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Editorial 

Ein Hauch von 0/ympia an der Eibe 
ln fast genau zwei Jahren findet die World Radiosport Team Championship 
(WRTC) statt -erstmals in Deutschland. Einer fast dreißigjährigen Tradition 

folgend, ermitteln Funkamateure unter identischen technischen Startbedin
gungen die besten Operateure. 

Wie zu 0/ympia treffen sich hierfür im Vierjahresrhythmus Teilnehmer aus aller 
Welt in einem Land zum sportlichen Wettkampf-im Amateurfunk kennt man 
sich oft nur von den Bändern. Die WRTC ist damit auch ein großes Ham-Fest. 

Schon jetzt läuft die weltweite Qualifikation, denn ein Startplatz bei diesen 
"olympischen Spielen der Funkamateure" ist das große Ziel vieler Funksportler. 

Als Organisatoren und Helfer sind wir diesmal mittendrin und nicht nur dabei: 
Seit über einem Jahr plant der Verein WRTC 2018 e. V. diese Weltmeisterschaft. 
Als Verantwortlicher für die Mittelaquisition bin ich vor allem stolz auf die 
Spendenbereitschaft deutscher Funkamateure. Viele Individualspender und 

Klubs haben schon einen guten Anteil zum benötigten Budget beigetragen. 

Zudem hat uns bereits dieses erste Jahr der Vorbereitung international viel 
Anerkennung gebracht, wie wir kürzlich während der Hamvention in Dayton 

(s. Bericht ab S. 612) von vielen WRTC-Freunden erfahren konnten. 

Die Erwartungen sind also hoch und die Unterstützung ist groß. So finden sich 
zunehmend weitere Sponsoren auch aus dem kommerziellen Bereich. Nach
dem Frank Dathe und die Box 73 GmbH schon Mitte 2015 ihre unkomplizierte 

Unterstützung angeboten haben, sind nun mit Spiderbeam und WiMo weitere 
namhafte Unternehmen dabei. 

Etwa 63 Teams gehen also am zweiten Juli-Wochenende 2018 in der Region 

um Jessen/Wittenberg, gelegen zwischen Eibe und Elster, an den Start. 
Damit die Ausrüstung rechtzeitig und zuverlässig verfügbar ist, müssen an 

65 Standorten Antennen, Zelte und Aggregate aufgebaut werden. Viele Funk

amateure haben bereits ihre Hilfe zugesagt, bei diesem wohl größten bislang 
in Deutschland zu erlebenden Fieldday-Contest dabei zu sein und die Teil
nehmer zu unterstützen. 

Während des Wettkampfs führen jeweils Zweierteams 24 Stunden lang inten

sivsten Funkbetrieb durch. Mit zwei Signalen gleichzeitig in der Luft werden 

die besten Teilnehmer mit Spiderbeam, Dipol und moderaten 100 W Sender
ausgangsleistung sicher über 3000 Funkverbindungen in ihre Logs schreiben. 

Dafür gilt es, keine Bandöffnung zu verpassen, denn wie in jedem Gontest 
entscheiden die Multiplikatoren über den Sieg. Den gesamten Funkbetrieb 
eines Teams beobachtet jeweils ein Schiedsrichter und nach dem Gontest 
nimmt ein Auswerteteam die Logs akribisch unter die Lupe, damit neben 
Quantität ebenso Qualität garantiert ist. Am Montagabend folgt in einer 
feierlichen Zeremonie die Ehrung der neuen Weltmeister des Amateurfunks. 

Ich würde mich freuen, dann die deutsche Nationalhymne zu hören. 

Doch noch sind wir am Planen, Testen und Lernen. Um uns auf die große 

logistische Herausforderung vorzubereiten, veranstalten wir im Juli 2016 

einen Testtag: quasi eine Mini-WRTC, bei der etwa 40 Helfer fünf Stationen 

in die Luft bringen werden. 

Es bleibt viel zu tun, damit wir 2018 ein Sommermärchen für Funkamateure 

erleben können. Dafür brauchen wir weitere Unterstützung. 

r/.fkl_ �,1,-.' I J)L0/1Hkl 
Dr. -lng. Michael Höding, DL6MHW r 
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ln dieser Ausgabe 

Amareurlunk----------------� 
Willis lsland, VK9WA: Pile-ups vom Korallenmeer 

Im November 2015 aktivierte ein 
internationales DXpeditionsteam 
die australische Inselgruppe Willis 
und sorgte für intensive Pile-ups 
auf den Bändern. 
Jared, N7SMI, gehörte zu den 
Organisatoren und berichtet über 
unvergessliche Erlebnisse. 

Foto: VK9WA-Team 

Softwaredefiniertes Radio ganz autonom: lcom IC-7300 (1) 
Goi/ins KWM-2: Mythos unter den Kurzwellentransceivern 

Manche Transceiver haben einen 
geradezu legendären Ruf und gehörten 
in ihrer Zeit oft zu den unerfüllbaren 
Wünschen. Ein Beispiel ist der KWM-2 
aus dem Hause Co/lins, vorgestellt 
in diesem Beitrag. 

Foto: DJ6HP 

Diplome elektronisch beantragen mit DCL (2) 
Großsignalfester Breitbandverstärker für 160 m bis 2 m 

Auf den oberen KW-Bändern, an stark 
verkürzten Lowband-Antennen oder 
relativ unempfindlichen Empfängern 
lassen sich Vorverstärker sinnvoll ein
setzen. Sie sollten jedoch möglichst 
großsignalfest und hinreichend 
rauscharm sein. 
Der vorgestellte lineare Breitband
verstärker erfüllt diese Anforderungen 
und ist relativ einfach aufzubauen. 

