkeitsdetektors oder eines speziellen Gassen­
sors zu detektieren. 
Dieses System wird im einfachsten Fall kom­
plett über den USB-Anschluss der Messbox 
mit Spannung versorgt und nutzt als Trägergas 
die Umgebungsluft. Auf diese Weise ist ein un­
komplizierter und gefährdungsfreier Einsatz 
gegeben. Die Detektoren werden über die mit­
gelieferten Stecker an die universelle Messbox 
AS646 angeschlossen und ausgelesen. Der 
Chromatograph kann vielfältig in den natur­
wissenschaftlichen Unterricht eingebunden 
werden: Die Herstellung eigener Trennsäulen 
oder Tests mit dem Wärmeleitfähigkeitsdetek­
tor auf Grundlage des positiven Temperaturko-

Musteraufbau der Messbox AS646 

Foto: DL50UA 

effizienten bringen ein tieferes Verständnis für 
das Sensorsystem. Es lassen sich aber auch 
analytische Anwendungen, wie z.B. die Koh­
lendioxidbildung während der Hefegärung, At­
mung, Verbrennung oder Umsetzung von 
Kalkstein mit Säure quantitativ verfolgen. 

Analytische Methoden 
für das Fotometer AS535 

Das LED-Photometer AS535 wurde als Bau­
satz im Praxisheft 25 vorgestellt. Neben den 
elektronischen und mechanischen Bauteilen 
liegen im Bausatz auch ein Starter-Kit mit Spit­
zen, Messgefäßen und Küvetten sowie ein 
Farbstoffstandard bei. Die Messdaten können 
im Display angezeigt oder per USB zu einem 
Rechner übertragen werden. Im vergangenen 
Jahr wurden weitere Bestimmungsmethoden 
an das AS535 adaptiert, sodass nun für die Ana­
lyte Tartrazin, Kupfer, Sulfat, Phosphat, Alu­
minium, Eisen, Kaliumpermanganat, Chlor, 
Ozon, Wasserstoffperoxid und Chlordioxid ge­
testete Arbeitsanweisungen vorliegen. Diese 
enthalten die Rezepte zu den benötigten Rea­
genzien, beschreiben die Durchführung und 
zeigen das entsprechende Absorptionsspek-
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Absorptionsspektrum von Tartrazin (rot) und Emis­
sionsspektrum einer LED mit 402 nm (blau) 

trum des Farbstoffs mit der zu verwendenden 
AATiS-LED aus dem AS535-Bausatz. Zuletzt 
werden die erhaltenen Kalibrationsdaten (Ka­
libriergerade, Bestimmungs- und Nachweis­
grenze) angegeben. Auf diese Weise wird eine 
Abschätzung des Arbeitsbereichs möglich. 
Die Software zum Einlesen der Fotometerdaten 
wurde signifikant erweitert. Die aktuelle Soft­
ware heißt AS535quant und wird auf der neuen 
„weißen DVD" enthalten sein. Zusätzlich zu 
den bestehenden Programmseiten und Funktio­
nen ist eine weitere Programmseite zur Quan­
tifizierung hinzugekommen, in der die oben ge­
nannten Analyte mit ihren Methodenkenndaten 
gespeichert sind. Eigene Methoden lassen sich 
jederzeit einfügen und speichern. Bei der Nut­
zung der richtigen Methode rechnet der Faktor 
aus der Kalibrierfunktion (Geradensteigung) 
nun automatisch den Fotometerwert (Extinkti­
on in mAU) in Stoffgehalte (z.B. in mg/L) um. 

Bilanz (Teil 1) 

Das ist Ihnen zu viel Chemie? Geradezu exem­
plarisch zeigen diese Themen die Orientierung 
unseres Vereins auf die MINT-Fächer: Mathe­
matik, Informatik, Naturwissenschaften und 
Technik und deren Verbindung. Die Chemie 
kommt dabei oft zu kurz und kann hier mit den 
vorgestellten Projekten zu ihrem Recht kom­
men. Im Funkamateur 2/ 16 stellen wir Ihnen 
den Sirenenbausatz AS146 mit NE555 sowie 
eine Platine für VHF-Module DRA-818V und 
zudem den nächsten spannenden Krypta­
Workshop vor. (wird fortgesetzt) 



GB-und 

Jedermannfunk 
Bearbeiter: 

Harald Kuhl, DL 1ABJ 
Postfach 25 43, 37015 Göttingen 
E-Mail: cbjf@funkamateur.de 

• Was bringt 2016? 

Zum Jahresende 2015 veröffentlicht die Bundes­
netzagentur (BNetzA) die neue Allgemeinzu­
teilung für den CB-Funk, da die bisherige ihre 
Gültigkeit am 31.12.2015 verliert. Wie in die­
ser Rubrik im FA 12/15 bereits dargelegt, sind 
kaum wesentliche Änderungen der grundsätz­
lichen Rahmenbedingungen für CS-Funker in 
Deutschland zu erwarten. 
Interessierte hatten bis einschließlich 30.11.2015 
die Gelegenheit, den veröffentlichten Entwurf 
der künftigen Allgemeinzuteilung zu kommen­
tieren. Als diskussionswürdig betrachten dürf­
ten manche Jedermannfunker eine von der 
BNetzA angestrebte reduzierte zugelassene 
Strahlungsleistung für den Datenfunk in SSB 
sowie die möglicherweise künftig vorgeschrie­
bene komplette öffentliche Angabe von Kon­
taktdaten beim Betrieb einer automatische Sta­
tion (Internet-Gateway). 

Zu den interessantesten Geräteneuheiten des 
Jahres 2015 gehörte der CB-Mini-Transceiver 
CRT One (Maas) bzw. Albrecht AE 6110, der 
wohl in jedem Kfz einen Platz finden dürfte (s. 
Beitrag in FA 10/15, S. 1123). Damit wird CB­
Funk noch interessanter für die Funkkommuni­
kation zwischen Fahrzeugen bei Ausflügen oder 
im Urlaub: Mit einer Magnetfuß-Antenne auf 
dem Dach und diesem AM/FM-Transceiver im 
Fahrzeug ist man ohne großen Einbauaufwand 
bereits funkbereit. 
Für solche Verbindungen zwischen Fahrzeugen 
eignen sich prinzipiell zwar ebenfalls PMR446-
Handfunkgeräte mit Betrieb auf acht FM-Ka­
nälen bei 466 MHz. Doch in der Praxis ist an­
gesichts von 500 mW Sendeleistung und einer 
Kurzantenne direkt am Funkgerät deren Reich­
weite aus dem Fahrzeug doch recht begrenzt; 
oft reißt das Signal außerhalb einer Sichtver­
bindung schon nach der ersten Kurve ab. 
Die Nachricht von einem neuen Mobilgerät für 
446 MHz lässt daher aufhorchen: Das Midland 
GB I ist als erstes PMR446-Funkgerät für den 
Fahrzeugeinbau konzipiert, wobei die mitgelie­
ferte Magnetfußantenne per Antennenkabel fest 
mit dem Gerät verbunden ist. Damit erfüllt es 

die Forderung der Zulassung, dass bei PMR446 
der Transceiver mit einer fest angebrachten An­
tenne ausgestattet sein muss. 
Ein ähnliches Konzept verfolgten Midland und 
Alan/Albrecht bereits bei ihren Handfunkgerä­
ten vom Typ G7E bzw. Teetalk Pro XL mobil: 
Bei beiden sitzt die Antenne nicht direkt am 
Gerät, sondern ist mittels eines fest angebrach­
ten Kabels abgesetzt positionierbar. Da diese 
PMR446-Transceiver bereits länger auf dem 
deutschen Markt sind, dürfte seitens der Zulas­
sungsbehörde kein Einwand bestehen. 
Beim neuen GB 1 geht Midland nun noch einen 
deutlichen Schritt weiter, denn typisch für ein 
Mobil- oder Feststationsgerät ist die 12-V-Strom­
versorgung extern bereitzustellen und auf der 
Frontseite lässt sich das mitgelieferte Hand­
mikrofon über eine Buchse für Westernstecker 
verbinden. Ein fast 4 m langes sowie recht dün­
nes RG 174-Koaxialkabel ist wie erwähnt fest mit 
dem Transceiver und einer Magnetfußantenne 
verbunden. 
Die Abmessungen von etwa 100 mm x 25 mm 
x 85 mm (Breite x Höhe x Tiefe; Masse 200 g) 
sowie die Bedienelemente auf der Frontseite 
erinnern an die des eingangs erwähnten CB­
Transceivers, sodass auch der robuste GB! leicht 
im Kfz unterzubringen sein dürfte. Zu den Be­
sonderheiten gehört ferner, dass man das Gerät 
um 180° drehen kann, um den eingebauten Laut­
sprecher entweder nach oben oder nach unten 

Das erste 
PMR446-Mobilgerät: 
Midland GB1 

strahlen zu lassen. Die Anzeige auf dem LC­
Display dreht sich auf Tastendruck mit. 

• Tendenz Digitalfunk 

Digimodes haben beim CB-Funk im 11-m-Band 
längst Einzug gehalten und bereichern die Ver­
bindungsmöglichkeiten für Hobbyfunker. Der­
zeit ist zu hoffen, dass die anstehende neue CB­
Allgemeinzuteilung die im Entwurf noch vor­
gesehene Leistungsreduzierung für Datenfunk 
in SSB nicht festschreibt. 
Das Angebot von für den CB-Funk zugelasse­
nen SSB-Mobiltransceivern ist weiterhin recht 
begrenzt und Neuheiten sind derzeit nicht in 
Sicht. Zwar kommen immer wieder neue 10-m­
Amateurfunktransceiver aus chinesischen Fa­
briken. Doch es scheint aufwendig zu sein, da­
raus CS-konforme Geräte mit Zulassung zu 
machen. Interessant wäre einmal ein CB-SSB­
Transceiver mit USB-Schnittstelle zur direkten 
PC-Anbindung für Digimodes. 
Digitale Sprachübertragung - Digital Voice -
ist übrigens laut aktueller Lesart für den CB­
Funk nicht vorgesehen: Die CB-Allgemeinzu­
teilung formuliert „Fernsprechen, ein Kanal, 
analog", wenn von Sprechfunk die Rede ist. Di-

Funk 

Midland D-200 

mit acht 
analogen und 

16 digitalen 
Sprechfunk­

kanälen 

Fotos: 
Werkfotos 

gimode bedeutet konkret also Datenfunk ohne 
Sprachübertragung. 
Dagegen nimmt der digitale Sprechfunk bei 446 
MHz, also dPMR446, langsam Fahrt auf. Er­
kennbar ist dies an der steigenden Zahl neuer 
Geräte diverser Hersteller, nachdem über einige 
Jahre hinweg das Angebot sehr klein war. 
Dabei bieten dPMR446-Handfunkgeräte wie 
das neue D-200 von Midland neben bis zu 16 
digitalen Sprechfunkkanälen weiterhin die acht 
analogen FM-PMR446-Kanäle und erleichtern 
so den Umstieg auf den Digitalfunk: Vorhan­
dene analoge Geräte können weiterhin in den 
Funkverkehr einbezogen werden. 
Eine Besonderheit des D-200 ist der für Digi­
talfunk integrierte 32-Bit-Scrambler, der-inte­
ressant für den Einsatz auf Veranstaltungen -ein 
unerwünschtes Mithören des digitalen Sprech­
funks zusätzlich erschweren soll. Das Hand­
funkgerät hat überdies neben den üblichen Be­
dienelementen drei vom Nutzer programmier­
bare Tasten, über die sich unter anderem defi­
nierte Gruppenrufe auslösen lassen. 
Allerdings, so die Auskunft des Herstellers, ist 
diese digitale Kommunikation nur zwischen 
Geräten des gleichen Typs D-200 möglich und 
nicht mit denen anderer Hersteller. Als Zubehör 
ist ein Programmierset erhältlich, um die zahl­
reichen Einstelloptionen per PC vorzunehmen 
bzw. zu verwalten. 
Den !SM-Bereich von 2,4 GHz bis 2,5 GHz ha­
ben in den vergangenen Jahren verschiedene 
Hersteller für lizenzfreie digitale Sprechfunk­
Anwendungen genutzt, darunter lcom mit sei­
nem IPIOOH für die Kommunikation über ein 
vorhandenes WLAN. 
Eine weitere Funkanwendung zur Übertragung 
von digitalisierter Sprache ist ein proprietäres 
System namens TelMe Tourist Guide von Alan/ 
Albrecht, das mit maximal 100 mW Sendeleis­
tung im 2,4-GHz-ISM-Band funkt. Es besteht 
aus einem Sendegerät sowie beliebig vielen 
Empfängern und wendet sich an Touristenfüh­
rer oder vergleichbare Einsatzbereiche. Die 
Reichweite beträgt laut Hersteller bis zu 110 m, 
abhängig von der Umgebung. Jeder Funkkanal 
ist I MHz breit und die Übertragungsrate der di­
gitalisierten Sprache beträgt 2 MBit/s. 
Albrecht hatte schon länger ein vergleichbares 
analoges Durchsagesystem im Angebot, das 
PMR446-Sender und -Empfänger nutzte. Die 
Migration zum 2,4-GHz-Digitalfunk ist eine 
neue Richtung. 
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BC-DX 

Englisch 
für Europa 
Liste analoger englischsprachiger 
Sendungen auf Kurzwelle 

l TC Station -Frec uenzen (kHz) 
0000-0100 
0000-0100 
0000-0100 
0000-0300 
0000-0900 
0000-2400 
0000-2400 
0100-0200 
0100-0500 
0100-1300 
0130-0200 
0200-0300 
0200-0500 
0200-0500 
0200-1100 
0200-1400 
0230-0330 
0300-0400 
0300-0355 
0300-0400 
0300-0400 
0300-0400 
0300-0600 
0300-1300 
0400-0500 
0400-0428 
0400-0455 
0400-0500 

0400-0700 
0459-0758 
0500-0600 
0500-0530 
0500-0530 
0500-0600 
0500-0600 

0500-0700 

0500-1200 
0530-0600 
0530-1000 
0600-0700 
0600-0655 
0600-0700 
0630-0700 
0700-0800 
0700-0730 
0700-0800 

0700-0800 
0700-0800 
0700-0900 

0730-0745 
0800-0830 
0800-0830 
0800-0900 
0800-0900 
0800-0900 
0800-0900 
0800-0900 
0900-0930 
0900-1000 
0900-1000 
0900-1000 

0900-1100 

0900-1558 
0900-2100 
1000-1100 

1000-1100 
1000-1100 

1000-1230 
1000-1300 
1000-1445 

BBC London - 5970 
Radio Habana Cuba -5040 
WHRl-5920 
WBCQ-5110 (Sa-Mo -0400) 
WEWN-11 520 
Traxx FM (MLA) -7295 
TruNews -9395 
China Radio International -7350, 9675 
Radio Habana Cuba -6000, 6165 
WWCR-4840 
Thazin Be Station -6030 
BBC London-12 095 
WRN0-7506 
WWRB-3195 
WWCR-3215 
WTWW-5830 
Myanma Radio -9730 
BBC London -6195, 9410 
Channel Africa -6155 (Mo-Fr) 
Radio Oman -9540 
Voice of America -6080 (ITA) 
WHRI -7520 
Miraya FM -11 560 (E + A; via MOA) 
Brother Stair -11 580 
BBC London -9410, 12 035 
HCJB -6050 (EQA) 
Voice of Turkey- 7240, 9655 
Deutsche Welle -9800 (AFS), 
l 1 800(MDG) 
Channel Africa -7230 (Mo-Fr) 
Radio New Zealand Internat. -11 725 
BBC London-5875, 15 420 
Radio Japan -9770 (F), 13 640 (UAE) 
Radio Vatican -7360; 11 625 (MDG) 
BBS Thimphu -6035 
Deutsche Welle -9800 (AFS), 
15 275 (MDG); ab 15.1.: 7425 (AFS) 
Radio Habana Cuba -5040 (0600-), 
6000,6060,6100,6165 
Solomon lslands BC -5020 
Radio Thailand -17 640 
ELWA Radio -4760, 6050 
BBC London -9410, 15 420 
Channel Africa -15 255 (Mo-Fr) 
Radio France Internationale -9675 
Radio Romania International -7345 
BBC London-9410, 11 770, 15 420 
Myanma Radio -9730 
Deutsche Welle -15 275 (FRA), 
17 800(UAE) 
Hamburger Lokalradio -7265 (Mi, Sa) 
Radio Mi Amigo - 6005 (So; via Kali) 
China Radio International -11 785 (ALB), 
17 490 
Radio Vatican -585, 15 595 
Voice of Mongolia-7310 (via Kali) 
Bible Voice BC -7220 (Sa, So; via Nauen) 
KBS World Radio -9570 
BBS Thimphu -6035 
Voice of Nigeria -7255 
KNLS Anchor Point-9615 
WHRl-7355 
Voice of Mongolia -12 035 
IRRS Milano-9510 (Sa; via BUL) 
Radio City-9510 (3. Sa/Monat; via BUL) 
Radio Mi Amigo -6005, 9560 
(So; via Kali) 
China Radio International -17 490; 
-1000: 17 570, 17 650 
The Mighty KBC-6095 (Sa So; D) 
Radio Australia - 9580, 12065, 12085 
AIR Delhi -7270, 13 605, 13 695, 15 030, 
15 410, 17510 
KNLS Anchor Point - 9615 
Radio Gloria lnt. -7310 (4. So/Monat 
via Kali) 
BSKSA Riyadh -15 250 
WWCR-15 795 
Voice of Nigeria -9690 
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UTC Station -Fret uenzen (kHz) 
1000-2200 
1020-1120 
1030-1300 
1059-1258 
1100-1104 
1100-1200 
1100-1300 

1115-1130 

1130-1145 
1130-1145 
1200-1257 

1200-1300 
1200-1400 

1230-1300 
1300-1500 
1300-1305 
1300-1330 

1300-1400 
1300-1400 

1300-2100 
1300-2200 
1300-2400 
1300-0100 
1330-1425 
1330-1425 
1330-1500 
1400-1500 
1400-1500 
1400-1500 
1400-0200 
1405-1530 
1430-1500 
1430-1500 
1500-1800 
1500-1530 

1500-1530 
1500-1600 

1500-1600 

1520-1620 
1530-1545 
1530-1600 
1530-1600 
1530-1600 

1530-1625 
1551-1745 
1600-1630 
1600-1700 
1600-1700 

1600-1700 
1600-1700 
1600-1700 

1600-1800 
1630-1725 
1700-1755 
1700-1800 
1715-1730 
1730-1800 

1730-1830 
1745-1900 
1745-1945 

1746-2150 
1800-1900 
1800-1810 
1800-1815 

1800-1830 
1800-1830 
1800-1855 
1800-1856 
1800-1900 
1800-1900 
1800-1900 

1800-1930 
1800-2200 

University Network - 11 775 
IRIB Tehran - 17 560, 21 510 
IRRS Milano-9510 (So; via BUL) 
Radio New Zealand Internat.-13 840 
Radio Pakistan -15 730, 17 700 (irreg) 
Radio MiAmigo-7310,9560(So; via Kali) 
China Radio International - 13 665 (ALB), 
17 490 
Reach Beyond-15 430 (AUS; 
außer Mi Sa) 
Reach Beyond -15 430 (AUS; So) 
Eternal Good News -15 525 (Fr ; UAE) 
Radio Romania International -13 580, 
15 150, 15 460, 17 765 
KNLS Anchor Point - 7355, 9615 
China Radio International-13 670 ( 1300-), 
13 790 
Bangladesh Betar -15 105 
BBC London -9410 
Voice of Greece -9420 (irreg) 
Radio Slovakia International - 9560 
(via Kali) 
Voice of Tajik -7245 
Radio Mi Amigo -So: 7310; 
Mo, Di, Fr: 6005 (via Kali) 
Brother Stair -15 770 
WWCR-15825 
WEWN-15610 
University Network -13 845 (Sa So 1600-) 
Voice of Turkey - 12 035 
Voice of Korea-7570, 12 015 
AIR Delhi -9690, 11 620, 13 710 
China Radio International -9795, 13 710 
Radio Oman -15 140 
KNLS Anchor Point -9615 
WTWW-9475 
Reach Beyond-12 115 (AUS) 
Lao National Radio - 6130 
Thazin Be Station -6165 
BBC London -6195, 9505 
Radio Santec (Universal Life)-15 190 
(So via BUL) 
Voice of Mongolia -6005 (via Kali) 
Hamburger Lokalradio -7265 (Mi, Sa); 
9485 (So) 
China Radio International -9435 (-1700), 
9525 
IRIB Tehran -11 940, 13 785 
All lndia Radio -7555 
Myanma Radio -5985 
Voice of Mongolia- 12 015 
Radio Slovakia International -7310 
(via Kali) 
Voice of Korea -7570, 12 015 
R.New Zealand International -9700 
Voice of Vietnam -7280, 9730 
China Radio International -7255, 9875 
Xizang PBS (,,Holy Tibet")-4905, 6130, 
6200, 7255 
KBS World Radio - 95 15 
Radio Ethiopia -7236, 9558 
Radio Gloria Int. -6005 (4. So/Monat 
via Kali) 
Voice of America -17 895 (ITA) 
Voice of Korea -9890, 11 645 
Channel Africa -15 235 (Mo-Fr) 
China Radio lnternational-6100, 7255 
Radio Vatican -11 935 
Radio Vatican -9660 (MDG), 11 625, 
13 765 
Voice of Africa (Sudan) -9505 
Bangladesh Betar -13 580 
AIR Delhi-9445, 11 670, 11 935, 13 695, 
17670 
R.New Zealand International -11 725 
BBC London-5945, 6195, 9915, 11 810 
Zanzibar BC - 11 735 
FG Radio -13 600 (Mo-Fr via 
Okeechobee/USA) 
Radio Japan -11 800 (AFS) 
Voice of Vietnam -5955 (AUT) 
RAE Buenos Aires -15 345 (Mo-Fr) 
Radio Romania International -6090 
China Radio International -6100, 7405 
KBS World Radio -7275 
Radio Mi Amigo -3985 (Mo Di Fr; 
via Kali) 
Voice of Nigeria -9690 
WBCQ- 15 420 (Sa 1500-) 

CTC Station -Frec ut•nzen (kHz) 
1800-2400 
1801-1831 
1830-1925 
1830-2000 

1900-2000 
1900-1930 
1900-2000 
1900-2000 
1900-2000 
1900-2000 
1900-2200 
1920-2020 
1930-2000 
1930-2000 
1930-2025 
2000-2200 
2000-2030 

2000-2100 
2000-2200 

2000-2200 

2000-2200 
2030-2045 
2030-2100 
2030-2100 

2045-2230 
2100-2130 
2130-2200 

2100-2300 
2100-0900 
2115-2245 
2130-2134 
2130-2156 
2130-2225 
2130-2225 
2151-0458 
2200-2300 
2200-2300 
2200-2400 
2200-0200 
2200-1000 
2200-1300 
2245-0045 
2300-2355 
2300-2356 