Foto: DK4YJ 

Alter Wein in neuen Schläuchen: Kompaktdipol für 80 m und 40 m 

Universal Single LNB als Konverter für das 1 0-GHz-Amateurtunkband 

1 0-Eiement-Yagi-Antenne für das 2-m-Amateurtunkband 

IOTA-DL -Honor Roll und Liste 2016 

Auch Gutes, wie die 9-Eiement
Langyagi nach DK7ZB, lässt sich 
manchmal noch verbessern. 
DGOKW zeigt dies am Beispiel des 
Aufbaus seiner 2-m-Antennenanlage 
aus vier 10-Eiement-Yagis und 
erläutert Details der Modifikation 
und der praktischen Realisierung. 

Foto:DGOKW 
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Es wird wieder spannend: DAOHQ zur 31. IARU-Kurzwellen-Weltmeisterschaft 688 

Einmal USA komplett: das USA County Award 690 

Dreiländereck-Fieldday 691 
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Nachdem wir im FA 512016 bereits (aller-) 
erste Eindrücke von lcoms erstem SDR· 
Transceiver IC-7300 veröffentlicht haben, 
geht es nun ab S. 620 um eine ausführli� 

chere Darstellung. Dabei kann diese Fron
talabbildung des Geräts gut als Referenz 
hinsichtlich der Anordnung der Bedienele
mente dienen. Im Display sind oben Spek
trumskap und Wasserfall im Kleinformat zu 
sehen, kombiniert mit dem Audioskop, das 
wiederum ein Spektrumskap plus Wasser
fall und Oszilloskop, diesmal auf NF-Ebene, 
enthält. 

Foto: Werkfoto, 
Gestaltung: Christoph Ratzer, OE2CRM 

Kurzwelle in Deutsch 680 

BC-DX -Informationen 681 

Radio Luxembourg sendet weiterhin auf der 
Langwelle 234 kHz und bestätigt Empfangsbe
richte mit einer solchen QSL-Karte. 

QSL: Lindner 

ln dieser Ausgabe 

Immer höher aufgelöste TV-Über
tragungen bringen die Übertragungs
kapazitäten auf den bekannten 
geostationären Rundfunksatelliten 
zunehmend an ihre Grenzen. 
Eine Lösung dieses Problems ist 
die künftig zunehmende Nutzung 
des Ka-Bands um 20 GHz. 

Screenshot: SES 614 

UFeP04-Akkumulatoren im Amateurfunk (2) 640 

CB- und Jedermannfunk 679 

Anwendungen von Reihenschwingkreisen 

miniReale zur Berechnung parallelgeschalteter Widerstände 

Wenn ein Widerstandswert nicht als 
Normwert zur Verfügung steht, ist eine 
Reihen- oder Parallelschaltung vor
handener Werte möglich. Mit dem 
frei nutzbaren Windows-Programm 
miniReale lassen sich mögliche 
Widerstandskombinationen von 
Parallelschaltungen errechnen und die 
Ergebnisse tabellarisch anzeigen. 

Screenshot: DL7KWB 

Bestimmung des Innenwiderstands von Akkumulatoren (1) 

Preiswerter Eigenbau von Netztrenntransformatoren 

Einstellbarer Vorwiderstand 

LC-Meter für den HF-Praktiker 

Ist es erforderlich, die Leistung eines 
mit Gleichspannung versorgten Ver
brauchers zu steuern, so lässt sich 
die im Beitrag gezeigte, ohne separate 
Stromversorgung auskommende 
Baugruppe quasi wie ein einstellbarer 
Vorwiderstand direkt in eine der 
Zuleitungen einfügen. 

Foto: Tyczynski 

Nicht nur beim Computer trägt die 
gleichzeitige Bearbeitung mehrerer 
Aufgaben die Bezeichnung Multi
tasking. Mit der im Beitrag vorgestell
ten Baugruppe lässt sich diese Eigen
schaft beim Menschen testen. Außer
dem trägt sie bei häufigem Einsatz 
zur Verbesserung der persönlichen 
Leistungsfähigkeit bei. Foto: Sander 
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Ihr seid schuld! 
Wäre ich im Februar 2006 nicht 
durch Zufall über Euer Magazin 
gestolpert, in dem OM Malt
rechts Lehrgang zur damaligen 
Klasse 3 begann, dann wäre ich 
heute nicht Funkamateur! Auf 
dem Weg zur Schule habe ich 
kurz im Bahnhofskiosk vorbeige
schaut und bin am FUNKAMA
TEUR hängen geblieben. Seit 
der Ausgabe 2/06 bin ich nun 
treuer Leser Eures Magazins 
(dieses Jahr ist das zehn jährige 
Jubiläum). Anfangs der monat
liche Gang zum Kiosk, seit eini
gen Jahren auch als Abonnent. 
Für Eure breite Auswahl an The
men danke ich Euch recht herz
lich und freue mich, Euch auf 
der Ham Radio in Friedrichsha
fen zu treffen. 
Christoph Herwig, DL 1 DRK 
Vielen Dank für das Lob. Ja, wir 
würden uns freuen, wenn Sie 
in Friedrichshafen an unseren 
Messestand kommen (Al-102). 
Vielleicht ist ja auch Zeit für ein 
kurzes Gespräch ... 

PicoKeyer mit "/" 
Bei der Programmierung des 
"Ultra PicoKeyers" (s. FA 5/15, 
S. 525, Online-Shop BZ-015) hat
te ich das Problem, dass ich 
nicht Rufzeichen /mm ausgeben 
konnte, weil dem Schrägstrich 
eigentlich ein Funktionscode 
folgt. Die Lösung besteht darin, 
dass man Rufzeichen 1/P, Ruf
zeichen !IM oder Rufzeichen 
1/MM eingeben muss. Ich be
danke mich für diesen Tipp, den 
ich vom FA-Leserservice über 
das Kontaktformular erhielt. Ich 
meine, dass dies auch für an
dere Leser von Interesse ist. 
Uwe Wensauer, DK1KQ 

FA-Netzwerktester unter Windows 10 

Ich suchtefür einen FA-NWT(ohne USB, Vl.l9 PIC), 
der bislang mit einem Profilee USB-RS232 Konverter 
unter Windows 7 betrieben wurde, einen USB-RS232-
Konverter für Windows 1 0. Der bisher verwendete 
Profilee-Konverter funktionierte nicht mehr. 
Mittlerweile habe ich einen USB-RS232-Konverter 
von ATEN (www.aten. com), erhältlich bei Reichelf 

(ATEN UC232A) mit Windows 8.1 und Windows 10 , 
jeweils 64Bit , in Verbindung mit dem NWT Vl.J9 ge
testet, und es sind bislang keine Probleme aufgetreten. 
Der Konverter ist allerdings nur bis zu Windows 8 
s pezijiziert. 
Dr. Rudi Kleinöder, DG5NDI 

Es scheint tatsächlich so zu sein ,  dass der Herstel ler 
des in älteren USB-RS232-Adaptem verwendeten Pro
l ific-Ch ipsatzes keinen Treiber für Windows 8 oder 
Windows 10 mehr anbietet .  Aus eigener Erfahrung 
wissen wir aber, dass der Hersteller FTDI für seine 
Produkte auch Windows- 1 0-Treiber bereitstel lt (www. 

ftdichip.com/DriversNCP.htm) und sich diese problem
los instal l ieren lassen . 
Hätte man beim selben Hersteller bleiben wollen,  wäre 
es naheliegend gewesen,  von ihm einen neuen Adap
ter mit FTDI-Chipsatz zu erwerben , da h ier die Wahr
scheinlichkeit relativ hoch ist ,  dass er auch unter Win
dows 10 funktioniert . 
Alternativ könnte man dem Vorschlag im FA 1 / 1 3 ,  
S .  67 ,  folgen und den Netzwerktester mit e inem USB
Anschlussmodul anstelle der Sub-D-Buchse ausrüs
ten . Das im Beitrag empfohlene Modul enthält eben
fal l s  einen FTDI-Ch ip .  Eine weitere Lösungsmög
lichkeit bestünde darin ,  mithilfe eines solchen USB
Anschlussmodul s  selbst einen externen USB-RS232-
Adapter zu bauen , der dann auch bei ähnlichen Pro
blemen mit anderen Geräten hilfreich wäre. 

Dabei sein! 
Wer nicht funkt zur rechten Zeit, 
kriegt nur DX, das übrig bleibt. 

© Manfred Maday, DC9ZP 

Schweizerischer Yl-Lesestoff 

Zu meinem Beitrag" Wie erreicht eine XYL 265 DXCC
Gebiete?" im FA 3116, S. 290, habe ich eine weitere Zu
schrift erhalten: von dem Schweizer Funkamateur Kurt 
Bindschedler, HB9MX. Er hat meinen Beitrag mit In
teresse gelesen und mir eine Kopie seiner Veröffent
lichung in ,.HB radio" 5111 ,. Meine Begeisterungfür 
die YLs und XYLs" zugesandt. 
Ulrike Peuker, DL2DYL 

D ieses Magazin findet man unter http://uska.ch/up 

loads/media/Hßradio_ 1 1-05.pdf zum Herunterladen .  
E s  enthält nicht nur den Beitrag von HB9MX ,  son
dern noch weitere von Yvonne ,  HB9ENY, Astrid ,  
HB9ENU, u n d  Evelyne, F5RPB , zu  lesenswerten YL
Themen bis h in  zu einer YL- VIP-Liste . 

Aus unserer Serie Gegensätze: einfarbig und bunt 
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"SUPI! - Wasserantenne aus dem FA 4/16 funk
tioniert so auch!" Zeichnung: Achim Purwin 

FiFi-SDR-Bausatz braucht Rechenleistung 

Ich habe im Februar den FiFi-SDR-Bausatz vom FA
Leserservice erhalten und sogleich zusammengebaut. 
Zunächst ist es mir nicht gelungen, das Gerät unter 
Windows 10 zum Funktionieren zu bringen. I eh habe 
den FiFi-SDR schließlich am "Groß-PC" zum Laufen 
gekriegt, sowohl mit Rocky 3.7 als auch mit Radiojet, 
alles mit Windows IO. Wahrscheinlich war mein Net
book viel zu langsam. Diese Anmerkung kam auch 
schon in einem Video auf Youtube zum Ausdruck. 
Möglicherweise benötigt man für diesen SDR-Emp

fänger eine gute Aktivantenne, denn verglichen mit 
einem Tecsun-Weltempfänger gibt es einen gewaltigen 
Empfindlichkeitsunterschied. Ich habe aber auch schon 
eine DRM-Sendung einwandfrei empfangen. 
Gerhard Duderstaedt 

Eine erhebliche Rechenleistung wird für solche SDR
Anwendungen besonders bei einer hohen Sampling
rate gebraucht .  D ies gi l t  unabhängig vom Betriebs
system.  Der FiFi-Empfänger ist eigentlich recht emp
findlich und macht eher Probleme bei zu hohen Sig
nalpegeln .  Eine Aktivantenne ist  aber sicher keine 
schlechte Wahl . Durchaus s innvoll kann auch ein zu
sätzlicher Preselektor mit B andpass-Charakteristik 
sein ,  besonders dann,  wenn man den Empfänger an 
einer "großen" Antenne betreibt .  