2300-0030 
2300-0100 
2300-0200 
2330-2400 

ELWA Radio -4760, 6050 
End Times Coming-7300 (BUL) 
Voice of Korea - 7570, 12 015 
Bible Voice BC -6030 
(So; Sa 1930-1945; D) 
BBC London-9915, 11810 
Yoice of Vietnam -7280, 9730 
IRRS Milano-7290 (Fr-So via BUL) 
Radio City-7290 (3. Fr/Monat; via BUL) 
Radio Thailand -9390 
Voice of Indonesia -9526 (alt. 11 785) 
Solomon lslands BC -5020 
IRIB Tehran -6040, 7425 
RTE Dublin -5820 (Mo-Fr; MDG) 
Pan American BC -9685 (So; D) 
Voice of Turkey - 6050 
BBC London-9915, 11 810, 12 095 
Radio Slovakia International - 3985 
(via Kali) 
Voice of America -15 580 (ITA) 
China Radio International -5960, 
7285 (ALB); 7415, 9600 
Radio Belarus -11 730, 11 930 
(Mo Sa So 2020-) 
WHRI -11705 
Radio Thai land -9390 
Yoice of V ietnam -7280, 9730 
Voice of Mongolia -3985 (via Kali, 
außer Sa) 
AIR Delhi-9445, 9910, 11 670, 11740 
Radio Tirana - 7465 (Mo-Sa) 
Radio France Internationale -15 770 
(Mo-Fr - USA) 
Brother Stair -11 580 
Radio Australia-15 240, 15 415, 17840 
Radio Cairo -9900 
Radio Slovenija -918 
Radio Romania International -7375 
Voice of Turkey - 9610 
Voice of Korea - 7570, 12 015 
Radio New Zealand Internat. - 15 720 
KBS World Radio -11 8 lO 
Radio Habana Cuba -l l 880 
WHRI -9505 (Sa So) 
WWCR-6115 (E+S) 
University Network -6090 
WWRB -5050 (irreg) 
AIR Delhi -9690, 9705, 11 710 
Voice of Turkey -5960 
Radio Romania lnternational-6015, 
7220 
Radio Cairo -9965 
China Radio International -7350 
The Mighty KBC -7395 (Sa/So; D) 
Radio Ukraine International -11 580 
(via Okeechobee/USA) 

Sendungen im DRM-Modus 
(,,Kurzwelle digital") 

Fl'C Station - Frec uenzen ikHz) 
0600-0700 
0630-0700 
0650-0758 

1100-1130 
1100-1130 
1530-1600 
1551-1745 

1745-1945 
1746-1950 

1800-1900 
1800-1930 
1951-2150 

2045-2230 
2130-2200 
2245-0045 

BBC London -3955 (GB) 
Radio Romania International -9600 
Radio New Zealand Internat. -l l 690 
(Mo-Fr) 
Radio Japan -9760 (Fr via GB) 
KBS World Radio -9760 (Sa via GB) 
Radio Vatican - 15 775 
Radio New Zealand Internat. -9780 
(Mo-Sa) 
All lndia Radio -7550, 9950 
Radio New Zealand Internat. -11 690 
(So-Fr) 
Radio Romania International -7350 
Voice of Nigeria - 15 120 (tests) 
Radio New Zealand Internat. - 15 720 
(So-Fr) 
All lndia Radio -7550, 9950, 11 620 
Radio Romania International -6030 
All lndia Radio -11 645, 13 605 

Hinweis: Diese Liste enthält Sendungen in englischer 
Sprache, die für Europa oder angrenzende Zielgebiete 
bestimmt sind. Soweit eine Station keine Programme 
nach Europa ausstrahlt, wurden auch Sendungen für 
andere Gebiete aufgenommen, sofern sie bei uns emp­
fangen werden können. Hans Weber 



BC-DX­
lnformationen 

• Weihnachten 2015 auf Kurzwelle 

Seit 1953 alle Jahre wieder strahlt der Nord­
deutsche Rundfunk (NDR) am 24. Dezember 
sein Programm „Gruß an Bord" aus, so auch 
2015. Damit ist dies eine der ältesten Sendun­
gen des NDR bzw. des Hörfunks in Deutsch­
land überhaupt. 
Das Programm wendet sich an deutsche See­
leute auf Schiffen in aller Welt und besteht im 
Wesentlichen aus Grüßen von Angehörigen oder 
Freunden aus der Heimat. Die diesjährige Gruß­
sendung wurde am 6. 12. 20] 5 in der Deutschen 
Seemannsmission Hamburg-Harburg sowie am 
13.12.2015 im Kulturspeicher in Leer vorab auf­
gezeichnet. Für die Moderation waren Regina 
König und Ocke Bandixen bzw. Andrea Chris­
tina Furrer und Andreas Kuhnt zuständig. 
Die Ausstrahlung erfolgt am 24. Dezember von 
1905 UTC bis 2300 UTC im Programm von 
NDR lnfo auf UKW, über DAB+ und per Inter­
net. Auf Mittelwelle sind „Gruß an Bord" sowie 
direkt im Anschluss die Übertragung einer ka­
tholischen Christmette nicht mehr zu hören, seit 
der Norddeutsche Rundfunk seine Sendeanla­
gen für diesen Wellenbereich Anfang 2015 nach 
kurzfristiger Ankündigung abgeschaltet hat. 
Um dennoch Schiffe abseits der deutschen Küs­
tengewässer zu erreichen, mietet der NDR auch 
in diesem Jahr wieder einige Kurzwellen für 
die Ausstrahlung von „Gruß an Bord" an. Kurz 
vor Redaktionsschluss veröffentlichte der NDR 
die geplanten Frequenzen: Von 1900 UTC bis 
2100 UTC kommen 6185 kHz (Strahlungsrich­
tung Nordatlantik), 9810 kHz (östlicher Indi­
scher Ozean), 9830 kHz (Region Südafrika), 
9885 kHz (westlicher Indischer Ozean) und 
J 1 650 kHz (Südatlantik) zum Einsatz; von 2100 

UTC bis 2300 UTC ist die Station auf 6040 kHz 
(Strahlungsrichtung Nordatlantik), 9515 kHz 
(westlicher Indischer Ozean), 9655 kHz (Süd­
atlantik), 9765 kHz (östlicher Indischer Ozean), 
9830 kHz (Region Südafrika) aktiv. 
Eventuelle Frequenzänderungen werden recht­
zeitig unter www.ndr.de/grussanbord im Internet 
veröffentlicht. Empfangsberichte sind wie immer 
willkommen und werden per QSL-Karte bestä­
tigt: Norddeutscher Rundfunk, NDR Info, Redak­
tion „Gruß an Bord", Rothenbaumchaussee 132, 
20149 Hamburg, Deutschland (E-Mai 1: gruss-an 

-bord@ndr.de und ndr@ndr.de). 

Auch im weiteren Verlauf des 24. Dezembers 
besteht eine interessante Empfangsmöglichkeit: 
Jährlich an diesem Abend treffen sich Forscher 
und Mitarbeiter vorwiegend US-amerikanischer 
Antarktis-Forschungsstationen auf Kurzwelle, 
um nacheinander Weihnachtslieder vorzutragen. 
Dieses Treffen findet jeweils am 24. Dezember 
ab 2300 UTC auf 7995 kHz in USB statt. 
Bei günstigen Ausbreitungsbedingungen könn­
ten wie schon im vergangenen Jahr Teile dieses 
Liederabends in Mitteleuropa aufzunehmen sein. 
Selbst wenn um 2300 UTC noch nichts zu hö­
ren ist, sollte man die Frequenz bis etwa 2400 
UTC beobachten. 
Am 24. Dezember 2014 beteiligten sich Weih­
nachtssänger unter anderem aus diesen Antark-

tisstationen: McMurdo Station, Amundsen-Scott 

South Pole Station, Mario Zuchelli Station, 
Simple Dome Station, Grounding Station. 
In Europa war insbesondere das Signal der sen­
destarken US-Basis am Südpol (www.southpole 

station.com) aufzunehmen. Im vergangenen 
Jahr hatte man Kurzwellenhörer ausdrücklich 
dazu aufgefordert, den Empfang der Signale aus 
der Antarktis zu versuchen; Empfangsberichte 
wurden per QSL-Karte bestätigt. 
Aus der US-Station McMurdo war über viele 
Jahre auf 6012 kHz mit AFAN zudem eine 
Rundfunkstation im 49-m-Band aktiv. Heute 
sendet man noch aufUKW, doch auf Kurzwelle 
ist weiterhin LRA36, Radio Nacional Arcdngel 
San Gabriel, aus der argentinischen Antarktis­
Basis Esperanza zu hören. 

Michael Lindner 

FM Kompakt im Radio 

FMltofflclmdMok'ttürdell(�\lfldw!IMdllWMfl'hlnwlel(rfvllbel*' 

w-. 

Das Programm von FM Kompakt ist samstags in 
der „Sendung für DXer" bei Radio HCJB (Sender 
Weenermoor) auf 3995 kHz und 7365 kHz u. a. ab 
0530 UTC und 0730 UTC zu hören. QSL: Li 

Vielleicht sendet LRA36 zu Weihnachten Son­
derprogramme auf 15 476 kHz AM, bei guten 
Ausbreitungsbedingungen gelingt der Empfang 
in Europa abends bis zum Sendeschluss gegen 
2100 UTC. Empfangsberichte an lra36@hotmail. 

com werden rasch per E-Mail beantwortet. 
Ebenfalls für den 24. sowie für den 25. Dezem­
ber hat Radio Mi Amigo (info@radiomiamigointer 

nationat.com) Sonderprogramme angekündigt, 
die an beiden Tagen über die Sendeanlagen in 
Kall-Krekel von 0900 UTC bis 1400 UTC auf 
6005 kHz und 7310 kHz ausgestrahlt werden. 
Mittelwellen-DXer können den Empfang zu­
dem abends von 1900 UTC bis 2400 UTC auf 
1485 kHz versuchen; dieses Signal wird ausge­
strahlt über den !-kW-Sender von Radio Mer­
kurs in Riga, Lettland. 

• Pinneberg wechselt 

Der Deutsche Wetterdienst hat seine 49-m-Band­
Frequenz für seine neuen Rundfunkprogramme 
gewechselt und endet jetzt von etwa 0600 UTC 
bis 0630 UTC sowie von 1200 UTC bis 1230 
UTC auf 5905 kHz; zuvor war man auf 6040 
kHz aktiv. Der neue Seewetterdienst befindet 
sich weiterhin in der Testphase, sodass man bei-

BC-DX 

de Frequenzen beobachten sollte. Eine dritte 
Ausstrahlung ist für 2000 UTC angekündigt. 

• QSL-Nachricht von AWR 

Adrian „Mr. QSL" Peterson, seit über einem 
Vierteljahrhundert ideenreicher QSL-Manager 
von Adventist World Radio, legt diese Aufgabe 
zum Jahresende in neue Hände. Empfangsbe­
richte aus mehr als 100 Ländern wurden in den 
vergangenen 25 Jahren gewissenhaft bearbeitet. 
„Es war mir eine Ehre, die per Briefpost oder 
E-Mail eingehenden Schreiben oder Empfangs­
berichte zu beantworten und im Laufe der Zeit 
Tausende von QSL-Karten zu verschicken", er­
klärt Adrian, selbst sehr aktiver QSL-Sarnrnler. 
Doch jetzt sei es an der Zeit, die Arbeitsbelas­
tung für sich und seine Frau, beide über 80 Jah­
re alt, so bald wie möglich zu reduzieren. Mit 
großem Bedauern müsse er daher nun ankün­
digen, dass für den QSL-Bereich künftig eine 
andere Abteilung innerhalb von A WR zuständig 
sei. ,,Mitarbeiter im AWR-Hauptquartier werden 
die Bearbeitung sämtlicher eingehender Emp­
fangsberichte übernehmen." Diese haben ihre 
Büros in einem Gebäudekomplex des Haupt­
quartiers der christlichen Organisation nahe der 
US-Hauptstadt Washington. 
Entsprechend schließt das bekannte Postfach in 
Indianapolis (Adventist World Radio, Box 29235, 
Indianapolis, Indiana 46229, USA) zum Jahres­
ende 2015 und ab 1.1.2016 ist diese neue Ad­
resse für Empfangsberichte gültig: Adventist 
World Radio, Box 10188, Silver Spring, MD 
20914, USA. Soeben hat AWR eine neue QSL­
Karte herausgegeben. Es ist die letzte, deren 
Versand Adrian noch übernimmt. 
Halbstündige Sendungen von A WR auf Englisch 
kommen um 1530 UTC auf 11 750 kHz (Sender 
Nauen), 1630 UTC auf 11 780 kHz und 15 360 
kHz (beide Trincomalee), 1830 UTC auf 15 155 
kHz (Trincomalee), 2100 UTC auf 11 980 kHz 
(Moosbrunn). 

• Deutschlandradio schaltet ab 

Nachdem Deutschlandradio seine Langwellen 
bereits am 31.12.2014 abgeschaltet hat, folgen 
nun am 31.12.2015 die Mittelwellen: Sender 
Braunschweig auf 756 kHz (200 kW), Heus­
weiler auf 1422 kHz (400 kW), Neumünster 
auf 1269 kHz (300 kW), Nordkirchen auf 549 
kHz (100 kW), Ravensburg auf 756 kHz (100 
kW) und Thurnau auf 549 kHz (100 kW). Auf 
1422 kHz war das Programm des Deutschland­
funks im Sommer 2015 abends mit einem Reise­
radio selbst auf den Kanarischen Inseln gut auf­
zunehmen. 
Als nächsten Schritt möchte der Deutschland­

radio-Intendant, Willi Steul, alle UKW-Sender 
abschalten und künftig nur noch in DAB+ sen­
den; spätestens 2025 soll es so weit sein. 

• 58 Jahre BC-DX-Geschichte 

Der internationale Kurzwellenhörerclub DSWCI 
gibt seit 1957 seine Shortwave News heraus und 
hat nun sämtliche Ausgaben im PDF-Format auf 
einer DVD wiederveröffentlicht. Zu beziehen 
für 49 €inkl. Versand bei ADDX e. V., Michael 
Schmitz, Scharsbergweg 14, 41189 Mönchen­
gladbach, Deutschland (kurier@addx.de). 

Die Informationen und Abbildungen stammen von 
Michael Lindner (Li) und Harald Kuh[ (HKu). 
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Amateurfunkpraxis 

Ausbreitung 
Januar 2016 
Bearbeiter: 

Dipl.-Ing. Frantisek Janda, OK1HH 

CZ-251 65 Ondfejov 266, Tschechische Rep. 

Ab und zu werde ich zur Bedeutung der Vorher­
sagecharts gefragt und wie man sie richtig an­
wendet. Deshalb nutze ich das Januarheft für 
eine Erklärung, weil man sich vielleicht später 
leichter daran erinnert, wo es stand. Die Charts 
zeigen für eine bestimmte Route (Funkweg) die 
zu erwartende Signalstärke (vergleichbar mit 
dem Signal-Rausch-Abstand) beim Empfänger 
zu einer bestimmten Tageszeit (x-Achse) und für 
einen bestimmten benutzbaren Frequenzbereich 
(y-Achse). Sie gelten für eine Sendeleistung von 
100 W HF an einer 3-Element-Yagi. Die Be­
rechnung der Charts basiert auf einem statisti­
schen Modell der Ionosphäre für eine bestimmte 
Sonnenaktivität an einem durchschnittlichen Tag 
des Monats. Deshalb berücksichtigt es nicht Tage 
mit ausgefallen guter oder schlechter Ausbrei­
tung. Bei großen Störungen sind die Charts na­
türlich unbrauchbar. Die vorhergesagten Aus­
breitungsbedingungen sind dann akkurat, wenn 
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bei etwa der Hälfte der Tage die vorhergesagten 
Werte zwischen höher als und halb so hoch als 
vorhergesagt schwanken. Ein wichtiger Unter­
schied zwischen Amateur- und kommerziellen 
Anwendungen besteht darin, dass uns Funkama­
teure die Möglichkeit mit bestimmten Gebieten 
Verbindungen herzustellen interessiert, im Be­
sonderen wenn die Ausbreitungsbedingungen 
gut sind. Die kommerziellen Dienste benötigen 
Mittelwerte und die Vorhersage der Zeiträume, 
in denen die Verbindung wahrscheinlich ausfällt. 
Deshalb sehen die Vorhersagecharts für Ama­
teure optimistischer aus. 
Im Januar wird sich kaum der bisher erfreulich 
langsame Abfall der Sonnenaktivität fortsetzen. 
Die bedeutenden Vorhersagezentren prognosti­
zieren folgende Sonnenfleckenzahlen R: SWPC 
46,6 ±8; IPS 61; SIDC 57 ± 7 (konventionelle Me­
thode) und 74 ±8 (geglättete Methode); NASA 
(Dr. Hathaway) 66,1. Für Amateuranwendungen 
legen wir uns fest auf R = 47, was einem solaren 
Flux SF = 100 s.f.u. entspricht. 
Obwohl die Sonnenaktivität insgesamt fällt, setz­
te sich im November, eingeschlossen das Wo­
chenende mit dem CW-Teil des CQWW DX 
Contests, die günstige Entwicklung des Herbstes 
fort. Die geringer werdende Ionisation durch so­
lare Röntgenstrahlung wurde erfreulicherweise 
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durch höher ionisierte Teilchen im Sonnenwind 
ausgeglichen. Darüber hinaus hatten sie oftmals 
wenig Einfluss auf das geomagnetische Feld. 
Die für den Januar erwartete geringere Sonnen­
aktivität wird die Öffnungen der oberen KW­
Bänder weiter verkürzen, aber möglicherweise 
die Dämpfung auf den unteren Bändern auch 
weiter verringern. Ein anderes wahrscheinliches 
Phänomen wird das Auftreten der sporadischen 
E-Schicht nach dem Meteorschauer der Quad­
rantiden sein, dessen Maximum am 4.1.2016 
gegen 0800 UTC (vielleicht auch etwas eher) sein 
wird. 
Zum Schluss die Aktivitätskennzahlen für No­
vember 2015: Sonnenfleckenzahl R; = 63,2; so­
larer Flux SF = 109,6 s.f.u. und geomagnetischer 
Index A (Wingst) = 13 ,9. Damit beträgt die ge­
glättete Sonnenfleckenzahl R 12 für Mai 2015 62,3. 

Legende zu den Diagrammen 

Als Berechnungsgrundlage dienen: 
Sendeleistung: 1 kW ERP 

RX-Antenne: Dipol horizontal, )../2 hoch 
weiße Linie: MUF 
Parameter: Signalstärke in S-Stufen 

,so 51 52 53 54 55 56 57 58 59 59 59 
+10d8 +20d8 
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IOTA-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DLSME 
PSF 113527, 39034 Magdeburg 
E-Mail: dl5me@darc.de 

• Inselaktivitäten/Rückblick 

Afrika: Das Expeditionsteam von S79C, na­
mentlich Christian, EA3NT, David, EI9FBB, 
Col, MMONDX, Ronald, PA3EWP, Jacek, 
SP5APW, und Craig,VK5CE, brachte wie ge­
plant Mitte November die New-one AF-119 
(Coetivy) in die Luft. Man schloss die Logbü­
cher mit 21500 QSOs im Gepäck. 
Antarktis: Bhagwati, VU3BPZ, gab bekannt, 
dass er vom 1.12.15 bis 31.12.16 als 8T2BH 
von der indischen Antarktisbasis Bharati, AN-
016, QRV ist. -Ein mehrköpfiges multinatio­
nales Team plant, ab 17. l .  16 für etwa acht Ta­
ge unter V P8STI von South-Sandwich, AN-
009, zu funken. Anschließend will die Gruppe 
im Februar South-Georgia, AN-007, aktivie­
ren. Weitere Informationen unter www.intrepid 

-dx.com/vpB. 

Asien: Take, ll3DST, funkt erneut um die Jah­
reswende von Miyako, AS-079. Vom 25.12.15 
bis 4.1.16 ist er unter JS6RRR auf den Bän­
dern zu finden. 

Nordamerika: Brian, GW4DV B, aktiviert 
vom 6. bis 14.1.16 unter V 25GB die Karibik­
insel Antigua, NA-100. 
Ozeanien: Steve, GOUIH, ist noch bis zum 
23.12.15 als VK2IAY/9 von Lord Howe, OC-
004, zu hören, anschließend zieht er weiter und 
meldet sich vom 29.12.15 bis 1.1.16 als 
VK2IAY/3 von Phillip, OC-136. Steve ist aus­
schließlich in SSB aktiv. -Ein siebenköpfiges 
japanisches Team funkt vom 12. bis 21.1.16 
von Rarotonga, OC-013 (LH- 0971). Das Ruf­
zeichen stand zum Stichtag 1.12.15 noch nicht 
fest.-Antoine, 3D2AG, besucht vom 6.12.15 
bis 6. 1.16 Rotuma, OC-060, und beabsichtigt, 
unter 3D2AG/p in die Luft zu gehen. -Robert, 
DL 7V OA, meldet sich vom 27. 12.15 bis 
13.1.16 als YJ4AO von Efate, OC-035 (LH-
1051). 
Vom 11. bis 26.1.16 startet ein zwölfköpfiges 
Team unter K5P vom Palmyra-Atoll, OC-085. 
Dabei sollen alle Bänder und Sendearten be­
dient werden. -Das IOTA-Highlight des Mo­
nats kommt von einem vierköpfigen Team, na­
mentlich Cezar, V E3LYC, Craig, VK5CE, 
Stan, SQ8X, und Bob, KDlCT, die vom 7. bis 
11.1.16 versuchen wollen, unter ZL9A die 
neuseeländische New-one Antipodes, OC-286, 
zu aktivieren. Stationen in Europa dürften nur 
ein sehr kurzes Zeitfenster erwarten. - Mitte 
bis Ende November wurde Budi, YFl AR, von 

Die Teammitglieder von S79C auf dem Eiland Coe­
tivy, AF-119 Quelle: MMONDX 

den Inselgruppen OC-272, OC-246 und OC-
271 für einige Tage QRV. 
Südamerika: Leo, PPl CZ, meldet sich vom 
19. bis 26.1.16 erneut unter PYOF/PPl CZ von 
Fernando de Noronha, SA-003. -Die angekün­
digte Aktivierung der extrem raren Rocas-In­
selgruppe SA-038 hatte leider nur begrenzten 
Erfolg, da der Haupt-OP kurz vor dem Start 
seine Teilnahme zurückgezogen hatte -der üb­
rig gebliebene OM war mit seiner Einsteiger­
lizenz für das 10-m- und 12-m-Band in SSB 
limitiert. 

• IOTA-Update 2016 

Am 31.1.16 ist Stichtag für die IOTA-Liste 
und Honor Roll. Ein Abrechnung ist online 
beim IOTA Headquarter möglich (www.rsgbiota. 

org); QSL(s) müssen aber zur Kontrolle nach 
wie vor dem IOTA-Checkpoint (für DL ist das 
OM Hans-Georg, DKlRV )  vorgelegt werden. 
Weiterhin ist es möglich, QSOs, die im IOTA­
Contest getätigt worden sind, zur Wertung zu 
bringen, ohne QSL vorlegen zu müssen. Fol­
gende Hinweise sind hierbei zu beachten: Die 
Inselstation der beantragten IOTA-Gruppe 
muss ein Log eingereicht haben; das QSO mit 
der Inselstation muss im Log stehen; Band und 
Sendeart müssen exakt stimmen; die Uhrzeit 
des QSOs darf eine Differenz von 15 min mit 
dem Contestlog der Inselstation nicht überstei­
gen; das QSO darf nicht vom Contestauswerter 
zurückgewiesen werden. 