Steuerung des 200-W-Antennenkopplers 

Ich habe den ,. Ferngesteuerten symmetrischen Anten
nenkappier für 200 W" (s. FA 7115 bis 9115) aufgebaut. 
Er funktioniert mit meinem 2x 7-m-Dipol und der 12-m
Wireman-Speiseleitung sehr gut. 

Es gelingt mir jedoch nicht, ihn ohne PC zu betreiben. 
Ich habe für alle Frequenzen die Abstimmungen ge
speichert. Der Kopp/er schaltet aber die Relais nicht 
in die richtige Position. Dies geschieht erst, wenn ich 
die Ansehaltbox mit dem PC verbinde, das Programm 
starte und erneut die Taste Frequenzautomatik be- , 
tätige. Diese Einstellung wird anscheinend nicht im 
Kopp/er gespeichert. 
Die Client-Sojiware (Version I.02) zeigt nach dem 
Start korrekt die zuletzt gemessene Frequenz an. Aber 
der Kopp/er schaltet erst nach dem Einschalten der 
Automatik auf diese Frequenz. 
Jens Rosebro ck, DG7BBP 



Versuchen S ie es doch einmal ohne Frequenzautoma
tik. Diese Betriebsart ist ohnehin etwas kritisch ,  denn 
sowohl bei  SSB als auch be i  CW ist  d ie  i nterne Mes
sung der aktuellen Frequenz wegen der sich ständig 
ändernden Amplituden alles andere als  einfach ;  es 
kommt trotz bestmögl icher Absicherung im Programm 
schnell  e inmal zu Feh lmessungen - und damit auch 
zu ganz groben Fehleinstel lungen . 
Sicherer geht es ohne Frequenzautomatik mit e inigen 
Sekunden Dauerstrich (etwa 1 0  W) und einmaligem 
Betätigen des Buttons Read. Die Relaisstel lung,  die 
der Koppler dann (aufgrund der im Speicher aufbe
wahrten Eckdaten) einnimmt, wird er beim Abschal
ten der Anlage permanent speichern . Wenn S ie also 
später einfach nur wieder die Betriebsspannung an 
die Interfacebox legen , wird der Koppler auch ohne 

· Start des PC-Programms sofort wieder die zuletzt 
verwendete Relaisste l lung einnehmen .  Nur wenn Sie 
die Frequenz wechse ln ,  benötigen S ie erneut das Pe
Programm (mit der Read-Funktion) .  Es genügt ja 
ein einziger Kl ick ! Normalerweise kann das PC-Pro
gramm einfach im Hintergrund mitlaufen ,  d. h . ,  man 
muss es nur bei Bedarf auf den B ildschirm holen .  
Eine permanente Speicherung der Betriebsart "Fre
quenzautomatik" im Koppler ist wegen der wenig s i 
cheren Funktion bisher n icht vorgesehen .  
Wulf-Gerd Traving , DL I FAC, hat  sich bereit erklärt , 
mit mir zusammen ein kleines Steuergerät für den 
200-W-Koppler zu entwickeln .  Damit wird der Kopp
ler auch ohne PC zu betreiben sei n .  
Norbert Graubner, DL lSNG 

Bei Vollmond werden auch wir DX-Jäger 

Kohärer-Nachbau 

Vielen Dankfor den Beitrag., Funkgeschichte zum An
fassen: M arconi-Empfänger selbst gebaut" im FA 6/16, 
S. 534. Dazu möchte ich Folgendes ergänzen: Eigent
lich ist es recht einfach, einen ,.richtigen" Kohärer zu 
bauen. lch habe den Aufbau auf meiner Website www. 

df2ir. de unter "Sparking Transmitter" mittels Fotos 
beschrieben. Der Elektrodenabstand sollte etwa 2 mm 
betragen. Das Aluminium-Pulver habe ich mit einer 
Feile hergestellt und zu diesem Zweck irgend ein Stück 
Aluminium in den Schraubstock gespannt und die 
Feilspäne aufgefangen. 
Die vollständige Anordnung funktioniert 5 m weit. An 
einem Spektrumanalysator habe ich+ 10-dBm-lmpulse 
gemessen (Abstand 2 m, /0-cm-Stabantenne am Spek
trumanalysator, Mittenfrequenz 500 MHz). Aus dem 
Funkensender kommt schon kräftig Leistung heraus! 
Also Vorsicht in der Nähe von Empfängern usw. 
Ich habe übrigens entsprechende Vorträge beim Tag 
der offenen Wasserturmtür im DARC-Ortsverband 
C32 , in meiner Firma und bei einer Veranstaltung in 
der Universität Heide/berg gehalten unter dem Titel 
,. Funk, Funken und Funktionen", s. auch www.alumni. 

uni-heidelberg.de/service_hailight_alumni.html 

Uwe Kulms, DF2IR, DNUR 

Ihre Experimente mit dem "echten" Kohärer und Ihr 
Vortrag zeigen ,  dass es offenbar i mmer noch Techni
ker, Hobbyelektroniker und Funkamateure gibt, die 
sich dafür e.insetzen ,  funkhistorisches Wissen zu be
wahren und an Interessierte weiterzugeben . 
Wir finden das gut und veröffentlichen deshalb von 
Zeit zu Zeit gern Beiträge , die sich mit solchen The
men beschäftigen , wie z. B. den genannten Basteivor
schlag von Hans-Otto Modi er, OE5S MU. Auch wenn 
er den h i storischen Kohärer nicht 1 :  1 nachbaute , de
monstriert der Autor doch mit seinem "Kohärer-Er
satz" , wie drahtlose Kommunikation damals funktio
nierte . 

FreeDV 2400A/2400B 

Hier ein interessanter Link mit Demonstrationsvideo, 
steht unter www.rowetel.com/blog/?p=52 1 9 .  Das dort 
angesprochene und im FA bereits öfters erwähnte 
FreeDV 2400A hat aus meiner Sicht das Zeug, einmal 
ein richtig interessanter Amateurfunk-Digimode zu wer
den.lch denke, was David und seine Mit streit er da ma
chen, hat wirklich eine Erwähnung verdient. 
Mario Rößler, DHSYM 

Intermittierender Betrieb 

Bei der Mai-Preisfrage ging es um eine "Mikrowelle" 
mit 900 W Leistung . Auf 1 00 W eingestel l t ,  wurden 
damit 1 00 ml Wasser 7 s lang erwärmt.  Rechnerisch 
müsste sich die Wassertemperatur dabei um etwa 1 ,6 K 
erhöhen.  Tatsächlich wurden aber mehr als 6 K gemes
sen. Wie war das mögl ich? 
Die in M ikrowellengeräten eingesetzten Magnetrons 
werden nicht "gedimmt" , sondern l iefern eine kon
stante Leistung oder gar keine . Die eingestel lte Leis
tung ist  lediglich ein Mittelwert , die s ich aus dem 
Arbeits-Perioden-Verhältnis ergibt .  Beispielsweise 
könnte die Arbeitsphase 7 s, die Periodendauer neun
mal so lange , also 63 s, gedauert haben .  In  der Regel 
beginnt solch ein Zyklus mit einer Arbeitsphase (das 
kann man auch hören) , sodass das Gerät anfangs 900 W 
abgibt,  was die stärkere Erwärmung erklärt . 
"Mikrowellen" in Invertertechnologie sind dagegen 
noch rel ativ  wenig verbreitet. Sie nutzen ein Schalt
netzte i l ,  um eine variable ungetaktete Mikrowellen
leistung zu erzeugen .  Dadurch erfolgt die Erwärmung 
bei geringer Leistung schonender. 

Die 3 x 25 € für die richtige Lösung erhalten : 

Dieter Gal le  
Eckhard Junger 
Reinhold Saam 

Herzlichen Glückwunsch !  

Gold-Preisfrage 
Ein Bananenstecker von 4 mm Durchmesser und 
20 mm Länge wurde mit einer 996er 1 -tJm-Hart
goldauflage versehen .  Was ist d iese bei einem 
Goldpreis von 35 €/g wert? 
Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir 

3x25€ 
Einsendescrluss ist der 31 . 7 . 1 6  (Poststempel oder 
E-Mai i -Absendedatum). Die Gewinner werden in 
der Redaktion unter Ausschluss des Rechtswegs 
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mai übersen
den (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht verges
sen, auch die "bürgerliche" Adresse anzugeben, 
sonst ist Ihre Chance dahin. 
Auch an der Anschluss-Preisfrage vom FA 6/1 6  
können Sie sich noch bis zum 30. 6. 1 6  versuchen. 

Postbox� 
Funk, Netzwerk

kabel und 
Glasfaser 
statt PLC! 
Fortschritt statt 

vermül lter Äther! 

Und: Haben Sie schon 
Ihre Störungsmeldung 

abgegeben? 

IARU HF World 
Championship 2016 
9./10. 7 .1 6 (s. a. 5. 688) 

FA 7/1 6  • 607 
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Der FT-891 - 1 00 W für 
SSB und CW im kleinen 
Gehäuse 

����!, 
• Frequenzbereiche: 

TX: Amateurbänder 
1,8 . . .  54 MHz 
RK O,G3 . . .  56 MHz 

• Sendearten: A 1A (CW), 
A3E (AM), J3E (LSB, USB), 
F3E (FM) 

• Abstimmschrittweiten: 
2151 10 Hz (SSB, CW), 
10!100 Hz (AM, FM) 

• Sendeleistung: 100 W (SSB, 
CW, FM), 25 W (AM) 

• Empfindlichkeit 
(SSB, CW@ 10 dB S/N): 
0, 158 JiV@ 1,8 . . .  30 MHz 
0, 125 J1V@ 50 . . .  54 MHz 

• Nebenaussendungen: 
-50 dßc@ 1,8 . . .  30 MHZ 
-63 dB @ 50 . . .  54 MHz 

• Antennenimpedanz: 50 Q 
• Spannungsversorgung: 

13,8 V, RX2 A, TX 23 A 
• Abmessungen (8 x H x T): 

155 mmx 52 mmx 218 mm 
• Masse: 1,9 kg 
• Der Preis stand bei Redak

tionsschluss noch nicht fest. 

Der Fast-Fertig-Bausatz 
des APRS-Transceivers 
soll für 1 99 € erhältlich 

sein. 

kurz und knapp 
Bedienteil für FLEX-6000 
Die bereits im FA 7115, S. 704 
vorgestellte Bedieneinheit 

Maestro von FlexRadio Sys
tems (www.flexradio.com) für 
die SDR-Transceiver der 
Baureihe FLEX-6000 ist nun 
bei Funktechnik Frank Dathe 
( www. funktechnik-dathe. de) 
und appello GmbH (www. 
appello-funk.de) für 1249 € er
hältlich. 
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Kompakter 100-W-Transceiver 
Bei Yaesu stand auf der Hamvention der 
KW/6-m-Kompakttransceiver FT-891 im 
Fokus, der 100 W Sendeleistung abgeben 
kann. Das robuste Gehäuse misst nur 155 mm 
x 52 mm x 218 mm. 
Kernstück des Dreifach-Superhets mit einer 
I. ZF bei 69,450 MHz ist ein 32-Bit-ZF-DSP. 
Beachtung verdient außerdem das serienmä
ßige 3-kHz-Roofing-Filter. Die konventio
nell aufgebaute Bedieneinheit mit großem 
Punktmatrix-LC-Display und Spektrumsca
pe ist abnehmbar. 
Der Neue wird vermutlich auch am Stand 
A 1-107 während der Harn Radio in Fried
richshafen zu sehen sein. 
Info: YeasuMusen Co., Ltd; www.yaesu.co.uk 