• IOTA Most Wanted List 2016 

In der Rangliste (Top Twenty) sind nur die In­
seln berücksichtigt, die bisher mindestens ein­
mal aktiviert wurden. Im Jahr 2015 wurden 
durch die Teilnehmer des IOTA-Programms 
zahlreiche Inselexpeditionen zur Wertung ge­
bracht, sodass die Top Twenty-Liste der meist­
gesuchten IOTA-Inseln weltweit „gehörig in 
Bewegung" kam. 
Mit AS-201, AS-200, AS-061, NA-240, AS-
175, AF-028, SA-095, AS-092, OC-109, OC-
122 und OC-188 verabschiedeten sich gleich 
elf IOTA-Gruppen aus der Liste. Durch OC-
274, OC-294 und OC-296 tauchen erstmals 
New-one-Aktivierungen aus dem Jahr 2015 
auf, die allerdings vermutlich nach einem Up­
date 2016 wieder die Top Twenty verlassen 
werden. 
Fast alle Expeditionen haben mehrere Tausend 
QSOs gefahren, die aber erst nach dem Update 
der Teilnehmer im Januar 2016 zur Wirkung 
kommen. Die Inselgruppe AS-016 (Gulf of 
Aden West Group) mit 0,5 % .Bestätigungen 
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Top Twenty IOTA-Most Wanted 2016 

IOTA Pndb L � 

1 AS-016 Gulf of Aden West Group 70 0,5 

2 AF-041 Egmont Group VQ9 0,9 

3 OC-068 Snares lslands ZL 1,9 

4 OC-274 Lucipara and Penyul Group YB8 1,3 

5 OC-296 Tobi & Helen Atoll T8 1,3 

6 OC-190 Rose-Atoll KH8 2,3 

7 OC-294 Sandy Island VK 2,9 

8 AS-069 lony Island ROC 3,3 

9 OC-216 Ashmore and Cartier lslands VK9 3,4 

10 NA-239 Nort. Alaska Peninsula East KL 3,7 

11 OC-105 Cagayan de Sulu group DU8 4,0 

12 OC-113 Actaeon Group FO 4,2 

13 AF-058 Salomon Group VQ9 4,8 

14 NA-070 Rat lslands KL7 5,0 

15 NA-153 Yucatan State Group XE3 5,3 

16 AF-101 Red Sea Coast North Group su 5,4 

17 NA-226 Colima/Michoacan State XEI 5,4 

18 AS-III The Gulf Group HZ 5,5 

19 OC-179 Duff lslands H40 5,7 

20 NA-043 Nunavut Group VYO 6,0 

führt zurzeit die Liste an, dicht gefolgt von AF-
041 und OC-068. 
Von Platz 13 bis 20 sind acht neue Inselgrup­
pen in die Top Twenty gerutscht. Diese Grup­
pen sind in Mehrheit erst einmal aktiviert wor­
den und waren vermutlich zeitlich und/oder 
personell limitiert. Im Durchschnitt haben die 
Gruppen einen Bestätigungsgrad von 5 %. Ob 

die von John, KL2HD, im Juni unter KL 7NWR 
durchgeführte Einmann-Expedition von der Rat­
Inselgruppe NA-070 gereicht hat, um die Top 
Twenty zu verlassen, wird die Auswertung im 
Frühjahr 2016 zeigen. 
Alle Angaben ohne Gewähr und zum Stichtag 
1.12.15. 

• IOTA-Informationen 

Der IOTA-Manager Roger, G3KMA, gibt be­
kannt, dass die Logs des IOTA-Contests 2015 
nun vorliegen und diese zur Beantragung von 
Inselgruppen genutzt werden können, ohne 
dass eine QSL zur Verifizierung vorgelegt wer­
den muss. Dieses Verfahren gilt auch rückwir­
kend für die IOTA-Conteste ab 2003. 

Ich wünsche allen IOTA-Jägern und IOTA-Ex­
peditionären ein erfolgreiches Inseljahr 2016! 

FA 1/16 • 83 



Amateurfunkpraxis 

Digital-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Jochen Berns, DL 1YBL 
Neumarkstr. 8, 45770 Marl 
E-Mail: dl1ybl@dbOur.de 

Jürgen Engelhardt, DL9HQH 
Azaleenstr. 31, 06122 Halle 
Packet-Radio: DL9HQH@DBOZWI 
E-Mail: dl9hqh@gmx.de 

Digital Voice 

• Neuerungen bei DBOWS 

Seit dem 17.11.15 sind zwei HAMNET-User­
einstiege auf dem Ölberg unter dem Rufzei­
chen DBOVVS in Betrieb. Die Basisstationen 
des Typs Ubiquity-NanoStation sind in den 
letzten Wochen für die Montage vorbereitet 
und getestet worden. Die Hauptstrahlrichtun­
gen sind 230° (Königswinter, Drachenfels) und 
310° (Bonn, Sankt Augustin, Siegburg) auf den 
Frequenzen 5,675 GHz und 5,805 GHz. Nur 
wenige Minuten nach dem Einschalten hatten 
sich bereits zwei Funkamateure eingebucht. 
Weitere Informationen zur Netzstruktur gibt es 
auf der Website http://hamnetdb.net. 
In den vergangenen Wochen gab es immer wie­
der Probleme mit Reflektorverbindungen von 
DBODBN ins Hytera-Netz. Eine naheliegende 
Ursache ist die Überlastung des Masters DL­
Süd, daher steht das Relais jetzt auf dem neuen 
Master DL-West. 
Die APC025-Richtfunkstrecke ins Ruhrgebiet 
wurde in den letzten Monaten immer wieder 
durch Direkteinstrahlungen gestört. Nach der 
jetzigen Optimierung an der zugehörigen An­
tennenanlage hoffen wir, das Problem nachhal­
tig gelöst zu haben. 
Der Funkrufsender ist ebenfalls wieder QRV 
und überträgt auf 439 ,9875 MHz in 1 k2-Bd­
POCSAG die aktuellsten Neuigkeiten aus dem 
Distrikt. Das Absetzen von Personen- und 
Gruppenrufen ist für registrierte Funkamateure 
über das Webinterface von www.afu.rwth 

-aachen.de:9080 möglich. 
Im Einsatz waren Bernd, DOlBKT, Johannes, 
D09LC, Kay, D07KAY, Peter, DC9KK, und 
Rüdiger, DF6Y I. Weitere Informationen auf 
www.ig-funk-siebengebirge.de. 

Johannes Gierlach, D09LC 

Benutzereinstieg bei DBOWS (HAMNET) 
Foto: DD9KA 
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• DMR-Repeater gestohlen 

In England (Hope Mountain) wurden vor ge­
raumer Zeit vier Motorola-DMR-Repeater ge­
stohlen. Bitte, falls sie etwas zu „günstig" an­
geboten werden, eine Nachricht an mich- wer­
de das entsprechend an die Kollegen in UK 
weiterleiten. Motorola kennt den Vorgang und 
hat die Seriennummern schon auf eine schwar­
ze Liste gesetzt. 
Die Seriennummern der gestohlenen Geräte 
lauten: 1 x Motorola-SLR-UHF-Repeater (Se­
riennummer 478IRJ0199; ,, the above is a None 
standard repeater and can not be reprogram­
med using normal software" - GB7HM-Re­
peater); 3 x Motorola-DR3000-UHF-Repeater 
mit den Seriennummern 484TPJ2905, 
484TMQ4302, 484TMG3115. 

Michael Schmitt, DOSOC 
michael@doSoc.de 

• MRT-Hytera-MD-655: Mic-Update 

Laut Thorsten, DK LESD, kann aufgrund der 
Probleme eines externen Mikrofons an einem 
Hytera-MD-655 jeder Nutzer sein Gerät zum 
Update an den Fachhandelspartner (FH) sen­
den, bei dem er sein Endgerät erworben hat. 
Dieser sendet das Mikrofon dann an den Ser­
vice-Desk bei Hytera, wo das Update kostenlos 
durchgeführt wird. Der Fachhandel hat den 
Updater im Regelfall nicht, abgesehen von ei­
nigen Ausnahmen, z.B. Difona. Es wird zudem 
ein spezielles Kabel benötigt, das man sich 
wohl auch selbst basteln kann. 

Tnx Info DKlESD 

• Automatische Codeplugs 
Repeater beim MD655 

Seit etwa 18 Monaten nutze ich einen MD655 
im Auto. Da ich meist weite Strecken fahre und 
in den Bereich vieler verschiedener und oft 
neuer Repeater komme, konnte ich mit der An­
zeige von Zone und Channel noch nie wirklich 
etwas anfangen. Was nutzen mir 1024 unbe­
schriftete Speicher? Die Zeit der Excel-Listen, 
die ich mir bei längeren Fahrten vorbereitet 
hatte, war dann schnell vorbei, das Gerät blieb 
nach Verlassen des lokalen Bereichs einfach 
aus. 
Angeregt durch die Icom-D-STAR-Geräte mit 
GPS-unterstützter Kanalanzeige habe ich eine 
kleine Website erzeugt, die mir die nächstgele­
genen Repeater auf meinem Smartphone an­
zeigt. Eigentlich sollte es eine App für Android 
werden, aber irgendwie hat sich niemand ge­
funden, der es macht und ich selbst habe genug 
anderes zu tun. Ich kümmere mich um die 
DMR-Infrastruktur, D-STAR-DMR-Gateway, 
die DMR-Installationspakete und deren Sup­
port, Registrierungsserver etc. Schließlich habe 
ich einen Codeplug einer etwas anderen Art er­
zeugt, bei dem nicht die Repeater hinterlegt 
sind, sondern alle verfügbaren Digital-QRGs, 
also mehr so eine Art „virtueller VFO". Die 
Frequenzen sind dabei so abgelegt, dass man 
Channel/Zone daraus berechnen kann. Die 
Website zeigt zu jedem Repeater dann Zone 
und Channel an. 
Das Ganze hat seine Einschränkungen, so habe 
ich zu jedem Repeater und seinen zwei Zeit­
schlitzen derzeit nur jeweils eine TG hinterlegt. 
Da ich jedoch meist sowieso auf TS2/TG9 
schalte, ist das für mich selbst keine wirklich 

große Einschränkung. Es gibt ausreichend freie 
Kanäle, man könnte das erweitern auf drei oder 
vier TG pro Repeater. Von Vorteil ist, dass ich 
meinen Codeplug nie wieder anfassen muss, 
solange sich nicht der Bandplan ändert. Die 
Website greift direkt auf die Registrierungsda­
tenbank zu (gut, wenn man an der Quelle sitzt) 
und zeigt immer die aktuell verfügbaren Re­
peater an sowie auch deren letzte Aktivität. 
Mehr Informationen dazu findet man hier: 
www.prgm.org/projekte/DMR-Find. 
Verbesserungsvorschläge sind selbstverständ­
lich willkommen, aber die Freizeit ist stark li­
mitiert und das Ganze nur eine kleine Spielerei 
nebenbei. Wer kein Smartphone nutzt oder die 
Kosten scheut, die der regelmäßige Abruf der 
Website generiert, kann damit nichts anfangen. 
Ob das alles überall auf der Welt funktioniert 
weiß ich nicht, die Entfernungsberechnung ist 
für unsere Breiten optimiert. Die zu der Sache 
gehörende Website funktioniert auch am hei­
mischen PC, allerdings soll es Fälle geben, wo 
der Standort dann doch ziemlich falsch liegt 
(Find-DMR-Repeater http://status.ham-digital. 
netlfind_dmr.html.) 
Schuld daran ist nicht die Software, die Web­
site ruft über eine Standortfunktion des 
Browsers den Standort des Gerätes ab. Bei Mo­
bilgeräten mit GPS sollte das immer sauber 
funktionieren, ich habe es auf diversen Geräten 
mit Android, iOS und WinlO sowie verschiede­
nen Browsern getestet. Die Frage, ob die Web­
site die Standortdaten abfragen darf, muss man 
natürlich mit ja beantworten - eigentlich könn­
te man das auf Server-Seite gleich mit APRS 
kombinieren. 

Hans-Jürgen Barthen, DLSDI 

• Brandbrief vs Brandmeister 

Am 24.11.15 ging durch viele Foren und auch 
auf der Internetseite von http://ham-dmr.de der 
zu lesende Beitrag „Störungen im DMRplus­
Netz; weiterhin betroffen DCS- und CCS-Ser­
ver. 
In dieser Information (entscheidet jeder selber, 
wie man etwas der Welt mitteilt) wird auf die 
Störungen (Aussetzer) im DMRplus-Netz hin­
gewiesen. Laut erster Feststellung wird auf die 
Problematik mit dem Projekt von Denis, 
DL30CK, und Artern, R3ABM, dem„Brand­
meister" hingewiesen. Denis und Artern hatten 
ihr Projekt in einem Vortrag während der Harn 
Radio 2015 vorgestellt. 
Im Gegensatz zum bisherigen DMR-MARC­
Netz sowie auch DMRplus (Reflectoren) han­
delt sich um eine unabhängige Entwicklung, 
wohl zum größten Teil von Artern, R3ABM. 
Mit dem Brandmeister lassen sich MOTORO­
LA, z.B. DR-3000- Repeater und Hytera-Re­
peater, direkt verbinden. Über einen X-Re­
flector lässt sich direkt ohne zusätzliche Hard­
ware auch ein D-STAR-Repeater anbinden. 
Die Software rechnet die DY-Pakete des AM­
BE-Vocoders von D-STAR nach DMR und 
umgekehrt um. 
In verschiedenen Ländern laufen derzeit dazu 
einige Tests. Die Sprachqualität von D-STAR 
nach DMR ist sehr gut und umgekehrt gibt es 
zum Teil, bedingt durch falsche Einstellungen 
bei den DMR-Geräten, Übersteuerungen und 
Verzerrungen. Ein moderat und leise einge­
stelltes DMR-Gerät ist einwandfrei mit guter 



Qualität in D-STAR zu hören. Die ID bzw. das 
Rufzeichen wird in D-STAR im Text mit ange­
zeigt und erscheint auf den jeweiligen Dis­
plays. 
Der große Vorteil, vor allem auch für das 
DMR-Motorola-Netz, könnte die dynamische 
TG-Kopplung sein.Angenommen man möchte 
von irgendwo auf der Welt auf der TG262-dl 
im Brandmeisternetz zuhören, dann drückt 
man einmal die PTT-Taste und abonniert z. B. 
die TG262 für eine bestimmt Zeit. Solange 
man Betrieb macht, bleibt die TG auf dem je­
weiligen Repeater geschaltet. 
Wenn alle Anfangsschwierigkeiten behoben 
sind, ist das sicher auch eine Alternative zu C­
bridge und SmartPTT sowie DMRplus-Soft­
ware. Schade, dass die Entwicklergruppen der­
zeit nicht zusammenarbeiten, um für den Ama­
teurfunk neue innovative Lösungen zu erarbei­
ten. 
Mehr zu Brandmeister: www.digitalham.it/dash 

board; http://xrfmaster.net!wiki!doku.php?id=br 

andmeister:start; http://brandmeister.pdOzry.ampr. 

org!lh. 

• D-STAR mit FlexRadio-Geräten 

Die Unternehmen FlexRadio Systems und NW 
Digital Radio sind eine Partnerschaft eingegan­
gen, die es Besitzern von Geräten der Flex-
6000-Serie nun ermöglicht, auch im DY-Mode 
D-STAR zu arbeiten. 
FlexRadio Systems' Software SmartSDR v 1.5 .1 
hat dazu ein Modul integriert, das den D-STAR­
Standard unterstützt. 

ThumbDV­
USB-Stick DV3000U 

von NW Digital Radio 
Werkfoto 

Um die hardwareseitigen Voraussetzungen 
(AMBE-Chip) zu schaffen, muss ein Thumb 
DV-D-STAR-DV-USB-Stick DV3000U von 
NW Digital Radio in einen freien USB-Steck­
platz am Gerät angesteckt werden. 
Dann kann man am FlexRadio-SDR-Gerät ge­
nauso wie USB,LSB,AM, CW auch D-STAR 
wählen. Sehr hilfreich ist das Wasserfalldia­
gramm zur Suche nach Hotspots. 
D-STAR-Netze gewinnen auch auf den KW­
Bändern und auf 6 m immer mehr an Bedeutung, 
siehe www.dstarinfo.com/DSTARHFNet.aspx. 

HAMNET 

HAMNET in Berlin 

Mitte November ging eine weitere Verbindung 
innerhalb von Berlin in Betrieb: Die Strecke 
zwischen DBOKK (Berlin-Lichtenberg) und 
DMOBC (Berlin-Charlottenburg) konnte am 
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16.11.15 hergestellt werden. Die Verbindung 
läuft über eine Entfernung von knapp 13 km 
im 6-cm-Band. Mit dieser Verbindung sind bei­
de Berliner Teilnetze nun verbunden. Über die 
zusätzliche Verbindung von DMOBC zu 
DBOGW-2 (Duisburg) stehen nun deutlich hö­
here Bandbreiten in das weitere HAMNET zur 
Verfügung. 

DBOCPU (Mannheim) 

Am 7.11.15 wurde bei DBOCPU ein Rund­
strahler für den HAMNET-Zugang installiert. 
Dieser Rundstrahler ersetzt die bisherige Richt­
antenne, die in Richtung Süd/Ost ausgerichtet 
war. Die Kennung für diesen Zugang lautet 
DBOCPU-RS. Somit sollten alle Interessenten 
im Umkreis von etwa 10 km diesen Zugang 
nutzen können. 

Packet-Radio 

DBORVB (Ravensberg/Harz) 

Der Power-Beam mit seinem 620-mm-Spiegel 
war wohl doch etwas zu groß. Die Herbststür­
me haben der nach Westen ausgerichteten An­
tenne so zugesetzt, dass sie ihre Richtung ver­
ändert hatte. 
Aus diesem Grund war eine Verbindung zu 
DBOABB (Bramburg) nicht mehr möglich. Um 
diese wieder herzustellen, kam der bewährte 
400-mm-Nanobeam erneut zum Einsatz. Trotz 
4 dB geringerer Feldstärken funktioniert der 
Link nun stabil. 

Geschichte des Präfix-Systems teurfunkstationen in den Bundesstaaten der USA 
den Präfix NU. Doch dieses neue System war 
ebenfalls bald überholt, die internationalen Vor­
schriften änderten sich erneut. Die Landesken­
ner K, N und W wurden nun für die USA freige­
geben, US-Amateure verwendeten den NU­

Präfix daher nur 20 Monate. 

Beim Sichten der bei mir eingegangenen QSL­
Karten stieß ich auf das Rufzeichen NUlAW. 
Zunächst ordnete ich dies als eine normale Funk­
verbindung mit einer US-Station ein, entdeckte 
aber dann auf der Rückseite der Karte interes­
sante Details aus der Anfangszeit des Amateur­
funks. 

funktionierte am Anfang recht gut, bot aber 
nicht ausreichend Optionen. 
Im Januar 1927 veröffentlichte QST, die Zeit­
schrift des US-amerikanischen Amateurfunk­
verbands, eine neue Liste des Exekutivkomitees 
der International Amateur Radio Union (IARU). 
Diese basierte auf einem Zwei-Buchstaben-Sys-

Das Rufzeichen NU1AW 
erinnert an die Einfüh­

18th Annual Operation -12-13 July 2014 
rung von Landesken­
nern im Amateurfunk 

Der Gründungspräsident der IARU war Hiram 
Percy Maxim mit dem Rufzeichen lAW. Er üb­
te dieses Amt bis zu seinem Tod im Jahre 1936 
aus. 1996 genehmigte die Federal Communica­
tions Commission (FCC) der IARU die Verwen­
dung des Rufzeichens NUl AW. Es erinnert an 
lAW und an die kreative Lösung für das Pro­
blem der internationalen Identifikation von Sta-

NUlAW 
Stations, Bands and Ops 
AD CW QS<>s were made from Mlddleses Co,rnty, M1ssacbusetts, at tbe KILZ statloo. 
AU SSB QS<>s were made from Hlllsborougb County, N.,. Hampshire, at tbe K0TV stadon. 

Openton In addltlon to tbe 1tatloa o,vnen: 

KIKJF, KlVR, KJEST, K8JO, KBISND, LZICNN, 
OEJGEA, PY2PT, RA0AM, RKBI, RM91, WIEND, WIUE 

,111 l 1 \ 1< 1 111 ( 1, "" 1"""'1" 1' 

t CQ ZoaoS 
ITU Zoae8 

Amateurfunk­
geschichte per QSL­

Karte: der Weg 
zum internationalen 

Präfix-System 

QSL:DM6WAN 

The oto,y behlnd NU1AW 
Al llfll. omateut "81ions had no prefi"9S ltillico!!lv !ff colJlt,y whenl lhey wen, localed. 

Alt.er tranlOOHOk: amateur redk) oommunlcation became commonplace ln 192•, herM 
bege,1 l*ng an informal system of preftxes {caled "intermediates" at the time) where "A" 
stood ror Auatratle, "C" for C8nada, "l.r for Unlted States, etc. Thts worked nne at flm. bu1 
dld not provkSe enough options. January 1927 QST unveiled a new intermediate , .. ,-the 
- of lhe Exocutive Committee of lhe International Amateur Radio Union (IARU). lt -
8 twc>-letter system wtth the firlt fetter lndtCIUng the conUnent rA" for AMI, '"N� for North 
Amer1ca. •p fo< Africa, etc.) and lhe second lelter lndlcating lhe count,y. Thus. "81lona In 
the "8 Unftad States used �Nu.• 

The new syatem w88 aoon overtaken by events. tntematiooal regulatton, adopled lale< 

� :r::i�:.�se:=��:=:: �"v':n�
ca

�st:��stio �;� = ,.......,__, __ 
lt - replacod - w. 

The foundlng pn,sidenl of lhe IARU wu Hl"'m Pe<cy Maxlm, 1AW. who hold lhat oflic:e 
untH hls death In 1936. In 1996, lhe FCC lasued the IARU the cell Mgn NU1AW. lt 
commomorales HPM and lhe IARU01 �f ahorl�ived-lOlullon 10 lhe problem of 
lntemellonal ldenliflcellon of "81ions. 
Slnce lhel time, lhe IARU hu grown lo lndude member-socielies In 150 coontrios. 
Tht. card conflrme one or more contecta durtn(I IARU HF Wor1d Chemplonshlp. 

ToRadlo: 
NV1AW conflffllt u,. !GlloYrint osot,); 

Dat• Time Bind 
1014-07·12 11:41 15m 
2014-01-12 22:33 20m 

OM6WAN 
Mod• RST 
CW 599 
CW SH 

UTC -

Amateurfunkstationen nutzten demnach zu­
nächst keine Präfixe zur Identifikation des Lan­
des, in dem sie sich befanden. Als internationa­
le Amateurfunkverbindungen jedoch alltägli­
cher wurden, entstand zunächst ein informelles 
Rufzeichensystem mit Präfixen: Im Jahr 1924 
stand etwa der Buchstabe A für Australien, C 
für Kanada, U für die Vereinigten Staaten. Dies 

tem, wobei der erste den Kontinent (A für Asien, 
N für Nordamerika usw.) und der zweite das je­
weilige Land kennzeichnete. So nutzten Ama-

tionen. Die hier abgebildete QSL-Karte bestä­
tigte QSOs während einer IARU-HF-Weltmeis­
terschaft. Steffen Harnperl, DM6WAN 
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE 
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin 
E-Mail: rolf@dl7vee.de 
URL: www.dl7vee.de 

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC 
Berichtszeitraum: 5.11. bis 2.12.15 

• Condx 

Trotz teilweise noch hoher Fluxwerte bis 120 
waren die Funkbedingungen wegen vieler Son­
nenstürme gestört und damit oft schlecht. Am 
Ende des Novembers lag der Flux bei annehm­
baren A-/K-Werten knapp unter 100. Jetzt im 
tiefen Winter laufen viele Fernverbindungen 
auf den hohen Bändern manchmal besser über 
den Long Path (langer Weg). Generell sind die 
Conds gegenüber dem Frühjahr aber schon 
deutlich abgefallen. Etwa ab 2020 wird das Mi­
nimum und mit der Umkehr der Polarität der 
Sonnenflecken ein neuer Zyklus beginnen. Um 
ein Gefühl für die aktuellen Funkbedingungen 
zu bekommen, lohnt ein Blick auf www.band­

conditions.com oder www.n3kl.org/sun/imagesl 

noaa_kp_3d.gif?. 

• DXpeditionen - Rückblick 

Gute Aktivität, wobei im Vorfeld des WWDX 
CW viele kleinere DXpeditionen zugange wa­
ren. -Unter den größeren DXpeditionen war 
3W3MD aus Vietnam und schloss mit 50 507 
QSOs -darunter 23 311 in CW, 18 623 in SSB 
und 8573 in RTTY. 