Miniatur-APRS-Transceiver 
Bei WiMo wird ab Herbst der APRS· 

»-ansceiver von DB1NTO im Format ei
ner Streichholzschachtel verfügbar sein. Er 
umfasst GPS-Empfänger, zwischen 0,5 W 
und I W umschaltbaren Sender, Empfänger 
sowie OLED-Display und ermöglicht dieAn
zeige von APRS-Mitteilungen anderer Sta
tionen. Bei Positionsmeldungen werden zu
sätzlich Entfernung und Himmelsrichtung 
angezeigt. Über die eingebauten Menüs lässt 
sich das Gerät konfigurieren. Der eingebaute 
und per Mikro-USB-Anschluss ladbare Li
thium-Ionen-Akkumulator hält etwa 10 h. 
WiMo ist auf der Harn Radio am Stand A 1-
530 zu finden. 
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863 
Herxhei m, Tel. (072 76) 9 66 80, Fax -11; 
www.wimo.com, in.fo@wimo.com 

9-Band-QRP-Transceiver 
Elecraft präsentierte auf der Hamvention 
den kleinen "Bruder" des KW-Transceivers 
K2, den KX2. Wie schon bei den "Ge
schwistern" K3 und KX3 wurden auch hier 
die Abmessungen wesentlich verringert und 
der Funktionsumfang sogar leicht erweitert. 
Hinter der Frontplatte steckt eine gelungene 
Synthese von SDR und Analogtechnik. So ist 
der KX2 auf 80 m bis 10 m neben SSB und 
CW auch ohne externen PC für PSK31/63 
und RTTY geeignet. Die Sendeleistung ist 
wie beim Grundmodell des K2 auf I 0 W be
grenzt. Ein Antennentuner ist integrierbar. 
Hinzu gekommen sind ein einbaubarer leis
tungsstarker Lithium-Ionen-Akkumulator, 
der 8 h Betrieb ermöglichen soll, und ein ex
terner Schnelllader. Wie beim KX3 lässt sich 
eine spezielle Morsetaste anschrauben oder 
alternativ die vorhandene anstecken. Die 
schon vom KX3 her bekannte 100-W-End
stufe KXPA ist ebenfalls nutzbar. 
Harn Radio: Stand A 1-861. 
Info: Elecraft; www.elecraft.com 

Bezug: QRPproject, Molchstr. 15, 12524 Ber

lin, Tel: (030) 85 96 13-23, Fax -24; E-Mail: 

verk@qrpproject.de; www.qrpproject.de 

Halterung am Balkon 
Bei UKW Berichte ist die Unterbauhalte
rung UBH50 erhältlich, die sich z. B. zur Be
festigung an der Unterseite eines Balkons 
eignet. An dem dann 0,3 m vor dem Balkon 
senkrecht nach oben reichenden 0,5 m langen 
Rohr ist eine Antenne montierbar. Die Halte
rung besteht aus geschweißtem, Iauchfeuer
verzinktern Stahlrohr mit 48,3 mm Durch
messer. Harn Radio: Stand Al-412. 
UKW Berichte, In der Büg 11,91330 Eggols

heim, Tel. (091 91) 9795 41-0, Fax -33; www. 

ukw-berichte .de, in.fo@ukwberichte .com 

���!eiver 
• Frequenzbereiche: 

TX: Amateurbänder 
3,5 . . .  29, 7 MHz, 
RX: 0,5 . . .  32 MHz 

• Sendearten: SSB, CW, PSK31, 
PSK63, RTTY (AFSK) 

• Sendeleistung: s 10 W 
• DSP-Filter: 50 . . .  4000 Hz, 

Passband-Shift 
• Anzeige: LC -Display, im 

Sonnenlicht lesbar, mit 
Hintergrundbeleuchtung 

• Antennentuner: 7 x L, 7 x C 
• 32-Bit-DSP/SDR-Architektur 
• Lautsprecher: 0,5 W 
• Akkumulator: 

Lithium-Ionen, 1 1  V/2,6 Ah 
• Ladegerät für externe Ladung 
• Abmessungen (8 x H x T): 

148 mmx 38 mmx 71 mm 
• Masse: 370 g 
• Preise: Grundgerät KX2 985 € 

Antennentuner KXAT2 229 € 
Akku-Pack KXBT2 72 € 
Schnelllader KXBC2 33 € 

KX2 mit Handmikrofon 
und angeschraubter 
Morsetaste 

UBH50 
Antennenbefestigung 

• Befestigungsrohr: 
Länge 500 mm, 
Durchmesser 48,3 mm, 
300 mm Abstand von der 
Befestigungsplatte 

• Befestigungsplatte: 
180 mm x 180 mm, 
5 mm dick, vier 12-mm-Befes
tigungsbohrungen 

• Masse: 3,5 kg 
• Preis: 56 € 

Die Unterbauhalterung 
UBH50 ermöglicht die 
Montage von Antennen 
in Höhe der Mauerbefes
tigung. 



ALINCO- das volle Programm 
bei Maas Funk-Elektronik • lnh. Peter Maas • www.alinco-funktechnik.de 

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 Speicherkanäle 

• Speisung aus 
Lithium-Ionen-

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 Speicherkanäle 

VHF- und UHF-FM-Mobilfunkgeräte 
- nicht nur für Einsteiger 

• Sendeleistung in 3 Stufen wählbar 
(138H: 10, 25 oder 60 W, 438H: 1 0, 25 oder 45 W) 

• FM- und N-FM-Betrieb, 200 Speicher 
• beleuchtetes DTMF-Handmikrofon 
• PC-programmierbar (Opt. nötig) -·---
• Mobilhalterung im Lieferumfang I J. Klil 

• HF-Leistung auf 5 W umschaltbar 
• Robust wie ein Betriebsfunkgerät 
• Frequenzerweiterung für den 

Betriebsfunkeinsatz möglich 
• FM und FM-N (schmal) 
• CTCSS, OCS, DTMF, 1750 Hz ... 

-

== 

Alinco DX-SRS 
Preiswertes Einsteigergerät 
•100 W HF auf 160 bis 10 m 
• ORP-Betrieb mit 1 W möglich 
• RX-Bereich 135 kHz bis 30 MHz 
• AlT, ZF-Shifl, Squelch, APO usw. 
• Bedienteil abnehmbar 

(Separationskabel r"P ... �
optional erhältlich) 

• 5-15 V, 25 A Dauerlast (Spitze 30 A) 
• temperaturgesteuerter Lüfter .,..;,C,...t:P.""Jil_., 
• Instrument (U/1 umschaltbar) � 1--' 
Alinco DM-330 FXE 
• S-15 V, 25 A Dauerlast (Spitze 3. 

C
Oj,Aoi)

��-· • 2 x USB-Buchse(2 A) l Cr:Jil 
• Lüfterllnsstrument wie MW II � � 

2m,70&23cm 
Alinco DJ-G7E 
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 gernaß IP-X? 

• Li-Ionen-Akku 
7,4V/1200 mAh 

• CTCSS- und DCS
Coder/Decoder 

Alinco DR-735E 

VHF/UHF-FM-Handy 
• Frequenzbereiche 

144--146 und 430-440 MHz 
• Sendeleistung wählbar aus 

5, 2 und 0,5 W 
• 200 alphanumerisch 

benennbare Speicherkanäle 

• erfüllt IPX-7 

FM-Mobiltransceiver für das 2-m- und 70-cm-Band 
mit besonders hoher Sendeleistung 
• 50 W Ausgangs�istung, auf 20 oder 5 W um schaltbar 
• Frequenzbereiche 144-146 MHz und 430-440 MHz 

AM-Empfang im Flugtunkband 
• 1100 Speicherkanäle, alphanumersich bennenbar 
• Großes Display und vielen Varianten für eine 

farbige Beleuchtung mit RGB-LEDs 
• FM und FM-N (schmal) 
• CTCSS, DCS, DTMF 

•150 kHz bis 35 MHz 
• SSB, CW, AM, FM 
• ZF-Bandbreite 2,4 bzw. 1 kHz 
• 500-Hz-Audiofilter 
• Störaustaster, APO, Timer ... 
• robustes Gehäuse 
• nach vor abstahJender Lautsprecher 
• 10-Ausgang für SOR-Empfang mit PC 

Leistungsstarkes VHF/UHF-FM
Mobilfunkgerät zum fairen Preis 
• abnehmbares Bedienteil 

(optionales Separationskabel erhältlich) 
• beleuchtetes OTMF-Handmikrofon 
• Sendeleistung bis zu 50/40 W (VHF/UHF) 
• Mobilhalterung im 

lieferumfang 

Preiswertes Einsteigergerät 
mit SDR-Funktionalität 
• 100 W HF auf allen KW-Bändern 
• Bedienteil abnehmbar 

(Separationskabel optional erhältlich) 
• 10-Signalaus- und -eingang 
• SOR-Software gratis .......... __ 

downloadbar 

• Bedienteil abnehmbar eparationskabel optional erhältlich) 

2 m  /70 cm 

Alinco 
DJ-A10E 
VHF-Handfunkgerät 
mit FM-Radio 
• Frequenzbereich 144-146 MHz 

und 88-108 MHz (nur AX) 
• Sendeleistung 0,5, 2 oder 5 W 
• erfüllt IP-54 und MIL-ST0810G 
• LED-Taschenlampe 
• Sprachsynthesizer (englisch) 
• 2 programmierbare Funktions

tasten 
• 128 Speicher 
• VOX-Funktion' 
• CTCSS und DCS 
• programmierbar 

per PC' 
'(mit opt. Zubehö� 

Als DJ-A40E auch 
für UHF erhältlich 

Allmode-Breitband-RX 
• Haupt-Rx 50 kHz-1,3 GHz 
(durchgehend, SSB, AM, FM, 
WFM und CW)) 
Sub-Rx 118-171 und 
336-470 MHz (AM/FM) 

• 2 VFOs für Simultanempfang 
• Spektrumanzeige 
• Abstimmschritte 50 Hz-1 MHz 
• CTCSS- und DCS-Decoder 

• 1600 Speicher und 
16 Bänke 

lnh. Peter Maas 
Heppendorfer Str. 23 
50189 Eisdorf 

Öffnungszeiten 
Mo- Do 8-16.30 Uhr 
Freitag 8 - 14 Uhr 

Telefon (0 22 74} 93'87-0. Fax 93 87 31 ·E-Mail info@maas-elektronik.com 
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Der CC308+ spürt Funk
sender in der Nähe auf. 