Wenig Glück mit guten Lowband-Bedingun­
gen hatte 4W/JA8BMK Anfang November. -
DF8AN meldete sich unter PJ6/DF8AN und 
PJ7AN mit 100W in CW.-Jan,DJ8NK, funk­
te einige Tage als VP2ENK von Anguilla in 
RTTY. Auch Andi, DL9USA, war unter 
VP2ECC in CW aktiv. Anschließend gab es 
noch einige Aktivitäten von ihm als FS/­
DL9USA und PJ7/DL9USA. Und letztendlich 
war VP2ELY das Rufzeichen einer japani­
schen Gruppe, die danach noch als PJ7ELY 
und PJ7K Betrieb machte. QSL via JAlELY. 
DF2WO war als XT2AW regelmäßig auf den 
Bändern zu hören, dieses Mal sogar in RTTY. 
Er benutzt jetzt einen spürbar höher positio­
nierten Hexbeam, der bessere Verbindungen 
mit den USA ermöglicht. QSL via MOOXO. -
9XONH wurde durch G3RWF in CW aktiviert, 
seltener auch in SSB und RTTY. 
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Willis Island, VK9WA, mit 60 ° Antennenrich­
tung von DL aus, war keine schwierige Nord­
richtung und so liefen viele QSOs auf 10 m und 
12 m. Allerdings hatte Nordamerika das Haupt­
augenmerk. Insgesamt stehen knapp 62 000 
QSOs mit 17 000 Uniques in zehn Tagen im 
Log. QSL über N7SMI und OQRS. 
Die Jungs von DX World machten mit fast 
22 000 QSOs einen prima Job als S79C vom 
neuen IOTAAF-119 ab 30 m aufwärts. -Gerd, 
DL 7VOG, spendete seinen diesjährigen fast 
vierwöchigen Funkurlaub mit XYL in Martini­
que (FM). Er nahm am WAE RTTY 
FM/DL 7VOG und unter T04GU am WWDX 
CW teil. 
An raren EU-Stationen konnten kurzzeitig 
SV2ASP/A in CW sowie HVOA und 
HVSPUL in SSB beobachtet werden. -
W W 2DX & Co. auf Sao Tome waren überwie­
gend mit 2-m-EME beschäftigt, funkten aber 
auch unter S9TM auf Kurzwelle. -KC9QQ ist 
mit seiner Frau auf Missionstrip durch Afrika. 
Als TY 4AB ist er für etwa drei Monate in Be­
n in QRV. - DL7DF, DL7UFR, DK lBT, 
DL4WK und DL7KL, die als SZ4H W aus Ke-

Die VK9WA-Crew noch 
in ganz entspannter 
Atmosphäre vor der 
DXpedition nach Willis 
Island (v. l. n. r.): VE7NY, 
VE7SZ, SM5AQD, 
W8HC, N7SMI, N7QT, 
SM3SGP, K7EDX 

Quelle: VK9WA 

nia funkten, hatten große Probleme mit einer 
defekten Stromversorgung. So musste für den 
Funkbetrieb ein Generator besorgt werden. Ein 
Bericht im FA folgt. -In humanitärer Mission 

waren mehrere Italiener aus dem Cumura-Hos­
pital in Guinea-Bissau QRV und funkten in der 
Freizeit wieder als J52HF. 

Die Mannen von T2TT boten gute Signale und 
flotte Betriebstechnik -aber wohl ungenügen­
de Kenntnis über die Ausbreitung, insbesonde­
re nach Europa. So wurden bei insgesamt 9236 
QSOs in neun Tagen nur 13,8 % Europa gear­
beitet. Hinter T2XX verbarg sich KW7XX auf 
15 m im WWDX CW. 
Aus Sri Lanka funkten Mitglieder der Lufthan­
sa unter 4S7DL G und DK9PY als 4S7 SAE. -
Die Osterinsel wurde durch CEOY /RZ3FW 
und CEOY/R4WAA überwiegend in CW akti­
viert. Hier ging es manchmal auf den hohen 
Frequenzen via Long Path besser. -Aufgefal­
len sind mir u.a. noch JD1BON von Ogasa­
wara, PZSW von Surinam und XV2D aus Vi­
etnam. 

• Remote-Betrieb 

Originaltext ARRL: ,, Transmitter location 
continues to define a stations location, and,for 
DXCC purposes, all transmitters and receivers 

must be located within a 500 m diameter cir­
cle ... " Das heißt, auch bei Remote gilt für das 
DXCC: RX und T X  müssen am gleichen 
Standort innerhalb 500 m stehen und dieser be­
stimmt das DXCC-Gebiet (unter dessen Lan­
deskenner der Nutzer auch funken muss), egal 
wo auf der Welt er als OP auch sitzt. Wer sich 
nicht daran hält und zum Beispiel „nur" mit ei­
nem näher am Ziel gelegenen Internet-RX hört, 
schummelt ganz klar und muss das mit seinem 
Gewissen ausmachen. Auch die Nutzung von 

Bandmeldungen im Berichtszeitraum 
160m V63GG 14016 1250 

PJ4/0H1MA 1826 0550 VP2ENK 14088 1140 

80m 17m 

3W3MD 3790 1830 389FR 18140 1530 

9K2NO 3785 2200 9XONH 18080 0745 

PJ6/0H3JR 3506 0425 JG8NQJ/JD1 18090 0600 

V31MA 3503 0550 PZ5W 18106 1220 

ZD8W 3501 0520 VK9WA 18140 0945 

Zl21FB 3505 1610 YJOBJ 18077 0800 

40m 15m 

4S7SAE 7014 1550 9XONH 21086 1400 

5WOIF 7025 1630 CEOY/RZ3FW 21032 1330 

9G5DH 7171 2200 P29LL 21240 0815 

HZ1TI 7044 2145 PJ7K 21030 1430 

SV2ASP/A 7010 1811 V63YY 21250 0835 

T2TI 7037 1420 XV2D 21018 0750 

T6EU 7005 1445 12m 

VK9WA 7180 1645 8P6ET 24970 1350 
VP2ELY 7105 0600 C5YK 24927 1145 
VP2ETE 7175 0410 FM/DL7VOG 24894 1100 

30m HKO/HK6F 24957 1345 

5Z4HW 10111 1830 HR5/G41RN 24904 1430 

S79C 10112 2200 TI8AMO 24895 1145 

TY4AB 10121 1950 V31MA 24925 1305 

V63YY 10144 0915 VK9WA 28450 1030 

VP2MXP 10119 2150 10m 

YJOBJ 10104 0830 A93JA 28018 1000 

20m C92ZO 28022 1210 

9G5SP 14083 1820 EP6MRG 28505 1130 

FR/OH2YL 14001 1700 PJ4/0H1 MA 28085 1350 



mehr als 500 m abgesetzten „nur" OV-Emp­
fängern auf einem Berg entspricht somit kei­
nem fairen Funkbetrieb. 

• Kurzinformationen 

Auf der KIN-Website (http://t-rexsoftware. 
com/k1n/main.htm) ist jetzt die DXpeditions­
DVD von KlN (Navassa) bestellbar. - Die 
ARRL hat die DXCC-Gebiets-Bezeichnung 
ZL9 von früher „Auckland and Campbell Is." 
in „New Zealand Subantarctic Islands" umbe­
nannt, um alle eingeschlossenen Inseln besser 
einzubeziehen. Sonst ändert sich nichts am Sta­
tus. 
Daily DX meldet, dass The DX Magazine seine 
jährliche Most-Wanted-Umfrage einstellt. Be­
arbeiter Carl, N4AA, sagt, dass aussagefähige 
Daten mit zahlreichen Filtermöglichkeiten zu­
künftig auch aus den bei ClubLog hinterlegten 
Daten gewonnen werden können. DXer aus 
dem deutschsprachigen Raum sind aufgerufen, 

sich an der jährlichen Umfrage des DARCs für 
DXCC-Länderstand und Most-Wanted-Liste 
elektronisch unter www.dxhf.darc.de/-toplistl 
public/index.php per Jahresende 2015 zu betei­
ligen. 
K6VVA hatte unlängst kein Glück mit einer Li­
zenz (P5CW) für den CQWW CW sowie der 
geplanten Demonstration des CW-Betriebes 
trotz persönlichen und schriftlichen Vorspre­
chens bei sieben Ministerien in Nordkorea und 
150-Jahre-IARU-Event. 
In Karaj, Iran, wurde der Radioclub EP2C ge­
gründet. Er umfasst schon 28 Mitglieder. - Der 
im vergangenen DX-QTC für die Antarktis an­
gekündigte VU3BPZ wird bis Dezember 2016 
mit dem Spezialrufzeichen 8T2BH von der 
Bharati-Base funken (siehe IOTA-QTC). 

• Vorschau 

Afrika: Von den Kerguelen könnten ab Jahres­
ende zwei limitierte Aktivierungen geschehen. 
F4EGX ist als Wissenschaftler unter FT4XU 
mit einfacher Station bei einer Mission dabei 
und will etwas Kommunikation versuchen. Er 
Liebt allerdings keine Pile-ups. Gildas, TUSKG, 

ist als Fischer um die Kerguelen-Inseln unter­
wegs und will gelegentlich unter FT5XT auf­
tauchen. Als Kapitän auf einem Fischereischiff 
nutzt er FTSXT/mm. 
Als A25GR ist MOXUU Ende Dezember aus 
Botswana auf den mittleren Bändern in CW 
und SSB aktiv. - DDOVR will vom 4. bis 
7. 1.16 als 7P8VR von Lesotho vornehmlich in 
SSB zu hören sein. - Vom 26.12.15 bis 
12.1.16 sollte WA3DX in seiner Freizeit von 
6W (Senegal) in SSB zu arbeiten sein. Ab 
5. 1.16 ist F6BLP als 6W7SK für drei Wochen 
auf allen Bändern in CW, SSB und RTTY aktiv. 
QSL an das Heimatrufzeichen. 
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Amerika: Ernest, J69AZ, ist bis zum 5.1.16 
als 8P9JB von 80 m bis 10 m mit kleiner Leis­
tung QRV. QSL nur über CBA. - Als ZF2PG 
ist K8PGJ vom 9. bis 17. 1. 16 unterwegs. -
Mitte Januar ist PPl CZ wiederholt von Fernan­
do de Noronha (PYOF) in den drei Hauptsen­
dearten QRV. QSL nur direkt bzw. übers LoTW . 
- Ab Mitte Januar sollte man auf den Beginn 
der etwa achttätigen seltenen DXpedition von 
VP8ST1 (South Sandwich) achten! Siehe www. 
intrepid-dx.comlvpB!index.php sowie auch im 
IOTA-QTC. - PA8A plant Mitte Januar wieder 
Betrieb unter PJ4B im Urlaubsstil. QSL bitte 
nur direkt. 
Ozeanien: Falls QRV geworden, sollte 
3D2AG/p von Rotuma noch bis Anfang Januar 
aktiv sein. - V E3LYC, V KSCE, SQ8X und 
KD 1 CT kündigen Anfang Januar für wenige 
Tage eine IOTA-Expedition unter ZL9A zur 
Antipodes-Insel an; sehr interessant auch für 
DXCC-Jäger. 
Robert, DL7VOA, ist unter YJOAO vom 
27.12.15 bis 13.1.16 während einer Urlaubs­
aktivität in CW und SSB aktiv. Auch VK4AFU 
kündigt vom 2. bis 10.1.16 eine Allband­
DXpedition unter YJOAFU von Vanuatu an. 
QSL NASU. - E51J (Südcook) wird durch ei­
ne japanische Gruppe zwischen dem 12. und 
21.1.16 vertreten. Jeder OP hat zudem noch 
ein individuelles ES-Rufzeichen. Geplant ist 
Betrieb von 80 m bis 6 m in CW, SSB und 
Digital. 

Ein absolutes Highlight aus europäischer Sicht 
ist die DXpedition KSP vom 11. bis 26.1. 16 
von Palmyra (KH5). Zwölf OPs funken an fünf 
Stationen von 160 m bis 6 m in CW, SSB und 
RTTY. Näheres unter www.palmyra2016.org. 
Palau (T8) wird Ende Dezember als auch in der 
ersten Januarhälfte mehrfach aktiviert, darunter 
als T88RY durch I2DMI. 
Ausblick: Für Ende Januar steht 3Z9DX in 
den Startlöchern für Nordkorea. - Nach 
VPSSTI in der zweiten Januarhälfte folgt An­
fang Februar VPSSGI vom raren South Geor­
gia. 
Ein frohes und besinnliches Weihnachtsfest 
2015 allen Lesern des DX-QTC und ihren Fa­
milien sowie einen guten Start nach 2016 
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CW-QTC 
• 65 Jahre HSC 2016 

Im Jahr 2016 feiert der HSC sein 65-jähriges 
Bestehen. Aus diesem Anlass haben wir uns für 
das Jahr 2016 das Sonderrufzeichen DP65HSC 
reserviert. Unsere Klubstationen DAOHSC, 
DKOHSC und DLOHSC wie auch DP65HSC 
vergeben den Sonder-DOK HSC65. Für HSC­
Mitglieder in Deutschland besteht die Möglich­
keit, das Sonderrufzeichen DP65HSC zu nut­
zen. Dafür hat uns Michael, DL6MHW, 
freundlicherweise einen Kalender im DARC­
Aktivitätsplaner eingerichtet, der nach Erhalt 
des Rufzeichens im Januar 2016 freigeschaltet 
wird. Der Zugang wird auf der HSC-Website 
www.highspeedclub.org verlinkt. 
Die Koordinierung der Aktivität übernimmt In­
go, DL6LBI, an den sich alle HSC-Mitglieder, 
die DP65HSC aktivieren möchten, per E-Mail 
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Kopie des Originals der ersten HSC-Mitgliederliste 

wenden können. Die Logs bitte ausschließlich 
als ADIF-Datei an hsc@fists.darc.de schicken. 
DLI VDL kümmert sich um die Bestätigungen 
(Papier-QSLs, DCD, LoTW). 
Alle OPs, die unter DP65HSC funken, bitten 
wir, nach etwa zehn QSOs jeweils kurz auf den 
Anlass „65 Jahre HSC" hinzuweisen. Der HSC 
lebt von der Amateurfunkaktivität seiner Mit­
glieder. Wer im HSC-Jahresmarathon 2016 
mehr als 650 Punkte erreicht, bekommt eine 
Trophy. Dafür zählen alle CW-Verbindungen 
(2-Weg-QSOs, Contest-QSOs, HSCer auf 
DXpeditionen) mit HSC-Mitgliedern im Ka­
lenderjahr pro Band einen Punkt. Zur Auswer­
tung hat Fabian, DJlYFK, ein Programm ge­
schrieben, das das Marathonergebnis berech­
net. Man lädt sein Log als ADIF-Datei hoch: 
http://hsc.dj1yfk.de. Für Verbindungen im Mai, 
dem Gründungsmonat des HSC, wird ein Son­
derdiplom herausgegeben, wenn man mindes­
tens 65 Punkte erreicht. CW-QSOs mit HSC­
Mitgliedern Uedes Rufzeichen ist nur einmal 
unabhängig vom Band wertbar) zählen einen 
Punkt, mit den Klubrufzeichen DAOHSC, 
DKOHSC und DLOHSC je drei Punkte und mit 
DP65HSC fünf Punkte. 
Zur Beantragung bitte einen Logauszug an 
hsc@lists.darc.de schicken. Das Diplom wird 
per E-Mail als PDF-Datei versandt. Es kann 
auch am HSC-Stand auf der Harn Radio 2016 
abgeholt werden. Wer sein Diplom nicht selbst 
drucken kann, bekommt es gegen Erstattung der 
Postgebühr von DLI VDL. 
Bitte denkt Anfang Januar 2016 an die Abrech­
nung des Jahresmarathons 2015. 

Hartmut Büttig, DLl VDL, HSC-Sekretär 
Allen Mitgliedern und Freunden des HSC ein 
gesundes und friedliches neues Jahr. 
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DX-Call Manager 

EIOPL El5JQ 
EIIA LoTW 
EIIY(I) E15JQ 

DL9WVM·Dl5KZA·SM5CAK·SM5DQC © QSL-ROUTES BERLIN EL2CE NF2E 
EL2DW KD4UDU 

DX-Call Manager DX-Call Manager EMOI UTIIZ 

388/FIBCS FIBCS CEOY/RZ3FW RZ3FW 
EMl40Y US2YW 

388HB SM6GOR CJ3A VE3AT 
EM90KPI UXOUN 

388JB SM6JBC CN2AA(I) UA2FM 
ES9C(I) ES5RY 

388RF LoTW CN2BGB UA6GG 
ET3AA(I) N200 

389HA GOCKY CN2DG DL5DG EVIR(l) LoTW 

389RF LoTW CN2TR(I) EA7FTR' EY901ARU EWII 

3D2RJ N7RO CN2YR HB9CQL FG/F6ARC FEIIDX 

3030(1) CE30P CN40AM EB7DX' FH/DLIRPL DLIRPL 

3Y8SS (1) LXINO' CN40CC EB7DX' FH/DL3RKS DLIRPL 

4A5XX LZ3HI CN401G EB7DX' FJ/K2HYN K2HYN 

4A901ARU XEILM CN40KD EB7DX' FK4RG F4SGU 

4K6FO(I) DC9Rl CN40MAA EB7DX' FK8DD N15DX' 

4LIMA ON4RU CN40MV EB7DX' FM/DL7YOG DL7YOG 

4L50 N3SL CN40YO EB7DX' FM/LA80M LA80M 

4L8A(l) KIBY CN40YR EB7DX' FMIHN W3HNK' 

4L9QQ UR9QQ CN40ZG EB7DX' FM5EB W3HNK' 

4S7SAE DK9PY CN8ZG EA7FTR' FR/DLIRPL DLIRPL 

4U70UN HB9BOU COOEOC RW6HS' FR/DL3RKS DLIRPL 
4W/JA8BMK JA8BMK' C03DSE RW6HS' FR/F5UOW F5UOW 
4X7R(I) 4X60M C08WN HA3JB* FR/OH2YL OH2YL 
5B/ON4BCV ON4BCV CR2X(I) OH2BH FS/DL9USA DL9USA 
5B/SQ2MGM SQ2MGM* CR3L(l) DJ6QT FT4XU FIULQ' 
58/UR5MlD UR5MID CR300(1) W3HNK* FY/F5HRY(I) F5HRY 
5B/lIT5S1 UT5S1 CR5MEA CT4SU FY5KE(I) LoTW 
58/lIT5UDX UTIUB CR6K(I) CTIILT* G3U(I) LoTW 
584/G4EBY G4EBY CR9ABG AC7DX* G4R(I) G4POF 
5B4AJC UA3DX CT9/DJ2RL DJ2RL 050(1) G8SRS 
5H3EE(I) DL4ME CT9/DL5AXX DL5AXX G5W(I) G3BJ 
5JIE(I) OH2MM CT9/DL5RDP DL5RDP G8X(I) G4FJK 
5P8VW DJ8VW CT9/HB9EYB HB9EYB GB6SRC M6KNS 
5R8SV (1) G3SWH CT9/LZ2JE LZ2JE GC4BRS GWOANA 
5R8XB ON8XB CT9/0M3GI OM3GI GJ2A(I) LoTW 
5WOIF(I) ZLIIF* CT9/0M3RM OM3RM GM2V(I) N3SL 
5XIS OZ2HC CU8FN/p(I) HB9CRV GS8YL GM4FDM 
6VIA 6W7JX* D2EB IZ3ETU' GX4BJC/a G6XOU 
6WIRW F6BEE D4C(I) IK2NCJ GZ5Y(I) GM4SSA 
6W7SK F6BLP D4F IZ4DPV HAIOSOTA HAIDTQ 
6Y5/JAORQV MOOXO DA300CFG DL3JRA HB200GE HB9AOF 
6Y5JH EA5GL' DJ901ARU DL2YFR HFIIOMR SQ2KLU 
7Q7VW DK2WV DP775RA DLIORN HFl5DPD SP6PZG 
7T150LH IK2DUW* DUI/R7KW (1) K2PF* HF1918MJP SP9PGE 
Tf9A(IO-ll/15) EA3GSS DUI/YL3JM (1) K2PF* HF40MKK SP5KYW 
7W6A EA3GSS DU2/K8SQ EQSL HGOIPA HAODX 
8P9EZ W8AKS DU3/R7KW K2PF* HGIITU HA5AGP* 
8P9JB J69AZ* DU3/YL3JM K2PF* HG61TU HA5NB 
8P9NX WOSA DU7/PAOHIP PAOHIP HG81TU HA8lß 
8Q7DY(I) UA8DX DU9/RC5A RC5A HH2/N5JR N5JR 
8Q7JC VE2FDJ DU9/RMOF RMOF HH901ARU W3HNK* 
9A901ARU 9A3JB DXIJ(I) JAIHGY Hl3/KIMM KIMM 
9G5XA G3SWH E2X(I) LoTW Hl3/ND3F ND3F 
9H3DS GOEVV E51KJK GOKIK* Hl3K(I) KB2MS* 
9H3EE(I) OZIBII E51MBX N7BX Hl3TT W2CCW 
9H6A(I) 9HIXT E51XGI JAIXGI HKO/HK6F HK6F 
9H901ARU 9HISP E7/0KITPG OKITPG HKO/I..U9EFO LU9EFO 
9J2CA G3SWH EA6/DF7XE DF7XE HKIR(I) K61PM 
9K2HN (1) LoTW EA6/DK51R DK51R HL5KY W3HNK* 
9M2M(I) 9M2GET EA6/DL3HQN DL3HQN HPI/LU9EFO LU9EFO 
9M2YAA JA7LMU EA6/DL5DTL DL5DTL HPIXT(I) LoTW 
9M4CHM 9W2XKM* EA6/DL6AP DL6AP 
9M6NA(I) JEIJKL EA6/DL7AFY DL7AFY 

HP3/VY2SS AC20V 
HR2J (1) G41RN 

9XONH (1) G3RWF EA6/EA51DQ EA51DQ 
HR5/G41RN G4!RN 

9Y4/WJ20 N2ZN EA7/PEIDMH PEIDMH 
A25GR MOXUU EA8/DJ5AA DJ5AA HSOZAR(I) K3ZO 

A61FK A61BK* EA8/DJ9BN DJ9BN HSOZIA(I) LoTW 

A61ZA IZ8CLM EA8/DK5AN DK5AN HSOZU EQSL 

AHOJ(I) JAINVF EA8/DL2DXA DL2DXA HSOZLS HB9FIH 

AHOK(I) OH6GDX EA8/DM6KG DM6KG HTIC(I) Tl4SU* 

AH2/A161D JAINEJ EA8/G6WRW G6WRW IH9R(I) IZIGAR 

AH2EA JF2WGN EA8/HA5PP(I) HA5PP IH9YMC(I) EQSL 

AH2R(I) LoTW EA8/IKIPMR HB9FKK 113GG(ll/15) IQ3GO 

ALIG AC7DX* EA8/PA3LEO HB9FKK 114K(I) IZ4AMS 

ATl501TU YU2CDP EA8/RAIA RN3RQ 1181YL IK8PXZ 

AU901ARU YU2CDP EA8/RC5A RC5A 119P(I) IT9CHU 

B4T(I) BA4TB EA8/SM5AU SM5AU 119W(I) LoTW 

B4TB(I) BA4TB EA8/UA3RF UA3RF 104W(I) LoTW 

B7P(I) BA4EG EA8CUU(I) OH6CS* IQ9SR(l5) IT9AQC 

B7Q(I) BAIDU EA9/EA5HPX EA5HPX IRIX(I) EQSL 

BA7QT W3HNK* EA9/EC7DZZ EC7DZZ IR3MD IZ2GOT 

BD4QA BH4QAK EA9QDn EA9QD* IR4M(I) 141FL 
BD9XE BD4HF EDIR(I) ECIKR IR4X(I) 14EAT 
BG5EFDn BD4HF ED8X(I) RN3RQ ISOfllASU IIASU 
BG9XD BD4HF ED9U(I) EA5HPX ISO/PB8DX PB8DX 
BMODX BM2JCC EE3X(I) EA3KX ISOM(l5) ISOBWM 
BV901ARU BV2FP EE9AA(I) EA9AA IY7LF1p IQ7AF 
BY5CD(I) BD4HF EF2A(I) EA20T J3/K08SCA K08SCA* 
C4Z(I) G3SWH EF6T(I) EA3A[R J52HF 13LDP 
C5MF F5RAV* EF7A(I) EC7ABV J6/K9AW K9AW 
C5S ON6EG EF8DDM(I) EA8DDM J681T MJOSIT* 
C6AKQ(I) N4BP* EF8S(1) OH2BYS JDIBNA JLIUTS* 
C6ARU(I) N4UM* EF8U(I) LoTW JDIBON JAIUII 
C6AUM(I) K4RUM* EG5ERC(ll/15) EA5HJY JW3TR LA3TR 
C92ZO OHOXX* EG71FD EA71ZI K4H(I0/15) KK40DQ* 
CBIH(I) CEIDY EH5CRE EA5URM K4Y(ll/15) K8DV 
CEOY/R4WAA R4WAA EH8SCC EQSL K5U(ll/15) AK5SP* 
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KHO/F4HEC F4HEC* PJ4/W8FN 
KHO/NA80 JKIFNL PJ4/Wf7T 
KH2/F4HEC F4HEC* PJ4A(I) 
KH2/K8HX JEIHXZ PJ4Q(l) 
KH2F JA2TBS PJ6/DF8AN 
KH6/AA4V LoTW PJ6/0HIYR 
KH7M(I) IOMWI* PJ6/0H3JR 
KP2/N5TIT N5TIT PJ6N 
KP2DX EB7DX* PJ7/G4JEC 
L33M(I) LU3MAM PJ7AN 
LA/DL2SWW DL2SWW PJ7ELY 
LNIY LA4LN' PJ7K(I) 
LPIH(I) EA5KB PJTfM 
LTIF(I) AC7DX' PP5/I..U9EFO 
LU3AAUGR LU3AAL PR2F(I) 
LU8EFF/GR LU8EFF PT8CW 
LU8YE(l) IK2DUW' PUOR 
LX71(1) LX2A PX2V(I) 
LY7A(I) LoTW PX5Z(I) 
LY901ARU LY80 PYOF/PPICZ 
LZ362MT LZIKCP PZ5W(I) 
LZ7E(I) LoTW Rl941MB 
LZ901ARU LZIBJ R2015AA 
M31(1) G3SWH R2015B 
MDORLA MOOXO R2015L 
MJ/K3PLY K3PLY' R2015L('NOT*) 
MJ/K8PT K8PT* R2015PK 
MM2N(I) MMOGPZ R2015RR 
MWOVOW EB7DX* R25MOC 
MXISWUa G6XOU RJIANZ 
MZ5A(l) G3TXF S51001SONZO 
MZ5A(l) LoTW S79CD 
MZ58(1) G3TXF S9TM(I) 
N4A(ll/15) WX4MC SC90SSA 
NP2P(I) LoTW SDOT(l) 
NP3RE NP30 SE6W(I) 
NP4A(l) W3HNK* SJ2W(I) 
NP4DX W3HNK* SK6SAQ 
NP4Z(I) N4AO* SNOTOAW 
OA850(1) LoTW SN130MR 
OD5TX W4JS SN2M(l) 
OEOARISS OE6LCF SN5A(I) 
OE3K(I) OEIDIA SN5N(l) 
OGID(I) OHIJD SN6A(I) 
OHO/OH6KZP OH6KZP SN60(1) 
OHOY(I) LoTW SN7Q(I) 
OHOZ(l) WOMM SN90SZ 
OH5Z(l) LoTW SP500YFF 
OH901ARU OH2BAD SU901ARU 
Ol7AX OH7UE SY5/SM8C 
OK7Y(I) OKIFDY SY8/PAOPMD 
OL3Z(l) OKIHMP SY9/DL5YWM 
OL7C OKIFIK SY9/MONPT/p 
OL90IARU LoTW SW3JH(I) 
OP15RCL ON3AR SW9AA(I) 
OP2YHF ON2VHF SX8V(I) 
OP4K(I) ON4JZ SZIA(l) 
OP4TV ON4TV T2TT 
OP5LS ON5LS T42US 
OP6FC ON6FC T88CO 
OP60M ON60M T88DF 
OP7CK ON7CK T881K 
OP7LU ON7LU T88RY 
OP7VA ON7VA T88WI 
OP80N ON80N TAO/I..Z5X 
OP8YP ON8VP TCOA(I) 
OP8ZL ON8ZL TC4A 
OR2F(I) ON8LDS TF2CW(I) 
OR90VL ON5YL TF3W(I) 
OS8A ON8VK TF4X 
OX3LX(I) OZIPIF Tl5/MODXR 
OZOIL DOIBEN TI5W(I) 
OZ7SP OYIAV Tl7/KB3UBD 
P33W(I) UA3DX Tl7/KC5HWB 
P4/KUICW LoTW Tl7/KE5LHC 
P40C(I) LoTW T17/KE50YQ 
P40L(I) WA3FRP T17/W5AP 
P40MA AA7XT Tl7/W5EXJ 
P40W(I) N2MM' T17/W6HFP 
P4901ARU P43E T17/WAOD 
PAl5WRC PA5Y 119/fl2HMJ 
PA6NB(I) PA7JWC TKOC(I) 
PA6Y(I) P14RCK TMIOOGM 
PA70UN PAIUN TMIA(I) 
Pl4CGR PAIJLG TM21COP 
Pl4DWN PA8DWN TM350XWB 
PJ2/DF8ZH DF8ZH TM39GL 
PJ2/K2PLF K2PLF TM4A 
PJ2/NOYY W3HNK' TM4Q(I) 
PJ2/N50T N50T TM5CT 
PJ2/WONB WONB TM6X(I) 
PJ2/W9NJY WD9DZV TM7FDM 
PJ2T(I) W3HNK* TM7XX(I) 
PJ4/K4BA1 K4BA1 T04GU(I) 
PJ4/KU8E K4BAI T08M(I) 
PJ4/0HIMA OH2BAD TX8D(I) 
PJ4/0H2BAD OH2BAD TY2AC 
PJ4/S53R S53R TZ4AM 
PJ4/W4PA W4PA' UE41BKF 

Manager 

W8FN 
wm 

K4BAI 
W4PA* 
DF8AN 

OHIYR* 
OH3JR* 
DF8AN 
NOUK* 
DF8AN 

JAIELY* 
JAIELY' 
K2GSJ' 

LU9EFO 
PY2NDX 

PY4KL 
PUOFDN* 

PY2KJ* 
PP5BI 
PPICZ 
NOAT 
R2DX 

RXICQ 
RDID 

RA4FMH 
RZ3FWA 
UA3RU 
RM8Y 
RQ7L 

RNION 
S59DKR 
DK4CD 
NR6M* 

SM7HZK 
SMOTHU 
SM6XKB 
SM2LIY' 

SK6DK 
SP3PGR 
SP3PWL 

SP2XF 
SP5AZN* 

LoTW 
SP(;CES 
SP6PAZ 
SP7GIQ 
SP3PGR 

SP9WAN 
OM3CGN 
SMOCMH 
PAOPMD 

DL5YWM 
MONPT 
DJ5JH 

LZIPM 
SYIJG 
LoTW 
K8NA 

K9D1G 
JA2EAD* 

JH2DFJ 
JFILUT 
120Ml 

JHIBGH 
LZIOCW 

LZINK 
EQSL 

LXINO* 
LoTW 

G3SWH* 
MODXR 
N3YIM* 

KB3UBD 
KC5HWB* 
KE5LHC' 
KE50YQ* 

W5AP* 
W5EXJ* 
W6HFP* 
WAOD* 

Tl2HMJ* 
S56UZ 
F8KGY 
F6KOP 
F8DVD 
FIEOY 
F8GGZ 

F6KYP* 
F6FYA 
F4HJO 

F5VHY 
F5MSS 

F5MUX 
DL7YOG 
LA80M 
N15DX' 

IZIBZV* 
W4VAB 

EQSL 

DX-Call Manager 

UIOL(l) RWOMM 
UN7AB DL8KAC 
UN8LYA UA9AB 
UP2L(I) UA9AB 
UP901ARU RW6HS* 
V25CNC KA3CNC 
V25GB GW4DVB 
Y26K(I) AA3B 
V31Wl(I) Wl9Wl 
V47DG KIDG 
V47T(I) W2RQ* 
V47TO KM3T 
V63DX JA7HMZ* 
V63GG JR2GAG 
Y63YY JAIYND 
V6A(I) JA7HMZ* 
VC70(1) YE7JH 
VE21M(I) VE3DZ 
VK2/0KIFZM OKIFZM 
VK2015TDF MOOXO 
YK21AY/9 GOUIH 
VK4LLE VK4HOY* 
VK6/GOKJK GOKJK* 
YK8NSB(I) MOURX 
VK9WA N7SM1 
VP2EAQ KEIB* 
VP2EAR KEIB* 
YP2ELY JAIELY* 
YP2ENK DJ8NK 
VP2MEW K3EW 
VP2MYI W3NRJ 
VP2MXP Al5P 
VP2VYV(I) K5WW 
YP5/W5CW W5CW* 
VP9/K3GP K3GP 
VP9/N3AD W3HNK* 
VP9/ND8L ND8L' 
VP9/WAIZ WAIZ 
VY2TT(I) K6LA 
WOA(I0/15) KCOSDV* 
WOV(ll/15) NOEBC* 
WIG(l!/15) W04L 
W4D(1li15) WP4DT* 
W4V(ll/15) NG4RD* 
WSF(ll/15) K8TAS 
XR90lARU CE3AA 
XT2AW MOOXO 
XU7AHA JA31KC 
XV2D(I) SM6LRR* 
YB3TET/O YB3MM* 
YB4!R/3 YB41R 
YB8RW/4 YB8RW 
YB9/DL3KZA DL3KZA 
YE2A(I) LoTW 
YJ4AO DL7VOA 
YUJA(I) YL2KA 
YL44WFF YL2SW 
YN2CC AJ9C 
YPIOEURAO Y09KYO 
YQOU(I) Y05BFJ 
YR9F(I) Y09FNP 
YTOT(I) YUIFJK 
YTIOOSG YU5CW 
YT5A(I) YTIAD 
YU270AJM YU7AJM 
YW4D(I) LoTW 
Z60A OH2BH 
Z60WW OH2BH 
ZNHA50V HA50V 
ZA/YT5Z(I) YUIFW 
ZA/YTIDQ ( 1) YTIDQ 
ZA/YU7CM (1) YU7CM 
ZAIWW(I) OH2BH 
ZB2X(I) OH2KJ 
ZD8W(I) W6NV* 
ZF2AH W6VNR 
ZF2ET WA5RTG 
ZF2MJ (1) N6MJ 
ZF2SC KA9P 
ZLI/GOKJK GOKlK* 
ZLIX ZL2MF 
ZL2WL(>I0/15) WN21HJ 
ZL3JAS EA7HBC 
ZMIA(I) ZL3CW' 
ZSI/DL7JOM DL7JOM 
ZT6T(>lil5) N7RO 
ZVIRENER LoTW 
ZV2STJ PT2AA 
ZY70FEB PS7AB 
ZY7FEB PS7AB 
ZW5B(I) K31RV 
ZW63RG PY30Z 
ZX7DX PTIZT* 

ZY2QG PY2DS 

* nur direkt 

(l)WWDXCWl5 

73deDL5KZA 
QSL-ROUTES@funkamateur.de 

Bitte beachten S,e auch unsere 

elektronische Datenbank unter 

http.l/qslroutes funkamateur.de 



QSL-Splitter 
Im Berichtszeitraum gab es u. a. die folgenden 
direkten QSL-Eingänge und übers Büro 

(meist über Manager): 3GOZC, 9M2SE, 
9M2TO, 9Y4D 5C5T, 5V7TH, 5WOUU, 
5Z4/EA4ATI, 9A/OM2FY, 9K2/SP4R, 
9M2MRS, 9M2TO, 9M6NA, 9N7BM, 
AP2NK, BA8BA, C21GC, D44TS, DUl/ 
JA3FJE, EA9UG, EJ5KF/p, ER/G3TXF, 
FY5YE, HB9/DK3RED/p, J340, JA6TBE/5, 
JD1BMH,JG8NKJ,JH71PR/6,KL7/SP5EWX, 
OK1IEC/TI7, PYOF/PPICZ RIIANT, 
SM4GGC, SV8/0M6NM, SW8WW, T88QX, 
T88XG, TCOA, TG9/VE7BV, TK9E, 
VP2ETE, Yl/OM3JW, YL3CW, Z81R, Z81X, 
ZD80, ZS2CR sowie über LoTW: 3B9FR, 
3D2YA, 5WlSA, AHOJ, CE3KHZ, D44TUG, 
E2X, E51MKW, E6GG (OC-040), EI9E, 
ET3AA, FK8CE, HB0/006P, Hl3A, 
HW/OX5M, OJODX, PQOT, RA2FF, RT9K/O, 
TAICM, TR8CA, TX3X, V31MA, 
VE7 ACN/7, VP2EAF, YB4IR/2, YV5KTM, 
Z21MG, ZF2EE und ZZ80RJ. 

ESlDWC-QSL-Status. Milan, OKlDWC, teil­
te dem OPDX mit: Alle direkt eingegangenen 
Papier-QSLs sind auch entsprec�end bestätigt. 
Einige QSL-Anfragen übers LoTW ebenfalls. 
Mehr Informationen gibt es auf qrz.com. 

PXSK (SA-004): Ren, PY8WW, sagte, dass er 
bisher 600 QSL-Karten verschickt hat. 

Vor nunmehr 52 Jahren begann Joe Arcure, 
W3HNK, seinen QSL-Manager-Service mit 
der Vermittlung von Karten von ZE4JS. Seit­
dem kümmerte er sich um den Versand/Bestä­
tigung (von mehr als 400 Stationen). Joe ist 
nach wie vor ganz emsig mit der Beantwortung 
von QSL-Anfragen (direkt). Er ist übrigens Mit­
glied der CQ DX Hall of Fame. 

Wynand, TY2CD, berichtete, dass seine QSL­
Information bezüglich TY2CD (Benin) hinfäl­
lig ist. Er bevorzugt nun das LoTW, hat aller­
dings noch einen QSL-Manager für TY2CD 
zur Seite. Das ist N4GNR - nur direkt: Dan 
Cisson, 12 Hancock Drive, Toccoa, Georgia, 
USA 30577-9388. Außerhalb der USA senden 

F6AUS • SERGE 

Serge, F6AUS, war seit 1970 von diversen DXCC­
Gebieten sowie Inseln QRV. 

Stationen einen SAE und 2 US-$ als Rückporto 
- keine IRCs. 

F6AUS funkte u.a. als YU2/F6AUS (EU-016), 
LZ/F6AUS, C31IR, HW6AUS, T06AUS, 
TV60LE (EU-032), TM6YEU (EU-064), 
TV6BIL (EU-048), TV6BAZ (EU-105), 
FY60ST (EU-065), 3A/F6AUS, HBO/F6AUS, 
FY/F6AUS, FYOP, FY9IS (SA-020), FROP, 
FR/F6AUS (AF-016), GM/F6AUS (EU-008), 
TA2/F6AUS, GUO/F6AUS (EU-114), FG/ 
F6AUS (NA-102), FGOP (NA-114), TM6A, 
TMOP, 6W7/F6AUS, C56/F6AUS, VE2/ 
F6AUS, 9A/F6AUS (EU-136-170), 4S7/ 
F6AUS (AS-003),FK/F6AUS (OC-032),FKOP 
(OC-033), TK/F6AUS (EU-14-104), TKOP 
(EU-100-164), 9M6P (OC-133), 9M6TG (OC-
088), V85/F6AUS (OC-088), EA8/F6AUS 
(AF-004), C05/F6AUS (NA-015), HC2/ 
F6AUS (SA-034), HC4/F6AUS (SA-033), PJ2/ 
F6AUS (SA-006), XV8FP (AS-132), SV9/ 
F6AUS (EU-015), FOOSOU (OC-027) Marque­
sas, FOOSOU (OC-067) Bora-Bora, FOOSOU 
(OC-046) Raiatea, FOOSOU (OC-046) Tahiti, 
FM/F6AUS (NA-107), J8/F6AUS (NA-025) 
Grenadines, 5B4/F6AUS (AS-004), HI9/ 
F6AUS (NA-096), 3V8SM (AF:;t-083), 
F6AUS/p (EU-068), F6AUS/p (EU-094), 
T06M Martinique, LU8X Ushuaia (SA-008), 
FH/F6AUS, TXOP (AF27) Mayotte, T02HI 
(NA-114), FM/F6AUS, TM50ENSO, J79AUS. 

Tnx für die QSL-Karten via DGOZB, DJ1 TO, 

DL2RD, DLSME, DL7VEE und DL9RCF. 

Quellen: 425 DXNews, The OPDX Bulletin 

Republic of the Marshall lslands 
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Rufzeichen Adresse 

4J5A 
4UJWRC 

6W7JX 
6Y5JC 
8P6FX 

9M2GET 

9W2XKM 

AK5SP 

CN40WW 
C08TW 

DLIRPL 
EA3GSS 
EL2BG 

FIULQ 

F4HEC 

FSRAV 

FR5DX 

GOCKV 
GOK!K 

G3RWF 

G3SWH 

HB9BOU 
HK6F 

HSOZHC 

IOMWI 

12DMI 
13LDP 

IK2VUC 

IZ3ETU 

JZ4DPV 
J35X 
JAIELY 
JAINVF 

JAIUII 
JAIVND 

JAIXGJ 

JA2EAD 

JA31KC 

JA7HMZ 

JA8BMK 

JFILUT 

JHJBGH 

JH2DFJ 

JLIUTS 

K2PF 

KEIB 
N4BP 

N7BX 
NG4RD 

NR6M 

Serge Gorobec, Box 89, Baku AZ J(XX) 
IARC. Box 6. CH-1211 Geneva 20 

Jean Louis Pipien, Box 1958, Mbour 
Wenty Bethune, 12 Hampshire House, Kingston 10 
Roben Evelyn, 30 Regency Park, Christ Church, BB 15094 

Hairil Anuar Abdul Hamid, 49 F Jalan 2, Taman Sri Mawar, 
Arau Perlis 02600 
Sabri Saad, No. 21, Lorong 1, Taman Bukit Kayangan, 
Kangar Perlis O J(XX) 
David F. Marking, 4419 Seville Ln., McKinney, TX 75070 

Saaid Bacha, B. P. 6043 BMO, Meknes 50010 
Juan Carlos Veranes, Box 8, Santiago de Cuba 90100 
Peter Kuschke. Obstzüchterstr. 31, 14542 Werder 

Ramon Vila Conca. P.O. Box 30133. E-08034 Barcelona 
1. Richmond W.K. Harding, 6141 Clifton Ave. Ext., 
Jacksonville, FL 32211 USA 
Jean-Luc Missler, 7 Rue de la Liberte, 
F -57720 Obergailbach 
Frederic Fontaine. 2 Les Ferrands, F -37800 Drache 

Luc Thibaudat, 15 rue de Moiscoun, F-27140Gisors 

Herik Mauduil-Larive, 63 rue des Palmiers, 
F -97430 Le Tampon 
Olof Lundberg. Rowan House, Weybridge, KTI 3 OJW 

Steve Berry, 85 Lakeview Close Hollypark. Plymouth, 
Devon, PL5 4LT 

P. Nick Henwood, Conifers House, Church Rd., Littlebourne, 
Canterbury, CT3 1 UA 
Phil Whi1church, 21 Dickensons Grove, Congresbury, 
Bristol, BS19 5HQ 
Herben Aeby, Rte du Moulin 1, CH-1782 Belfaux 
Faber Mosquera, Las Acacias Mz 14 Casa 4,Annenia, 
Quindio 

Ralph Browne. 220 m,4 Ban Dongnoi,A. Gudchap, 
Udonthani,41250 
Stefano Cipriani, Via Taranto60, 1-00055 Ladispoli · RM 
Francesco Di Michele. Via Vergani 20, 1-22063 Cantu - CO 

Lucio Bresciani, Via Locchi 29, 1-37124 Verona - VR 

Giuliano Mondini, Ufficio Busto Arsizio. Casella Postale 10, 
1-21052 BustoArsizio - VA 

Carlo Larosi, Via Catullo 25, 1-35036 Montegrotto 
Terme - PD 

Massirno Conesi, Via Rio Becca 3, 1-47121 Forli - FC 

Derek R. Steele, Box 536, St. Georges 
Toshikazu Kusano, Box 8, Karnata. Tokyo 144-8691 
Katsumi Yoshinuma, 1 U,, Wakamiya-dai, Yokosuka City, 
Kanagawa, 239--0820 
Takeshi Ono, 3-33-11, Hachioji, Saitama, 338-0XJ6 
Tsutomu Horikoshi, 636-1, Yoshii, Yoshii-Machi, Takasaki, 
Gunma, 370-2132, 

Haru Uchida, 2-30-11, Shintomi, Kawagoe, 
SaiL1It1a, 350-0043 
Morio Kimura, 1440, Ohazama, Zengo--cho, Toyoake City, 
Aichi Pref.,470-1151, 

Shizuo Higashiguchi, 215, Tomimoto, Tawararnoto--cho, 
Shiki-gun. Nara, 636-0307 

Shoji lgawa, 17, Shirogane-Cho, Yokobori, Yuzawa-City. 
Akita,019--0204 
Toshihiko Fukuta, 65, Okawa-7, Yoichi-<hou, Hokkaido, 
046-00)4 
Kiichi Shihiara, 5-J-D-618, Shimmatsudo, Matsudo-shi, 
Chiba-ken. 270.0034 
Kenji Akiyama. Tsururni-ku, Kitaterao, 6-29-29, Yokohama. 
Kanagawa, 230--0074 

lwata Yasunori, 73-1, Minarnihiraguchi, Konobunakajima. 
lchinomiya-<ity, Aichi, 494-0007 
Nick Seki, 4-731-6. Sakuragi

„
Omiya-ku, Saitama-City, 

Saitama. 330-0854 

Ralph G. Fariello, 23 Old Village Rd., Hillsborough, 
NJ 08844-4008 
Rich Seifen, 21885 Bear Creek Way, Los Gatos, CA 95033 
Roben D. Patten, 2841 NW 112 TER, Plantation, FL 33323 

Melanie R. Bishop, 238 Raven Circle, Williston VT 05495 
Ridgeville & Distrikt ARS, 618 Cummings Chapel Road, 
Ridgeville, SC 29472 
Rex A. Turvin, 18040 W Banning Street, Casa Grande, 
AZ 85193 

OHOXX Olli Rissanen, Salmelankuja 14,Jääli, Fl-90940 

OHJ VR Seppo Sisatto, Ojakatu 3 A 18, Fl-33 lOOTarnpere 
P43E Emily Thiel, Box 614, Oranjestad 
PUOFDN Jose Carlos Marenga, Caixa Postal 52, 

Fernando de Noronha - PE, 53990-000 
R4WAA Sergey V.Azarov,43Ja Marks St., lzhevsk426!XXJ 
SM6LRR Mats Strandberg, Ul. Matveevskaya 7-35, 

Mosoow 119517, Russland 
112HMJ Jorge V.Aguilar Montoya, P.0. Box 324-{;100, Mora, 

Ciudad Colon, San lose. SJ 10701 
Vl8ANZAC (11/15) P.0. Box 2042, Bayswater, VIC 3153 
VK4HOY Peter Ross Allen, 18 Rowan Lane, Mount Mellum, QLD 4550 

VP9KD Walter Carlington, Nonhern Seas, 6 Sandycroft Lane, 
Southampton SN02 

W3HNK Joseph Arcurejr., Post Office 68, Dallastown, PA 17313 
W4PA Soott E. Robbins, 200 W. Jackson Ave. #405, Knoxville, 

TN 37902 
W4VAB Hugh W. Morgan, 3316 Bunker Hili Dr .• Knoxville, 

TN 37920 
YB3MM Adhi Widodo, P. O. Box 6, Pandaan 67156 
Z39A Krstov Zorance, Boris Krajger 12115. Slip 2!XXJ 
ZLJIF Lars E. Norling, 8 Kihi Place. Ruakaka 0116 

FA 1/16 • 89 



Amateurfunkpraxis 

SOTA: Erstaktivierung des 
letzten DM-Gipfels DM/RP-457 
Wenn man alles auf eine einzige Karte setzt, 
um das Unmögliche möglich zu machen - Es 
kann die Glückskarte sein! 
Der Truppenübungsplatz Baumholder ist ein 
militärisches Übungsgelände in Rheinland­
PfaJz. Der Übungsplatz wird von der Bundes­
wehr verwaltet. Auf ihm ist der Einsatz von 
Bordkanonen, Bordmaschinenkanonen, Pan­
zerabwehrhandwaffen, Panzerabwehrlenkflug­
körpern, Handwaffen, Artillerie, Mörser, ,,Un­
manned Aerial Vehicles" sowie Luft-Boden­
Schießen vorgesehen. Das Gebiet ist abgesperrt 

Emil, DL8JJ (r.), mit Leutnant Durst 

und unglücklicherweise liegt der SOTA-Gipfel 
Erbenstein mitten in diesem Gelände. 
Es war ein Megatraum und Mammutprojekt 
und es schien unmöglich und unerreichbar zu 
sein, als SOTA-Bergfunker einmal als erster 
von diesem Gipfel funken zu können. So der 
Traum so auch die Geschichte. Anfang 2014 
habe ich viele und lange Telefonate mit allen 
Behörden und Kommandanten dieses Übungs­
platzes geführt. Genauso viele E-Mails mit In­
formationen, Personalien usw. habe ich an alle 
möglichen Entscheidungsträger geschickt, mit 
der einzigen Hoffnung, doch einmal eine posi­
tive Antwort zu bekommen. Leider vergeb­
lich ... 
Wir schrieben das Jahr 2015 und es neigte sich 
schon dem Ende zu, aber der Wunsch diesen 
letzten deutschlandweiten DM-Gipfel zu akti­
vieren, wurde immer stärker und stärker. 
Ich musste etwas tun, ich musste einfach dort­
hin fahren und mir das Gebiet anschauen und 
noch einmal versuchen, vor Ort in der Nähe des 
Gipfels zu sein. Am Freitag, den 30.10.15, ha­
be ich dann meinen Wecker auf 5 Uhr gestellt, 
um früh in mein Auto zu steigen und in Rich­
tung der Ortschaft Mittenbollenbach zu fahren, 
die nicht weit von Idar-Oberstein und dem in 
der nähe liegenden Truppenübungsplatz liegt. 
Ich bin gefahren und meine Gedanken drehten 
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sich nur um dieses Ziel, sodass die Zeit, die 
140 km des Weges zurückzulegen, sehr schnell 
verging. Am Rande des Dorfes habe ich ge­
parkt und machte mich dann zu Fuß auf den 
Weg, um die 4 km entfernte Grenze des Mili­
tärgebietes zu erreichen. Es war kalt, neblig 
und die Gegend recht menschenleer. Mit jedem 
Schritt stieg in mir mehr und mehr ein Gefühl 
der Unsicherheit auf und ich stellte mir die Fra­
ge: ,,Warum tust du das eigentlich? Hier ist 
doch ein Sperrgebiet!" 

• Umfangreiche Vorbereitungen 

Doch ich wollte wenigstens die Schilder sehen 
und sie lesen, bevor ich wieder resigniert nach 
Hause fahren würde. Und dann kamen sie, die 
Schilder. Am Anfang des Übungsplatzes stand 
alles klar und deutlich aufgeschrieben: Unbe­
fugtes Betreten verboten! 
Alles klar, dachte ich, das war es dann wohl 
und bin wieder 4 km zum Auto zurückgegan­
gen. Ohne viel zu überlegen bin ich einfach 
nach Idar-Oberstein zur Stadtverwaltung ge­
fahren, habe dort an die nächste Tür geklopft 
und um Hilfe gebeten, mir Kontaktpersonen 
für mein Anliegen zu benennen. Ich wurde 
weiter zum Lager Aulenbach am Truppen­
übungsplatz Baumholder geschickt um zu ver­
suchen, dort direkt mit dem Kommandanten 
zu sprechen und ihn um Erlaubnis für mein 
Vorhaben zu bitten. 
Gesagt getan ... Nur war es nicht leicht, bis 
dorthin mit einem Privatauto zu fahren, denn 
die Straßen, die dorthin führen, liegen schon 
im Militärgebiet und sind nur für Befugte frei­
gegeben. Und so stand ich dann auf einer dieser 
Straßen und habe durch Winken versucht, eines 
der zum Stützpunkt vorbeifahrende Autos an­
zuhalten. Nach etwa 30 min hielt dann endlich 
ein netter Mensch an und konnte mir Auskunft 
geben, wie ich den offiziellen Eingang des 
Standorts erreichen kann. 
Dort angekommen musste ich mich erst einmal 
beim Empfang anmelden und nachdem ich 
meine Personalien hinterlassen hatte, durfte ich 
versuchen den Kommandant zu erreichen. Ich 
wurde von den Leuten sehr nett empfangen und 
habe mein Vorhaben vorgetragen, von einem 

Kopie des Besucherscheins - damit erlaubte man 
mir eine Stunde Gipfelaufenthalt. 

Fernmeldeturm auf dem Weg von Mittelbollenbach 
Richtung Truppenübungsplatzt Fotos: DLSJJ 

Der Weg zum Gipfel (DM/RP-457) ist gesperrt. Ab 
dort ist das Betreten strengstens verboten. Der 
Gipfel liegt weiter etwa 1 km im Sperrgebiet. Hier 
hieß es erst einmal, den Rückzug anzutreten. 

auf dem Gelände des Truppenübungsplatzes 
liegenden Berggipfel für kurze Zeit funken zu 
können. Dabei habe ich auch erzählt, was ich 
alles unternommen hatte, um auf ganz offiziel­
lem Weg die Erlaubnis zu erlangen, auf diesem 
Berg funken zu dürfen. Ein sehr freundlicher 
Leutnant sagte dann: ,,Sie haben alles richtig 
gemacht! Sie haben unseren Platz nicht betre­
ten, sondern sie sind umgekehrt und sind hier­
her gekommen um höflich und offen nach einer 
Genehmigung nachzufragen. Das finde ich 
sehr gut, aber letztlich kann nur der Komman­
dant über ihr Anliegen entscheiden. Bleiben sie 
bitte hier und warten sie." 

• Los gehts 

Nach 5 min war er wieder da - mit der Geneh­
migung. Ich dürfte 1 h auf dem Gipfel bleiben 
und von dort funken. Er müsste mich aber bis 
dorthin begleiten. Ich musste außerdem eine 
Haftungserklärung unterschreiben, denn auf ei­
nem solchen Truppenübungsplatz lauern auch 
viele Gefahren. 



Mein Herz raste vor Glück! Ich konnte es kaum 
glauben, und meine Freude war schier uner­
messlich! 
Ich fuhr hinter ihm her und nach 15 min er­
reichten wir einen Ort nicht weit vom Gipfel. 
Ich habe meinen KX3-Koffer und die HFP-1 
Antenne rausgeholt und nach 150 m stand ich 
auf dem sehr bewaldeten Gipfel. Ich musste zu­
nächst versuchen,jemand telefonisch zu infor­
mieren und der erste, den ich erreichte, war Jür­
gen Schwenger, DK5WJ, der mir Tags zuvor 
einige Tipps und Hinweise über die Ortschaf­
ten im Umkreis des Übungsplatzes gegeben 
hatte. Mut hatte mir auch OM Dieter Traxel, 
DK5PZ, gemacht, als er zu mir gesagt hat: 
„Fahre einfach hin und mache es! Umgebracht 
wirst du nicht". 
Dann habe ich meinen SOTA-Kumpel OM 
Martin, DF3MC, angerufen. Er war auf der Ar­
beit, aber glücklicherweise hatte er seine SO­
TA-Ausrüstung noch im Auto gehabt. Er wollte 
sich auch melden und mit mir ein QSO fahren. 
Und so kamen die ersten Verbindungen in das 
Log! Ich war dann insgesamt knapp 40 min 
QRV und habe 45 QSOs gefahren. Das war 
doch ein recht gutes Ergebnis! Dann musste ich 
leider wieder einpacken und durfte im Konvoi 
hinter dem Auto des Leutnants überglücklich 
und erfolgreich den Übungsplatz Richtung Zu­
hause verlassen. Was war das für ein Tag! Ich 
möchte mich hier auch von ganzem Herzen bei 

Bergfunk-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Harald Schönwitz, DL2HSC 
Försterweg 8, 09437 Börnichen 
E-Mail: dl2hsc@darc.de 

• SOTA (international) 

OE: Die folgenden Zeilen 
zur Situation von SOTA in 
Tirol erreichten mich von 
Holger, OE7HPI: ,,Die Ge­
rüchteküche hat ja lange ge­
brodelt wegen SOTA OE, 

nachdem die Katze aus dem Sack ist, möchte 
ich bitten, diese Gedanken und Klarstellungen 
dazu zu bringen. 
Am 1.10.15 wurden die neuen Berglisten für 
OE veröffentlicht. Die Statistik für OE7 (Tirol) 
erscheint auf den ersten Blick mit 501 Bergen 
vorher und 587 Bergen nunmehr harmlos bzw. 
erfreulich. Tatsächlich wurden etwa 300 Gip­
fel, davon hauptsächlich solche, die von „nor­
malen Wanderern" vielfach auf gekennzeich­
neten Steigen erreichbar sind, gestrichen. Mehr 
als 300 Berge sind dazugekommen, meist im 
Bereich von 2500 m bis 3500 m ü.NN fast nur 
von Alpinisten mit Kletterseil und Steigeisen 
in manchmal unwegsamen Gelände zu erklim­
men. 
Das Bild (rechts) zeigt das beispielhaft, aufge­
nommen von einem in Zukunft gestrichenen 
SOTA-Gipfel auf 2000 m in Richtung von Ber­
gen für die „Klettermaxe". 
Die Situation in den Alpen mit langen Bergket­
ten ist grundverschieden zu den Gegebenheiten 
im Flachland, wo alle paar Kilometer ein defi­
nierbarer Hügel sich wunderschön aus der Ebe-

Recht unspektakulär: der Gipfel von DM/RP-457 

dem Kommandanten des Truppenübungsplat­
zes und Herrn Leutnant Durst für die Unter­
stützung, das Vertrauen und die unbürokrati­
sche Hilfe vielmals bedanken! 
Ich bin sehr stolz und froh, durch meine Aktion 
endlich den letzen SOTA-Gipfel deutschland­
weit ab dem 30.10.15 aktiviert zu haben. Ich 

ne erhebt. Die Unfallstatistik in den Tiroler 
Bergen zählt jährlich 40 bis 50 Todesopfer, das 
sei abschließend erwähnt. Ich bin froh, dass es 
GMA gibt, wo die gestrichenen Berge weiter­
geführt werden, wahrscheinlich mit einem „X" 
vor der SOTA-Nummer." 
I: Wie der SOTA-Datenbankmanager Andy, 
MMOFMF, auf Anfrage mitteilt, wird im Mo­
ment an der Aufarbeitung der jede Menge Feh­
ler enthaltenden italienischen Bergliste gear­
beitet. Auch soll eine erkennbare Trennung zu 
den „lokalen" Berglisten mit den von SOTA 
abweichenden Regeln eingeführt werden. 
EA8: Im November „flüchteten" Joachim, 
DJ5AA, und Bernd, DL2DXA, aus dem grauen 
Herbstwetter wie schon in früheren Jahren wie­
der auf die Kanarischen Inseln. Besonderer An­
reiz in diesem Jahr war die seit einigen Mona­
ten erweiterte Bergliste, die nun 27 Gipfel ent­
hält. Einen reich bebilderten Bericht dieser 
vier-Tages-Bergtour kann man im „Berg­
kurier" 76 und 77, erhältlich unter www. 

d/2/to.de, nachlesen. 

• SBW 

Wie bereits im vergangenen QTC angespro­
chen, gab und es teilweise heftige Diskussio­
nen um ein neues SBW-Aktivitätszentrum auf 
2 m. 
Sieghart, DG 1 VZ, hat jetzt 145,425 MHz als 
neue SBW-Trefffrequenz (Sächsicher Berg­
wettbewerb) festgelegt. Ab 1.1. 16 sollten alle 
sächsischen Bergfunker diese Frequenz bei ih­
ren Aktivitäten nutzen. Inwieweit dem gefolgt 
wird, wird sich zeigen, zumal es auch einigen 
Widerspruch gab. Die manchmal auch unsach­
lich geführte Frequenzdiskussion zeigte aller­
dings, dass nach wie vor reges Interesse am 
Bergwettbewerb besteht. 

Amateurfunkpraxis 

Emil, DL8JJ, hat sichtlich Spaß beim Funken 

freue mich auch, dass ich durch das Entgegen­
kommen der Verantwortlichen vor Ort die 
Chance bekommen habe, meine Liebe zum 
Amateurfunk und zum Bergsteigen durch die 
Erstaktivierung dieses besonderen Gipfels un­
ter Beweis stellen zu können. 

Emil Kostadinov, DLSJJ 

Die bisher vorgeschlagene Frequenz 145,475 
MHz war nicht optimal, da dort speziell für 
OMs im Berliner Umfeld mit Belegung durch 
viele andere Runden und Nutzer zu rechnen 
hatten, wie Joe, DL3VL, mitteilte. 
Trotz dieser Turbulenzen bitte nicht vergessen, 
bis zum 31.1.16 die SBW-Abrechnung an 

Blick vom Sonnenköpfl, noch OE/Tl-430 
Foto: OE7HPI 

Bernd, DL2DXA, zu senden. Selbstrechnende 
Abrechnungstabellen stehen z.B. bei Uli, 
DL2LTO, zur Verfügung {www.d/2/to.de). 

• SOTA-Termine 

GMA: Berg-zu-Berg-Wochenende 6.2. und 
7 .2 .16 (www.cqgma.eu); Bayerischer Berg­
tag: 6.2. und 7.2.16 (www.bergtag.de). 

Danke für die Infos an OE7HPI und den Berg­
kurier 
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Sat-QTC 
Bearbeiter: 
Thomas Frey, HB9SKA 
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz 
E-Mail: th.frey@vtxmail.ch 

• A0-85 ist kommissioniert 

A0-85 ist nunmehr formell kommissioniert 
und wurde dem AMSAT-Betrieb übergeben. 
Das Downlink-Signal ist sehr stark und sollte 
mit jeder Antenne gehört werden. Die Fre­
quenz 145,980 MHz variiert mit der Sender­
temperatur bei 10 °C von -500 Hz bis -2 kHz 
bei 40 °C. 
Die Uplink-Frequenz wurde generell bei etwa 
435,170 MHz bestätigt. Dem Repeater mangelt 
es an Empfindlichkeit, wenn er mit dem 67-
Hz-CTCSS-Ton geöffnet und gehalten werden 
soll. Eine wahrscheinliche Ursache wurde fest­
gestellt und kann nicht mehr korrigiert werden. 

• Vermont Lunar Cubesat ist verglüht 

Laut Space-Track.org ist Vermont Lunar Cube­
sat am 21.11.15 in der Erdatmosphäre ver­
glüht. 

• SPROUT sendet in SSTV 

SSTV-Bilder im Scottie-1-Format werden von 
SPROUT jeden Sonntag (1ST) auf 437,600 
MHz (FM) gesendet. Der Digitalker wird auch 
aktiv sein. 

• BisonSat nach wenigen 
Wochen ausgefallen 

BisonSat war eine 1 U-CubeSat-Mission, um 
Fotos des Flathead Indian Reservats (Montana, 

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW 
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin 
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de 

• 60-m-Band - bald Zuweisung 
für den Amateurfunkdienst? 

Im Ergebnis der World Radio Conference 
2015, die im November in Genf stattfand, wird 
es nun doch eine Zuweisung auf sekundärer 
Basis im 60-m-Band für den Amateurfunk­
dienst geben. Die Kompromisslösung sieht da­
bei einen 15 kHz breiten Bereich (5351,5 bis 
5366,5 kHz) vor, der in der Region l mit maxi­
mal 15 W EIRP genutzt werden soll [ 1 J, s. auch 
S. 14. Der grobe Rahmen steht somit fest. Es 
bleibt „nur" noch abzuwarten, wie und vor allem 
wann, die jeweiligen nationalen Fernmeldever­
waltungen dieses Verhandlungsergebnis prak­
tisch umsetzen werden. 
Mit der weiteren Abnahme der Sonnenaktivität 
im aktuellen Zyklus werden in den kommen­
den Monaten wieder häufiger speziell die Fre­
quenzen unterhalb von 14 MHz eine sichere 
Kommunikation auf kurze und mittlere Entfer­
nungen ermöglichen. Der neue Bereich wäre 
da eine Bereicherung. In der Zwischenzeit ist 
es also durchaus sinnvoll, die eigene Stations-
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BisonSat mit Kamera auf Oberseite 
Bild: Salish Kootenai College 

USA) zu machen. Der CubeSat fiel nach weni­
gen Wochen aus, er startete am 8.10.15 mit 
Fox-! A in den Orbit. Die Homepage ist unter 
http://cubesat.skc.edu zu erreichen. 

• CubeSats von ISS ausgesetzt 

Zwei dänische CubeSats,AAUSat-5 und 
GomX-3, wurden am 5.10.15 um 1405 UTC 
erfolgreich mittels Kibo-Roboterarm von der 
ISS ausgesetzt. 

• Sonnensegel von DeorbitSail 
nicht entfaltet 

Nach einigen Versuchen das Sonnensegel zu 
entfalten, was nicht gelang, und Analysen, kam 
man zum Schluss, dass ein Entfalten des Segels 
nicht möglich ist. Eine plausible Erklärung sei, 
dass sich nach oder während des Vibrations­
tests des Satelliten die Kabel vom Motor gelöst 

ausrüstung auch auf diesen interessanten neuen 
Frequenzbereich vorzubereiten. 
Interessant werden dann auch die Beobachtun­
gen sowie der Umgang mit möglichen Störun­
gen durch PLC-Geräte werden, da dieser zu­
sätzliche Frequenzbereich bei einschlägigen 
Geräten bisher nicht berücksichtigt werden 
musste. 
Der Radio Club Sursee, HB9AW, betreibt seit 
Juni 2014, auf der Frequenz 5291 kHz eine Ba­
kenstation. Unter anderem soll damit die 
Brauchbarkeit dieses Frequenzbereiches für 
den Notfunkbetrieb in der Schweiz untersucht 
werden. Am 24.11.15 informierte der Radio 
Club auf seiner Homepage [1] darüber, dass in 
der Zwischenzeit auch die Entwicklung eines 
SDR-Bakenempfängers für die automatische 
Feldstärkeregistrierung der Bake HB9AW ab­
geschlossen wurde (siehe auch HB9-QTC). 
Der Spezialempfänger soll zum Selbstkosten­
preis von 200 CHF abgegeben werden. Im ita­
lienischsprachigen Kanton Tessin und in der 
französischsprachigen Schweiz werden noch 
Empfangsorte zur Vervollständigung des Mess­
netzes gesucht. 
Aus Deutschland ist im 60-m-Band momentan 
nur die Station DRA5 zu beobachten. Im Rah­
men eines Versuchsbetriebes werden in der 
Zeit von 6 bis 24 Uhr auf 5195 kHz die Funk­
wetterdaten der Aurorawarnbake DKOWCY 
für interne Zwecke ausgesendet. 

haben. Nun wird sich der CubeSat noch für et­
wa 20 Jahre im Orbit befinden. 

• Diskussionen über UKube-1 

UKube-1 beendete nach 14 Monaten seine 
Hauptmission. Zwischen der UK Space Agen­
cy und AMSAT-UK finden Diskussionen über 
die Übergabe des Satellitenbetriebes statt, um 
die Ausbildungs- und Amateurfunkaktivitäten 
fortzuführen. 
UKube-1 besitzt ein Set von AMSAT-UK 
FUNcube-Boards (FUNcube-2) mit einer Bake 
für Schulen und einem Lineartransponder für 
Amateurfunk. Mehr Informationen sind unter 
http://amsat-uk.org/satellites/communications/ 

ukube-1 zu finden. 

• Status von EO-79 

Wouter Weggelaar, PA3WEG, teilte folgenden 
Status und Pläne für EO-79 mit: Verschiedene 
Tests zeigten, dass sich der Lineartransponder 
in gutem Zustand befindet. Im Moment ist die 
Stromversorgung für einen ständigen Trans­
ponderbetrieb ausreichend. 
ISIS, der Satellitenkonstrukteur und Betreiber, 
muss noch einen Software-Patch schreiben, da­
mit der Transponder nach einem Reset im OBC 
oder im Stromversorgungssystem in Betrieb 
bleibt. 
Eine Aktivierung des Lineartransponders soll 
bald erfolgen. 

• DXvia A0-7 

Andre, D090AM, arbeitete über den Mode-8-
Transponder KA4G in FMl 7JM. Dies ent­
spricht einer terrestrischen Distanz von 6658 
km. Er funkte mit 10 W an einer 2 x 21-Ele­
ment-70-cm-Kreuzyagi im Uplink sowie einer 
10-Element-2-m-Yagi im Downlink. 

Die Bakenstation DKOWCY (Loc: J044VQ) 
sendet regulär rund um die Uhr aktuelle Funk­
wetterdaten und Prognosen auf der Frequenz 
10144 kHz aus. Die Aussendungen erfolgen da­
bei in CW, RTIY und PSK3 l .  Zusätzlich gibt es 
in der Zeit von 7.20 bis 9 Uhr und von 16 bis 19 
Uhr Übertragungen im 80-m-Band. Auf 3579 
kHz erfolgt diese nur in Telegrafie. Unter [3] 
sind ausführliche Informationen (Stationsbe­
schreibung, Sendeschema) zu DKOWCY und zu 
den aktuellen Daten des Magnetometers in 
Scheggerott zu finden. Wer sich generell über 
die Rufzeichen, Frequenzen und Sendezeiten 
von Bakenstationen in den Amateurfunkberei­
chen informieren möchte, sollte beispielsweise 
auf „G3USFs Worldwide List of HF Beacons" 
zurückgreifen. Diese Liste wird ständig aktuali­
siert und kann unter [4] abgerufen werden. 
International sind bereits einige Ländern im 
60-m-Band auch sendemäßig recht aktiv. Um 
aktuelle Entwicklungen und Aktivitäten in die­
sem Bereich nicht zu verpassen, kann ein Blick 
auf die Seite von Bill, AJ8B, 60 Meters Online 
[5] oder von HFLINK [6] nicht schaden. 

Literatur 
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• Original-QRP-Contest 

Vom 2.1.16, 1500 UTC, bis 3.1.16, 1500 UTC, 
findet nun schon zum 39. Mal der Original-QRP­
Contest (OQRP) in den CW-Segmenten der 
Bänder 80 m, 40 m und 20 m statt. 
Teilnehmen können alle Betreiber von Original­
QRP-Geräten, kommerziell oder selbst gebaut, 
unter Einschluss von Transceivern mit poten­
ziell über 5 W Output und den QRP-Versionen 
handelsüblicher Transcei ver. Nur vorübergehend 
auf QRP-Niveau gedrosselte QRO-Geräte, also 
Sender oder Transceiver mit über 20 W Sende­
leistung, berechtigen nicht zur gewerteten Teil­
nahme -entsprechende Logs werden als Check­
logs gelistet. 
Die Teilnahme ist in drei Klassen möglich: VLP 
(Very Low Power) bis 1 W Output, QRP bis 
5 W Output und MP (Medium Power) bis 20 W 
Output. Der Auswerter berechnet vier Punkte 
für ein QSO mit einer Conteststation, deren Log 
vorliegt. Alle anderen QSOs zählen nur einen 
Punkt. Daher ist jedes Log wichtig und will­
kommen, auch wenn es nur wenige QSOs 
enthält. Die Zusendung muss außerdem nicht 
elektronisch erfolgen, sie kann auch per An­
sichtskarte vom Urlaubsort geschehen. Ein Bo­
nus für selbst gebaute Empfänger, Sender oder 
Transceiver lässt sich auf dem Kopfbogen des 
Logs beantragen. 
Die vollständige Ausschreibung ist wieder bei 
der QRP-Contest-Community (www.qrpcc.de) 

einsehbar. Lutz Gutheil, DLlRNN 

• DX-Jagd mit einer QRP-Station 

Eine bestimmt nicht nur von mir in Gesprächen 
mit anderen Funkamateuren oft gehörte Mei­
nung ist, dass das Betreiben einer QRP-Station 
nicht einher geht mit der Jagd nach neuen 
DXCC-Gebieten, geschweige denn mit dem 
Erreichen von DX-Verbindungen. Maximal 5 W 
Sendeleistung in Telegrafie oder 10 W in SSB 
sollen angeblich höchstens für eine Funkver­
bindung innerhalb Deutschlands oder zu den 
unmittelbaren Nachbarn reichen. 
Zugegeben ist es nicht so leicht, doch ver­
zichten muss man selbst als QRPer nicht auf die 
Jagd nach DX-Stationen. Schon die zeitweise 
Aktivierung eines naheliegenden CEPT-Landes 
kann zum Beispiel die QSO-Zahlen und über­
brückten Entfernungen merklich gegenüber den 
von zu Hause erreichten in die Höhe treiben. 
So zog es mich im Mai und September 2015 
mittlerweile zum fünften und sechsten Mal zum 

QRP-Frequenzen [kHz] 

CW: 1843, 3560, 7030, 1010610116, 10140, 
14060, 18 096, 21 060, 24 906, 24 910, 
28 060, 144 060 

SSB: 1843, 3690, 3579, 7090, 14 285, 18 130, 
21 285, 24 950, 28 360, 28 885, 144 285 

FM: 144585 

Foren 

DL-QRP-AG: www.qrpforum.de 

SMSZBS: http://afu.boards.net 

Wandern und Funken in das kleine Fürstentum 
Liechtenstein. Das als Unterkunft genutzte Berg­
gasthaus Sücka (www.suecka.ll) in 1402 m Höhe 
bietet sich als Basislager für Wanderungen und 
als Standort für die Funkstation an. Mittlerweile 
kennen schon einige Funkamateure diese Un­
terkunft, was sich an den Gästebucheinträgen 
und „hinterlassenen" QSL-Karten erkennen lässt. 
Die Betreiber des Gasthauses sind den Funk­
amateuren stets gut gesonnen, sodass man nicht 
erst um eine Funkgenehmigung „kämpfen" 
muss. 
Kam in den Vorjahren eine schräg am Hang 
zwischen den hohen Bäumen gespannte Dou­
blet-Antenne zum Einsatz, probierte ich dies­
mal einen Winkeldipol mit zwei 8 m langen 
Ästen auf der Terrasse aus. Die Konstruktion 
ähnelte einer Vertikalantenne mit lediglich 
einem gleich langen Draht als Gegengewicht. 
In der englischsprachigen Literatur wird sie oft 
als Up-&-Outer bezeichnet. Wer mehr über die 
Vor- und Nachteile von Winkeldipolen erfahren 
möchte, sollte sich den Beitrag ab S. 58 in dieser 
Ausgabe durchlesen. 

Die von DK3RED in HBO verwendete Stationsaus­
rüstung passte zwischen Hosen und Hemden ver­
staut noch mit in eine große Reisetasche. 

Den mitgenommenen 10-m-GFK-Mast von DX­
Wire (www.dx-wire.de) befestigte ich mit Gum­
mi-Abspannseilen, wie sie zur Gepäckbefesti­
gung am Fahrrad dienen, am Metallgeländer der 
Terrasse. Den zweiten Dipolast legte ich nur auf 
der Terasse aus und beschwerte ihn am Ende 
mit einem Stein. 
Die Station in Form eines Elecraft K2 passte auf 
den kleinen Tisch im Zimmer und die schmale, 
zum Fußpunkt der Antenne führende 6 m lange 
Zweidrahtleitung (Wellenwiderstand 240 Q) 
ließ sich im Türrahmen festklemmen. 
Zwar lässt sich der Elecraft K2 mit einem in­
ternen Antennentuner ausrüsten - und er ist 
auch bei mir installiert - doch zur Sicherheit 
hatte ich noch ein Z-Match mitgenommen. Das 
ZM-4 vom QRPproject (www.qrpproject.de) er­
möglicht es, sowohl symmetrische als auch un­
symmetrische Antennensysteme anzupassen -
ein nicht zu unterschätzender Vorteil, wenn die 
Unterkunft vor der Abreise im Hinblick auf den 
Aufbau der Funkstation noch nicht bis ins 
kleinste Detail bekannt ist. Außerdem ist der 
erreichbare lmpedanzbereich breiter als der des 
internen Antennentuners. 
Zur Stromversorgung diente ein LiFePo4-Akku­
mulator mit 4,5 Ah, der sich in den Funkpausen 
über ein kleines Steckerladegerät aufladen ließ. 
Als Taste kam die Palm Portable Key von Palm 
Radio (www.palm-radio.de) zum Einsatz. Ge-
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Berggasthaus Sücka am Hang des beginnenden 
Valünatals mit dem 2570 m hohen Naafkopf (SOTA 
HBO/Ll-002) im Hintergrund Fotos: DK3RED 

loggt wurde altbewährt per Stift auf Papier. Die 
Verwendung eines Tablets oder Smartphones 
zum Loggen und/oder Morsen dürfte noch et­
was komfortabler sein. Doch da wird jeder seine 
eigenen Vorlieben haben. 
Für den Amateurfunk nutzte ich nur einen Teil 
der Zeiten, in denen ich ohnehin im Gasthaus 
war. Das Wandern bildete die Hauptbetätigung, 
das Funken war stets „nur" eine nette Beschäf­
tigung in den Abendstunden. 
Am Ende standen, verglichen mit den Aktivi­
tätszeiten der Vorjahre, jedoch weniger QSOs 
im Logbuch. Ein Grund waren bestimmt die 
vergleichsweise schlechten Ausbreitungsbedin­
gungen beim derzeitigen Abfall der Sonnen­
aktivität. Andererseits hatte ich den Eindruck, 
dass ich mich mit dem Bestreben, acht KW­
Bändern zu bedienen, übernommen hatte. Re­
lativ viel Zeit nahm das Absuchen der Bänder 
nach freien Frequenzen oder rufenden Stationen 
in Anspruch. Das war bei Verwendung eines 
Elecraft K I mit seinen nur vier Bändern in den 
Vorjahren einfacher. 
Außerdem ist ja die diesmal verwendete Up-&­
Outer mit ihrer flachen Abstrahlung eher für 
DX-Verbindungen gedacht. Doch die blieben in 
diesem Jahr meist aus. Die bisher verwendete, 
eher niedrig hängende Doublet-Antenne war für 
Verbindungen innerhalb Europas definitiv güns­
tiger, was sich in höheren QSO-Zahlen bemerk­
bar machte. Kleiner Tipp: Zwar findet man 
QRP-Stationen besonders in der Nähe der QRP­
Frequenzen, doch die Erfolgschancen für DX­
Verbindungen steigen, wenn man sich abseits 
von ihnen aufhält. 
Letztlich fanden nach CQ-Rufen oder dem ge­
zielten Anruf meist von Sonderstationen im 
Frühjahr 170 Stationen in 36 DXCC-Gebieten 
auf acht KW-Bändern Eingang in mein Log­
buch. Die wesentlich kürzere Sommeraktivität 
brachte noch einmal 26 QSOs ins Logbuch, 
wobei 16 DXCC-Gebiete auf den unteren fünf 
KW-Bändern erreicht wurden. Erwartungsge­
mäß waren hauptsächlich europäische Stationen 
darunter, doch auch Japan und der Feme Osten 
Russlands ließen sich erreichen. Nordamerika 
war diesmal nicht unter den Ergebnissen zu ver­
zeichnen, was wohl eher an meinen nicht 
passenden Aktivitätszeiten lag. 
Fazit: Für eine DXpedition wäre das erreichte 
Ergebnis wohl eher ein Fehlschlag, für mich mit 
den verwendeten 5 W Sendeleitung an einer 
relativ kleinen Antenne und nicht dem Drang, 
die Station 24 h in Betrieb zu halten, war es ein 
Erfolg. Ingo Meyer, DK3RED 
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UKW-QTC 
Aktuelles, Aurora, MS, EME: 
Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski, DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitseheid 
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com 

Magie Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS 
Am Fort 6, 13591 Berlin 
E-Mail: dl7yspeter@posteo.de 

• Tropo-DX am 15.11.15 

Eine schöne troposphärische Bandöffnung 
stellte sich am 15.11. zwischen Nordspanien 
und den Britischen Inseln, den Benelux-Staa­
ten sowie dem Westen Deutschlands ein. Sogar 
bis zur Nordseeküste waren auf 144 MHz DX­
QSOs möglich. 
Juan, EA2XR, aus IN83KI loggte in der Zeit 
von 0830 bis 1300 UTC und von 2000 bis 2230 
UTC insgesamt 90 DX-QSOs auf 2 m. Die Ge­
genstationen kamen aus F, PA, ON, DL, G, GW 
und GJ, wobei die Entfernungen stets zwischen 

Troposphärische Ausbreitungskanäle von Mitteleu­
ropa nach Nordspanien wie hier am 15. 11. 15 treten 
meist mehrmals im Jahr auf. Grafik: mmmonvhf.de 

etwa 700 km und 1331 km lagen. Die weiteste 
Verbindung glückte über 1331 km mit Olli, 
DJ2TX, in J033SA. EA2XR arbeitet mit ei­
nem IC-700, einer nachgeschalteten Endstufe 
mit etwa 200 W sowie einer 8-Element-Yagi­
Antenne. 
Solche Ausbreitungsverhältnisse wiederholen 
sich immer wieder, mitunter sogar mehrmals 
im Jahr. Andere Richtungen wie beispielsweise 
nach Ostspanien oder in die Provence (Felder 
JN13, JN14, JN23) kommen so gut wie nie vor. 
Hier sorgen schon die Mittelgebirge wie das 
Massif Central in der Mitte Frankreichs dafür, 
dass sich keine weiterreichenden troposphäri­
schen Funkkanäle ausbilden können. Stets geht 
die „Rennstrecke" nördlich/westlich an diesen 
Bergen vorbei. 
Und im Zweifelsfall sorgen die Pyrenäengebir­
ge mit ihrer Abschattung schließlich dafür, dass 
EA3 über Tropo aus Deutschland nicht mach­
bar ist - die Entfernung ist hier nicht die Ur­
sache. Sie beträgt im Mittel nur 1100 km bis 
1200 km 
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DJ2TX in der Nähe von Papenburg ist mit vier 12-
Element-Yagis (etwa 18 dBd) QRV. Foto: DJ2TX 

• AGCW Happy New Year Contest 

Auf 2 m und 70 cm kann man das neue Jahr 
gleich funksportlich begrüßen - mit einem 
Contest beginnen. Die Arbeitsgemeinschaft Te­
legrafie (AGCW) führt am 1.1.16 zwei Tele­
grafie-Kurzconteste auf diesen Bändern durch: 
von 1400 UTC bis 1700 UTC im 2-m-Band 
und von 1700 UTC bis 1800 UTC im 70-cm­
Band. 
Die Wettbewerbe laufen in drei Leistungskate­
gorien, A: bis 5 W Output, B: 5 bis 50 W Out­
put und C: mehr als 50 W Output. Während 
der Verbindung sind RST und laufende QSO­
Nummer sowie die jeweilige Teilnahmeklasse 
und der Locator auszutauschen, immer durch 
,,/" getrennt, also beispielsweise 599001/C/ 
J030SN. Jeder überbrückte Entfernungskilo­
meter zählt einen QRB-Punkt. Die Gesamt­
punktzahl erhält man über die Summe dieser 
QRB-Punkte. 
Die Logs mit Summary-Sheet (Anzahl QSOs, 
DXCC-Gebiete, WW-Locs, ODX) müssen 
spätestens am dritten Montag nach dem Con­
testwochenende beim Auswerter DK7ZH ein­
gegangen sein: Manfred Busch, DK7ZH, 
Ebachstr. 13, 35716 Dietzhölztal-Mandeln. 
Logeinsendungen per E-Mail gehen bitte an 
vhf-uhf@agcw.de. Diese Logs müssen im EDI-

Rob, IH9/PE1 ITR, im 
improvisierten Shack 

auf Pantelleria 

Fotos: PE11TR 

Format abgespeichert sein. Die detaillierte 
Ausschreibung ist unter http://tinyurl.com/ 

o6x2etq abgelegt. Die ersten drei Teilnehmer 
jeder Klasse werden mit einer zweifarbigen Ur­
kunde im Format DIN A4 ausgezeichnet, jeder 
Logeinsender erhält eine Erinnerungs-QSL­
Karte. 
Neben der zeitlichen Begrenzung und der 
günstigen Teilnehmerklasseneinteilung bieten 
diese Wettbewerbe der AGCW, die neben dem 
1.1. auch am 19 .3 ., 18 .6. und 24. 9 .16 stattfin­
den, durch die schmale Bandbreite eines Tele­
grafiesignals auch gewisse Reichweitenvortei­
le. Dies belegen eindrucksvoll die Ergebnislis­
ten dieser Wettbewerbe. Selbst in der QRP­
Sektion mit nur maximal 5 W Ausgangsleistung 
gelingen regelmäßig Verbindungen um die 
500 km Entfernung, nicht etwa mit einer 4er­
Gruppe, sondern einer Einzel-Yagi. 

• Meteorscatter 
aus „Italienisch Afrika" 

Um den 21.10. eines jeden Jahres zeigt der Me­
teoritenschauer Orioniden sein Maximum. 
Grund genug für Ruud, PElBTV, und Rob, 
PEl ITR, sich auf eine UKW-DXpedition zu 
begeben. Ziel war die Insel Pantelleria, zwi­
schen Sizilien und Tunesien im Mittelmeer ge­
legen. Geografisch und amateurfunkmäßig ge­
hört sie bereits zu Afrika, wie auch ihr IOTA­
Kenner AF-018 zeigt. Vor allem aber liegt Pan­
telleria in zwei gesuchten Mittelfeldern, JM56 
und JM66. Das Letztere dürften nun viele OMs 
auf 50 MHz und 144 MHz als „gearbeitet" ab­
haken. 
Das Ferienhaus war mit Sorgfalt ausgewählt 
worden. Es befand sich in JM66AT an der 
Nordküste und verfügte über eine ungehinderte 
Abstrahlung aufs Meer. Wenngleich der Fokus 
dieser Aktivität auf Meteorscatter (FSK441 auf 
144 MHz, JT6M/ISCAT auf 50 MHz) lag, eine 
gute Tropo-Lage konnte nicht schaden. Durch 
troposphärische Randeffekte kann ein MS­
Funkkanal durchaus um 100 bis 200 km ver­
längert werden. 
Am 17 .10.15 ging es dann mit vollgepacktem 
Auto los Richtung Italien. Als Stationsausrüs­
tung waren zwei komplette 144-MHz-Setups 
sowie ein 50-MHz-Aufbau verstaut worden: 
IC-706MK2G, HA8ET-EXTRA-2 (contest 
pre-amp), SSPA, 9-Element-Yagi (DK7ZB); 
TS-2000, Vorverstärker, Beko-PA, 2 x 8-Ele­
ment-Yagi (IOJXX); FT-450D, HA8ET-EX-



TRA-6 (contest pre-amp), ITALAB-SSPA, 
5-Element-Yagi (DK7ZB, 12,5-Q-Version). 
Zwei Tage später kamen Rob und Ruud am 
19.10. morgens um 8 Uhr MES(Z) auf Pantel­
leria an - und machten sich gleich an den Sta­
tionsautbau. Schließlich hatte man für den frü­
hen Nachmittag Betriebsaufnahme verspro­
chen. Tatsächlich waren die beiden schon um 
1030 UTC mit einer 2-m- und der 6-m-Station 
in der Luft. 

Als erste QSO-Partner freuten sich DK8NE 
(6 m) und F6APE (2 m) über eine Verbindung. 
Allein 35 Stationen wurden an diesem ersten 
Funktag auf 2 m geloggt, mit dem ODX nach 
Schweden: SM7GVF (J077GA) über 2254 km! 
Genau dabei hat mit Sicherheit die Tropo-Lage 
vor Ort unterstützt. 
Am folgenden Tag zeigte sich, dass die einge­
plante Redundanz für 2 m sehr sinnvoll war: Der 
Vorverstärker funktionierte nicht mehr. Es muss­
te also der Ersatz-VV eingesetzt werden. Von 
da an lief aber alles problemlos; der unsägliche 
Mr. Murphy ließ sich nicht mehr blicken. 
Am 21.10. ging 6 m zwischen 1115 und 1330 
UTC sogar via Sporadic-E auf; die plötzlich auf­
getauchte französische Bake F6IKY (JN26) hat­
te diese Ausbreitung angezeigt. 81 Stationen ka­
men via E, ins Log, zusätzlich zu acht weiteren 
via Meteorscatter. Und einmal schaute Murphy 
dann doch noch rein, aber zum Vorteil der 
DXpedition: Die für den 23 .10. vorgesehene 
Fährabfahrt wurde von der Reederei auf den 
24.10. verschoben, was noch einen weiteren 
Funktag bedeutete. Dies zahlte sich aus: Auf SO 
MHz glückten mit nur einen Yagi in JT6SA so­
gar zwei EME-QSOs, mit ES6RQ und G8BCG. 
Und auf 2 m freuten sich einige durchaus be­
kannte Stationen über das kurz vor Toresschluss 
doch noch erreichte neue Feld JM66. 

• Meteoritenschauer 
der Quatrantiden 2016 

Das neue Jahr beginnt gleich mit einem ergie­
bigen, wenngleich etwas kapriziösen Meteori­
tenschauer, den Quatrantiden. Wenn hier alle 
Schauer- und Beobachtungsparameter stim­
men, lässt er regelmäßig das Herz des UKW­
DXers höher schlagen. Gewöhnlich sind die 
Quatrantiden zwischen Ende Dezember und 
Mitte Januar zu beobachten und weisen um den 
3./4.1. ein intensives und scharfes Maximum 
auf. In der Spitze können es dann schon einmal 
bis zu 200 sichtbare Reflexionen, vulgo „Stern-

schnuppen", sein. Dann klappt auch Meteor­
scatter in SSB, denn die Reflexionen können 
schon einmal eine Minute andauern. 
Leider hält der Schauer dieses Maximum nur 
über einige Stunden. Seine Halbwertsbreite 
(der Zeitraum, während dessen die Reflexions­
zahl mindestens 50 % des Maximalwertes auf­
weist) liegt bei nur 12 bis 14 h. Danach geht 
die Aktivität rapide zurück. Steht der Radiant 
noch dazu während des Maximums niedrig 

Links die 9-Element­
Yagi (2 m), rechts die 
5-Element-Antenne 
(6 m), beide DK7ZB­
Design 

oder liegt sogar unter dem Horizont des Beob­
achtungsstandorts, findet dort gar kein Schauer 
statt. 
Deshalb gibt es auch schon einmal Jahre, bei 
denen die Quatrantiden in Mitteleuropa prak­
tisch ausfallen. Ein klein wenig Hoffnung gibt 
es aber für solche Fälle: Mitunter tritt viele 
Stunden nach dem ersten noch einmal ein 
zweites Maximum auf. Der UKW-DXer muss 
hier wie sonst auch besonders aufmerksam sein 
- sie sind ein wenig schwierig, die Quatranti­
den, kapriziös halt. 
Das Quatrantiden-Maximum 2016 wurde für 
den 4.1. gegen 0800 UTC berechnet. In Mittel­
europa ist es dann bereits so hell, dass eine op­
tische Beobachtung der Meteore nicht mehr 

Perseiden 2015 : Unter dem Rufzeichen LY/OK2ZAW 
waren (v.l.n.r.) OK.2ZAW, OK1CU, OK1MU und 
OK1 NOR in Litauen (K023BXJ via Meteorscatter 
QRV. Sogar ein paar EME-QSOs gelangen mit der 
einen Yagi-Antenne. Foto: OK2ZAW 
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möglich ist. Doch bereits vor Sonnenaufgang 
dürften schon einige schöne Leuchterscheinun­
gen am Himmel zu sehen sein. Dem Meteor­
scatter-DXen auf SO MHz und 144 MHz macht 
das Tageslicht zum Glück nichts aus. 
Die Ursache der Quatrantiden ist erst seit 13 
Jahren bekannt: Mit hoher Wahrscheinlichkeit 
handelt es sich um den Asteroiden 196256 
2003 EH]. Seine Bahnparameter stimmen hin­
reichend gut mit denen des Schauers überein. 
Alle S 1-2 Jahre umkreist dieser „Steinbrocken" 
die Sonne und verliert dabei in Sonnennähe 
stets ein wenig Masse, die dann in Form von 
verglühenden Meteoren auch durch Funkama­
teure genutzt wird. 
Meteorscatter wird heutzutage neben SSB aus­
schließlich über den Einsatz der WSJT-Soft­
ware (http://physics.princeton.edu/pulsar/k1jt) 

durchgeführt. Erste Empfangsversuche kann 
man schnell organisieren: Nur den NP-Aus­
gang des Transceivers mit dem Soundkarten­
eingang zu verbinden und den WSJT-Mode 
FSK441 auswählen. Die Frequenzen für unver­
abredete Random-Verbindungen sind SO ,270 
MHz und 144,370 MHz. 

Blick ins Shack von El9E: Unter diesem Rufzeichen 
ist eine Gruppe irischer und britischer Funkama­
teure seit 2010 regelmäßig während der Perseiden 
aus seltenen Feldern im Westen der „grünen Insel" 
per Meteorscatter QRV. 2015 funkte man aus dem 
Locator 1043XW auf 2 m, 4 m und 6 m. Für 2016 
wollen die OMs versuchen, das wohl meistgesuchte 
irische Feld, 1044, zu aktivieren. Foto: G4CLA 

• Ergebnisse 
des MS-Sprint-Contests 2015 

Auswerter Frank, PA4EME, übermittelte die 
Resultate des vom DX-Portal MMMonVHF 
veranstalteten jährlichen MS-Sprint-Contests. 
Der Wettbewerb fand dieses Jahr vom 12.8., 
0400 UTC, bis 14.8., 0359, UTC statt. 
In der QRP-Sektion ( < 1500 W ERP) belegten 
folgende Stationen die ersten drei Plätze: 

1. S59R (JN760M) 5270627 2047 km (SM2A) 
2. IW7DEC (JN81GF) 2939151 2124 km 

(LAOBY) 
3. LY2BUU(K015XH) 2634454 1711 km 

(F6BEG) 

In der QRO-Sektion (> 1500 W ERP) ging es 
eher knapp zu. Nur gut 2000 Punkte (-1 %) 
trennen hier den Erstplazierten RUl A  vom 
Zweiten, der LY/OK2ZAW-DXpedition nach 
K023 (siehe Bild links): 

1. RUIA(K048VR) 130198 984 2219 km 
(GW8JLY) 

2. LY/OK2ZAW (K023BX) 162196 716 2018 
km (F6DRO) 

3. LY2WR (K024FO) 140186 828 2217 km 
(EI9E) 

(Platzierung, Rufzeichen/Locator, QSOs, Ge­
samtpunktzahl, ODX!Gegenstation) 
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• DQ40AIX im Zeichen 
deutsch-französischer Freundschaft 

Das Jahr 2015 gab Anlass, 40 Jahre Funker­
freundschaft zwischen Funkamateuren der Stadt 
Tübingen und ihrer französischen Partnerstadt 
Aix-en-Provence zu feiern. So aktivierte der 
Tübinger DARC-OV P l2  das Sonder-Rufzei­
chen DQ40AIX und den dazugehörigen Sonder­
DOK TÜBAIX auf den KW-Bändern. 
Die Freundschaft zwischen Funkamateuren aus 
Aix-en-Provence und Tübingen begann im Jahr 
1975, als Uli Bihlmayer, DJ9KR, mit seiner Fa­
milie auf dem Campingplatz in Aix den Urlaub 
verbrachte und wegen gesundheitlicher Proble­
me seiner Kinder auf dem 2-m-Band Kontakt 
zu französischen Funkamateuren suchte. 

QSL-Karte mit dem Sonder-DOK TÜBAIX 

Seit 1975 treffen sich nun Tübinger Funkama­
teure jeden Sonntagvormittag um 11 Uhr Orts­
zeit auf 7166 kHz im 40-m-Band auch mit an­
deren Funkamateuren aus Aix und Umgebung. 
Das Rufzeichen DQ40AIX wurde von Uli, 
DJ9KR, und Roman, DL3TU, bereits während 
des ganzen Jahres 2015 in SSB in weit über 
2000 QSOs mit allen Kontinenten unter die 
Leute gebracht. Es ist noch bis 31 . Dezember 
vorzugsweise am späten Vormittag und nach­
mittags auf 3666, 7166, 14 266, 21 266, 28 366 
kHz in SSB zu arbeiten. 

Ulrich Bihlmayer, DJ9KR 

• Distrikttreffen 
Mecklenburg-Vorpommern 

Das diesjährige Treffen der Funkamateure des 
DARC-Distriktes Mecklenburg-Vorpommern 
fand nach Terminverlegung infolge eines Was­
serschadens in der ursprünglich geplanten Lo­
kalität nunmehr am 21. November im Saal des 
Michaelshofes in Rostock statt. Es kamen etwa 
70 Teilnehmer, darunter auch einige aus ande­
ren Distrikten des DARC e. V. 
Nach der Begrüßung berichteten Franz Berndt, 
DL9GFB, und Hardy Zenker, DL3KWF, über 
die Aktivitäten der Sonderstationen anlässlich 
des 65. Jahrestags der Gründung des DARC so­
wie über die Tätigkeit der Sonderstation 
DLOSOP im Juli im Zusammenhang mit dem 
Sea of Peace-Diplom. Es folgte die Siegereh­
rung zum MVP-Contest - leider waren nicht 
viele Preisträger persönlich anwesend. 
Mit Björn Kagelmacher, DL7RAY, und Dirk 
Steinhauer, DGOKF, betraten dann zwei erfreu­
lich junge Referenten das Podium. Sie gaben 
umfassende Erläuterungen zum HAMNET so­
wie zu dessen Ausbaustand in Mecklenburg­
Vorpommern und führten praktischen Betrieb 
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vor. Ungeplant kam es dabei zu einem QSO mit 
einem Hamburger OM via VoIP. Interessant 
war zudem der Ausblick auf eine Netzstruktur 
namens Mesh-Netz, wodurch Teilnehmer ohne 
direkte Sicht zu einem Netzknoten auf Umwe­
gen über benachbarte Stationen dennoch eine 
Funkverbindung zum HAMNET aufbauen kön­
nen. 
Der Online-Diplombeantragung ohne Bürokra­
tie widmete sich anschließend Dr. Michael Hö­
ding, DL6MHW, der aus Sachsen-Anhalt ange­
reist war. Als geistiger Vater des DARC Com­
munity Logbook DCL schilderte er die weit­
reichenden Möglichkeiten dieses webbasierten 
Systems und beantwortete zahlreiche Fragen aus 
dem Publikum. 
Michael legte dann gleich nach und hielt einen 
weiteren Vortrag zur für 2018 im Raum Jessen/ 
Wittenberg geplanten Amateurfunk-Team-Welt­
meisterschaft WRTC ( www.wrtc2018.de). Der für 
diese spezielle Contest-Veranstaltung erforder­
liche logistische Aufwand einschließlich Hel­
fern und finanzieller Mittel ist schon bemer­
kenswert. Die Ausführungen kamen sehr gut an, 
O-Ton: ,,Gelesen habe ich schon einiges darü­
ber, aber jetzt kann ich endlich etwas damit an­
fangen!" DL6MHW überreichte dem Distrikt 
Mecklenburg-Vorpommern eine „Sponsoren­
Kachel". Der Distrikt V unterstützte bisher als 
einziger die Organisation der WRTC finanziell. 
Einen würdigen Abschluss bildete der Bericht 
von Franz, DL9GFB, und Georg, DL4SVA, zur 
deutschen V73D-DXpedition nach Majuro, 
Marshall-Inseln. Nicht unerwähnt bleiben soll, 

Dr. Michael Höding, DL6MHW (1.), während seines 
Vortrags über das DCL; rechts neben ihm sitzend 
der Distriktvorsitzende Franz Berndt, DL9GFB, und 
sein 1. Stellvertreter Hardy Zenker, DL3KWF 

Foto: DL2RD 

dass der Küchenchef des Michaelshofs lang an­
haltenden Applaus für die überaus gelungene 
kulinarische Versorgung während der gesamten 
Veranstaltung empfing. 

Werner Hegewald, DL2RD 

• 45. Dortmunder Amateurfunk-Markt 

Der veranstaltende DAT e. V. hatte sich in die­
sem Jahr für die Westfalenhalle 5 entschieden. 
Die zur Verfügung stehenden 500 Tische für 
Verkäufer und 34 Tische für Interessengruppen 
schienen, unter Abwägung wirtschaftlicher und 
organisatorischer Belange, für die aktuelle Zeit 
die richtige Größe zu sein. Die Tische waren 
bereits im Vorfeld komplett an über 160 Aus­
steller vergeben. 
Die großzügige Planung war auch gut so, denn 
letztlich haben wir am 5.12.2015 über 2200 Be­
sucher begrüßen können. Diese fanden einen 
ausgewogenen Mix aus Neugeräten, Gebraucht-

geräten und Bauteilen aus allen Richtungen un­
seres Hobbys vor. 
Der DARC e. V. war durch die Geschäftsstelle, 
drei Distrikte und fünf Referate an zehn Tischen 
präsent. Ferner konnte man sich bei 18 Interes­
sengruppen über die vielen Facetten unseres 
Hobbys informieren. Auch die 230 Sitzplätze 
neben der Gastronomie und den Interessen­
gruppen waren ständig gut ausgebucht. Hier 
wurden Kontakte wiederbelebt, neue geknüpft 
und Erfahrungen ausgetauscht. 
Bei vielen Gesprächen mit Ausstellern und Be­
suchern gab es neben spärlicher Kritik eine 
überwältigende Zustimmung zu diesem Kon­
zept. Die aktuelle Aufteilung und Organisation 
der Halle wird deshalb für das nächste Jahr un­
verändert übernommen. Das Organisationsteam 
des DAT e. V. bedankt sich an dieser Stelle bei 
allen Helfern, Ausstellern, Interessengruppen 
und Besuchern für den angenehmen Ablauf der 
Veranstaltung. Die Erträge aus dem Amateur­
funk-Markt fließen satzungsgemäß komplett in 
den Amateurfunk zurück. 
Wir hoffen, dass wir alle Beteiligten beim 46. 
Dortmunder Amateurfunk-Markt am 3. Dezem­
ber 2016 wieder begrüßen zu können. 

S. Pausewang, DJSQZ; A. Brinkmann, 
DL2DBW; P. Loose, DLlDAM 

Afu-Welt 

• Englische Präfixe GK, MK und 2K 

Funkamateure mit Wohnsitz in der südwesteng­
lischen Grafschaft Cornwall oder auf den Scil­
ly-Inseln dürfen im Jahr 2016 optional nach An­
trag an die Behörde OfCom im Präfix ihres Ruf­
zeichens den Buchstaben K verwenden. Dabei 
wird der Präfix um den Buchstaben ergänzt 
(G3ABC wird zu GK3ABC) bzw. bei den 2E­
Rufzeichen das E durch ein K ersetzt (2EOABC 
wird zu 2KOABC). Für Stationen, die an der 
QSL-Vermittlung der RSGB teilnehmen, wer­
den Karten an die so gebildeten Rufzeichen wie 
üblich vermittelt. 
Die Aktion soll auf einen Beschluss der briti­
schen Regierung aufmerksam machen, der kel­
tischen Volksgruppe der kornischen Waliser in 
Zukunft den gleichen Status einer nationalen 
Minderheit zuzubilligen, wie ihn auch die üb­
rigen keltischen Gruppen der Schotten, Waliser 
und Iren genießen. Die Funkamateure der Re­
gion werden so 2016 mit den GK-, MK- und 
ZK-Präfixen diesen Beschluss und die damit 
verbundene Anerkennung ihrer Identität feiern. 
Nähere Informationen dazu gibt es auf der Web­
site des Poldhu Amateur Radio Club: http:// 
gb2gm.org. Chris Lewis, G3NHL 

Übersetzu ng: Dr. Oliver B ock, DJ9AO 

• Youngsters on the Air 

Im Dezembers 2015 sind weltweit 38 Sonder­
stationen mit dem Suffix YOTA aktiv, an denen 
vorrangig lizenzierte wie auch nicht lizenzierte 
Jugendliche funken. Aus Deutschland ist unter 
der Schirmherrschaft des DARC-OV Erding 
DQOYOTA mit von der Partie und vergibt von 
160 m bis 10 m sowie auf UKW-Bändern den 
Sonder-DOK YOTA. Mehr bei www.ham-yota. 
comldecember-yota-month 



=OE-QTC 
Bearbeiter: 
Ing. Claus Stehlik, OE6CLD 
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf 
E-Mail: oe6cld@oevsv.at 

• ÖVSV-Server 

Im Dachverband des ÖVSV wurden die Server 
übersiedelt und auf den neuesten Stand ge­
bracht. Mit dieser Maßnahme sind die Server 
jetzt auch über das HAMNET angebunden, die 
Webseiten stehen damit auch dort zur Verfü­
gung! 

• OE3XRB-Webserver 

Der OE3XRB-Webserver wurde Mitte Novem­
ber von Andy, OE3DNA, und Franz, OE3FQU, 
in Betrieb genommen. Zum Einsatz kommt ein 
Raspberry Pi 2, an dem auch eine Außenkamera 
mit VLC-Live-Stream angebunden wurde. 
Diese wurde vorerst provisorisch Richtung 
Norden ausgerichtet. 
Die ersten Praxistests mit der ATV-Anwendung 
über HAMNET und der Anwendung „Team 
Talk" liefen sehr vielversprechend. Es sind da­
mit alle HAMNET-User eingeladen, an den 
ATV-Video-Chats teilzunehmen. 
Als Aktivitätszentrum wird jeden Sonntag zwi­
schen 10 Uhr und 12 Uhr sowie zu den monat­
lichen ÖVSV-Notfunkrunden vorgeschlagen. 
Der Link im HAMNET ist wie folgt: http:// 

web.oe3xrb.ampr.at. 

D HB9-QTC 
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT 
Büelstr. 24, 8317 Tagelswangen 
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch 

• Interessante Nachrichtenseite 

Eine interessante Alternative zur News-Site der 
USKA findet sich auf www.radioamateur.ch. 

Die Seite bringt laufend aktuelle und interes­
sante Meldungen über diverse technische Ent­
wicklungen und Amateurfunk-Events, dies al­
lerdings in französischer Sprache und mit ei­
nem gewissen Schwergewicht auf die West­
schweiz und Frankreich. Mit einem modernen 
Übersetzungs-Tool, wie es z. 8. Google für sei­
nen Chrome-Browser anbietet, ist die Lektüre 
auch für diejenigen kein Problem, welche die 
Sprache Voltaires in der Schule als traumati­
sches Erlebnis verkraften mussten. 

• Empfänger für 60-m-
Bakenexperiment erhältlich 

Der initiative Radioclub Sursee betreibt bereits 
seit längerer Zeit eine Bake auf 60 m (HB9AW 
auf der QRG 5291 kHz). Ziel des Versuches ist 
die Erforschung der interessanten Ausbrei­
tungsbedingungen auf dem 60-m-Band. Hans 
Zahnd, HB9CBU, hat zur automatisierten Aus­
wertung einen SDR-Empfänger mit passender 
Antenne entwickelt, der die Messresultate via 
Internet bereitstellt. Der Empfänger kann zum 

Alle HAMNET-Administratoren werden er­
sucht, diese Links auch in den Such- und Über­
sichtsseiten zu hinterlegen. 

• 90 Jahre ÖVSV - VOTA 2016 
Im kommenden Jahr feiert der ÖVSV sein 90-
jähriges Bestehen! Aus diesem Anlass gibt es 
unterschiedliche Aktivitäten und Veranstaltun­
gen. Selbstverständlich wird im Detail darüber 
berichtet. So findet das jährlich stattfindende 
Jugendcamp der IARU 1 im Jahr 2016 vom 16. 
bis 23. 7. in Wagrain in Salzburg statt. Als Or­
ganisator für diese Veranstaltung konnte Eddie, 
OE3SEU, gewonnen werden. Dabei werden 
bis zu 80 jugendliche Funkamateure im Alter 
von 15 bis 25 Jahren für eine Woche eingela­
den um zu funken und in Workshops andere 
Sendearten kennenzulernen sowie ihre Fähig­
keiten beim DX und im Contest zu verbessern. 
Die Teilnehmer kommen aus der gesamten 
!TU-Region 1 (Südafrika, arabische Länder, 
Europa). Bilder von den vergangenen Jahren 
findet man hier: www.ham-yota.com/gallery. 

• Sprecherlaubnis 2016 (Österreich) 

Das BMVIT hat für folgende Tage im Jahr 
2016 die Sprecherlaubnis für Kinder und Ju­
gendliche erteilt: Kids-Day (3.1.) ; Girls-Day 
(18.6.) ; Europatag der Schulstationen 5.5.; 
Young Helpers on the Air YHOTA 14./15.5 
und 24. /25.5. Eine solche Benutzung der Ama­
teurfunkstellen darf nur unter unmittelbarer 
ständiger Aufsicht eines lizenzierten Funkama­
teurs erfolgen; der Nichtgeprüfte kann eine 
Grußbotschaft übermitteln. 

Preis von 200 CHF auf www.hb9aw.ch bestellt 
werden. 
Zudem sind dort ein Bericht zum Entwick­
lungsprojekt sowie weitere Informationen ver­
fügbar. Es werden vor allem auch Standorte für 
Messungen in der Westschweiz und im Tessin 
gesucht. 

• Neue DMR-Relais 
auf dem Hörnli und in Landstuhl 

Das Digital-Relais-Biotop in HB9 erhält Zu­
wachs durch zwei weitere Exemplare. Nach­
dem während einer gewissen Zeit im digitalen 
Wettrüsten das Fusion-System von Yaesu die 
Nase vorn zu haben schien, schießen jetzt wie­
der DMR-Relais wie Pilze aus dem Boden und 
vergrößern das babylonische Protokollgewirr 
im digitalen Bereich. Bald sind auch die letzten 
noch freien Frequenzen vergeben. Das neue 
Hytera-DMR-Relais auf dem Hörnli im Kan­
ton Zürich (JN47Ll) wird von der Swiss­
ARTG auf der Frequenz 438,600 MHz betrie­
ben. Es kann mit dem CTCSS 71,9 Hz auch 

Amateurfunkpraxis 

Der Raspberry Pi 2 beim OE3XRB-Webserver 
Foto: OE3XRB 

Der Bescheid des BMVIT kann hier herunter­
geladen werden: www.oevsv.at/exportloevsv/ 

download/KidsDay/KidsDay _Bescheid2016.pdf. 

• Fernmeldebehörde Wien -
Prüfungstermine 2016 

Folgende Termine für die Amateurfunkprüfung 
wurden von FMB Wien, Niederösterreich und 
Burgenland für 2016, bereits festgelegt. Bitte 
melden Sie sich zeitgemäß an und erscheinen 
Sie auch zur Prüfung. Wenn Sie kurzfristig vor 
der Prüfung absagen oder nicht erscheinen, ist 
der Platz blockiert und kann für keine andere 
Person verwendet werden: 19.4.; 20.4.; 24.5.; 
25.5.; 29.6.; 30.6. Anmeldungen zur Prüfung 
an fb.wien@bmvit.gv.at (z. H. Herrn V lasich). 

analog verwendet werden. Ein weiteres Hyte­
ra-DMR-Relais ist seit 30.11.15 in Landstuhl 
auf der Pactor-Anlage HB9AK auf der Fre­
quenz 438,300 MHz in Betrieb. 
Dem verunsicherten Benützer verbleibt immer­
hin der Trost, dass die meisten der neuen Re­
peater immer noch ergänzend den analogen 
Modus zulassen. Die wirklichen Chancen der 
Digitalisierung (z.B. Frequenzökonomie durch 
Gleichwellennetze oder eine möglichst lücken­
lose Abdeckung weiterer Gebiete durch Relais 
mit einheitlichem Standard) wurden in HB9 
leider gründlich verpasst. 

• Schwarzsender „Fuchs" 
wieder aktiv 

Auf diversen süddeutschen Relais (Feldberg, 
Zugspitze) ist der bekannte Schwarzsender 
,,Fuchs" wieder mit seinen antisemitischen Äu­
ßeren zu empfangen. Nachdem er seinen Non­
sens jahrelang über das Relais Säntis verbreitete, 
wurde vor drei Jahren ein Strafverfahren gegen 
ihn eröffnet, das nebst einer Buße auch die Be­
schlagnahmung seiner Gerätschaften zur Folge 
hatte. Offenbar hat er sich aber unterdessen wie­
der neu ausgerüstet und verbreitet seine Bot­
schaften jetzt unter einem viel breiteren Zielpu­
blikum. Beim BAKOM sind die neuen Sendun­
gen bekannt. Auf den Ausgang eines weiteren 
Strafverfahrens darf man gespannt sein. 

D !;�!!;�!t!!��;�� 
www.ilt.ch Verschiedene HB9- und HBJ.J<urse im Angebot! 
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Termine 

Januar 2016 

0800/1100 UTC SARTG New Year RTTY Contest (RTTY) 

0900/1200 UTC AGCW-DL Happy New Year Contest (CW) 

1400/1800 UTC AGCW-DL VHF/UHF-Cont. [UKW] (CW) 

1800/2200 UTC NAC/LYAC (28 MHz] (CW/SSB/FM) 

1 -l. f ··----

0000/2359 UTC Aktivitätswoche Rheinland-Pfalz auf allen 
Bändern. Mehr Informationen auf www.darc.de/uploadsl 
media/ Ausschreibung-RLP-Aktivwoche_2016.pdf. 

2. J. 
0000/2400 UTC 070 Club PSK-Fest [KW) (PSK31 

0700/1600 UTC Schwaben-Contes! (CW/SSB/FM) 

2 - .1. 
1200/1200 UTC WW PMC Contest (CW/SSB) 

1500/1500 UTC Original QRP Contest (CW) 

1800/2400 UTC ARRL RTTY Roundup (Digi) 

2000/0700 UTC EUCW 160-m Contest (CW) 

3. 
30. Kids Day (ARRL): Ausführliche lnformatiionen finden 
Sie auf www.arrf.org/kids-day. 

. J. 
1700/2100 UTC NAC/LYAC (144 MHz] (CW/SSB/FM) 

. 1. 
1800/2200 UTC NAC/LYAC (50 MHz] (CW/SSB/FM) 

J. 
0500/0900 UTC Old New Year Contest (CW/SSB) 

0800/1200 UTC Aktivität Distrikt Nordrhein (CW/SSB/FM) 

.1., __ _ 
1200/1200 UTC UBA PSK63 Prefix Contest (PSK) 

1800/0559 UTC North American QSO Party (CW) 

10. 
0630/0830 UTC NRAU-Baltic Contest (80, 40 m] (SSB) 

0900/1059 UTC DARC 10-m-Contest (CW/SSB) 

0900/1100 UTC NRAU-Baltic Contest (80, 40 m] (CW) 

1000/1400 UTC Midwinter Contest (80-10 m] (CW/SSB) 

12.1. 
0200/0330 UTC QRP Fox Hunt (80 m] (CW) 

1700/2100 UTC NAC/LYAC [432 MHz] (CW/SSB/FM) 

1 . 1. 
1800/2200 UTC LZ Open Contest (CW) 

Amateurfunk-Flohmarkt beim OV F1 7 In Bad Nauheim­
Schwalheim (Bürgerhaus; Verlängerung der Edelweissstr. -
Aussteller ab 7 Uhr, Besucher ab 9 Uhr). Tischbestellungen 
täglich ab 17 Uhr Tel.: (060 47) 66 99 bzw. E-Mail 
dk8fa@darc.de. Eine Einweisung erfolgt auf 145,525 MHz 
über DFOFH. Ausführliche Informationen findet man auf 
www.darc.de/f17. 

1 
1200/1159 UTC HA DX Contest (CW/SSB) 

1800/0559 UTC North American QSO Party (SSB) 
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0700/1300 UTC OE-V/U/S-Contest (CW/SSB/FM) 

0800/1100 UTC OK/OM-V/U/S-Contest (CW/SSB) 

0800/1100 UTC DUR-Aktivitätscont. [> 1 GHz] (CW/SSB/FM) 

0800/1000 UTC RTC Party (CW) 

23. • 

Microwave Meeting Heelweg 2015 von 9.30-15 Uhr im 
Cafe/Saal „de Vos", Halseweg 2, 7054 BH Westendorp. 
Mehr Infos auf www.pamicrowav es.nl/website. 

19.1. 
1700/2100 UTC NAC/LYAC (1,3 GHz] (CW/SSB) 

1200/1200 UTC BARTG RTTY Sprint (RTTY) 

24. J. 
Hambeurs Weiteren 2015 (WTN) von 10 -15 Uhr im 
Scheppersinstitut Cooppallan 128, 9230 Wetteren. Route 
und weitere Infos: http: 1/wtn.uba.be bzw. http://users.skynet. 

2 • 

1700/2100 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB) 

1.1 __ 
2200/2200 UTC CQ World-Wide 160-m Contest (CW) 

J. 1. 
1200/1200 UTC REF Contest (CW) 

1300/1300 UTC UBA DX Contest (SSB) 

1700/1700 UTC Winter Field Day [All] (CW/SSB) 

Quellen: DARC-Contestkalender, /ARU-Reg. 1-Contest Calendar, 
WA 7BNM Gantest Ca/endar, ARRL Contest Calendar. Angaben 
ohne Gewähr! 

Vorschau auf Heft 2 /16 

Nauru: C21 EU im zweiten Versuch 
Nauru ist ein Korallen-Atoll 60 km südlich 
des Äquators. Mit einer Fläche von 26 km2 

und etwa 10 000 Einwohnern ist es einer 
der kleinsten Staaten der Erde und gehört 
ethnisch zur Inselwelt Mikronesiens. 
Ende März 2015 gelang es schließlich 
DL2AWG, DK2AMM, DL6JGN und PA3EWP, 
von dort zu funken. Foto: C21 EU 

BD EJ 
.500h .. 

-MFJ.8'1E- F.:711M 

Automatische Abstimmung 
von Magnetantennen 
Eine Magnetantenne nach dem Frequenz­
wechsel nicht mehr von Hand nachstimmen 
zu müssen, kann den Funkbetrieb erheblich 
erleichtern. Ed van Rooij, PA2EVR, beschreibt 
dazu eine komfortable Lösung. 

Foto: PA2EVR 
... und außerdem: 
• Historisches 2-m-Handfunkgerät 
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erscheint am 27. 1. 2016 

Rechnergestützer Entwurf 
von Antennenanpassungen 
Selbst wer kaum noch etwas selber baut, 
macht in der Regel bei Antennen eine Aus­
nahme. Die beiden im Beitrag vorgestellten 
PC-Programme ermöglichen in Verbindung 
mit erschwinglicher Messtechnik eine einfache 
Berechnung der erforderlichen Anpassungs-
elemente. Screenshot: DL 1 JWD 

• Neues der Anpassung 28 ü/50 n nach DK7ZB 
• Erkennen von Störungen durch LED-Lampen 
• Einfache Empfangs-Loop für die Lowbands 
• ISP-Programmiergerät mit Raspberry Pi 

Redaktionsschluss FA 2 /16: 7.1.2016 
Vorankündigungen ohne Gewähr 
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Alle Betriebsarten auf allen Bändern. 
Einfach nur antippen! 

TOUCH� 
SCREEN� 
Intuitiv nutzbares 
Touchscreen-Display 

SLANTTOP/A 
STYLE 2LJ 
Innovatives Bedienteil, geneigt 
und daher einfach zu betätigen 