CC308+ 
Funkempfänger 

eFrequenz: 1 MHz . . .  6 GHz 
• Stromversorgung: 

Lithium-Ionen-Akkumulator, 
6 . . . 8 h Betrieb möglich 

• Ladegerät: 90 . . .  240 V 
• Lieferumfang: CC308+, Bedie

nungsanleitung in Deutsch und 
Englisch 

• Preis: 99 € 
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FA auf der Ham Radio 2016 
Auch in diesem Jahr können Sie uns vom 
24. bis 26. Juni wieder auf der Ham Radio 

in Friedrichshafen besuchen. Sie finden die 
Mitarbeiter von Redaktion, Leserservice 

und QSL-Shop wie gewohnt in Halle AI am 
Stand 102. Präsentationsschwerpunkt werden 
auch dieses Mal unsere aktuellen Bausätze 
und Projekte sein. Einige der Bausätze bieten 
wir zu attraktiven Messepreisen an. 
Selbstverständlich haben wir wieder eine 
Auswahl an aktuellen Fachbüchern zum The
ma Amateurfunk und Elektronik im Sorti
ment. Außerdem haben Besucher der Harn 
Radio die Möglichkeit, besonders günstig in 
ein FUNKAMATEUR-Abo einzusteigen. 
Box 73 Amateurfunkservice GmbH, Maja

kowskiring 38, 13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 
94-72, Fax -69; wwwfunkamateur.de 

Elektronischer Spürhund 
Das mit einer ausziehbaren Teleskop-Anten
ne versehene und jetzt bei com-com ver
fügbare CC308+ eignet sich zum Aufspüren 
von Funksendern, die im Bereich von I MHz 
bis 6 GHz arbeiten. Den Empfang eines Sig
nals signalisiert das kleine Gerät akustisch 
über Piezosummer oder Ohrhörer, per LED 
oder durch Vibration. Gegenüber dem Vor
läufermodell ist es empfindlicher, handlicher 
und mit einem Kompass versehen. Außerdem 
ist die Empfindlichkeit einstellbar. 
Ein Blick durch die in einem Durchbruch lie
gende Filterfolie ermöglicht zusammen mit 
den auf der Frontplatte angebrachten LEDs 
das Erkennen von Überwachungskameras, 
die mit einer IR-Beleuchtung versehen sind. 
Bezug: com-com, Postfach 1146, 83065 
Stephanskirchen, Tel. (0 80 31) 2785-0; E

Mail: info@com-com.de; www.com-com.de 

Zubehör-Katalog 2016 
Druckfrisch erscheint zur Harn Radio der 
überarbeitete Spartenkatalog Zubehör für 

den Antennenbau von UKW Berichte. 

In ihm sind auf 60 Seiten mechanische Kom
ponenten für den Antennenbau zu finden, die 
mit farbigen Bildern und Detailangaben nach 
Rubriken geordnet aufgeführt sind. Darunter 
zählen Ausleger, Klemmen, Balkonfüße, Git
ter- und Antennenmasten, Schiebe- und Por
tabelmasten, Stative und Abspannmaterial, 
Montagematerial, Wand- und andere Halter 
sowie Erdungsmaterial, Kabelbefestigungen, 
U-Bügel und Schellen. 
Der Katalog sowie weitere Unterlagen sind 
auf der Harn Radio in Friedrichshafen am 
Stand A 1-412 kostenlos erhältlich. Selbstver
ständlich werden die Kataloge auch auf An
forderung versandt. 
UKW Berichte, In der Büg 11,91330 Eggols

heim, Tel. (091 91) 9795 41-0, Fax -33; www. 

ukw-berichte .de, info@ ukwberichte .com 

Miniatur-Paddle 
Palm Radio stellt zur Harn Radio seine 
neueste Portabeltaste vor. Die Palm Pico 

Single (PPS) ist ein sehr kleines Einhebei
Paddle, das aber eine vollwertige Taste für 
unterwegs darstellt. Wie von anderen Tasten 
dieses Herstellers gewohnt, lässt sich die 
Tastmechanik zum Transport in das schüt
zende Gehäuse einschieben. Paddledruck und 
Kontaktabstand sind pro Seite einzeln ein
stellbar, der passende Inbusschlüssel befindet 
sich in der abnehmbaren magnetischen 
Paddle-Halterung Die Taste ist mit galva
nisch vergoldeten Kontakten ausgestattet, die 
hohe Zuverlässigkeit garantieren. 
Als Zubehör stehen die Anbausätze MK
KX3 sowie MK-817 zur Verfügung, die eine 
sichere und ergonomische Befestigung an 
Elecraft KX3 und Yaesu FT-817 ermög
lichen. Harn Radio: Stand A 1-602. 
Dieter Engels, Eiehinger Weg 6/2,89075 Ulm, 

Tel. (07 31) 92 66-1 33; Fax -1 34; 
www. palm-radio.de; info@palm-radio.de 

Steuergerät für Loops 
Zu den Magnetschleifenantennen Baby 

Loop und Midi Loop von Ciro Mazzoni 

gibt es bei WiMo den verbesserten Loop 

Controller. Das Steuergerät wertet die von 
Funkgeräten von Elecraft, lcom, Kenwood 
und Yaesu ausgegebene CAT-Information 
hinsichtlich der Frequenz aus und steuert die 
Antenne automatisch. Es verfügt über ein be
leuchtetes LC-Display und mehrere Schnitt
stellen zur Integration in die eigene Station. 
Außerdem lässt es sich per USB-Tastatur 
steuern, wenn keine (AT-Schnittstelle zur 
Verfügung steht. 
Die Nachrüstung einer Ethernet-Schnittstelle 
ist vorgesehen, eine RS485-Schnittstelle für 
zukünftige Anwendungen bereits vorbereitet. 
Das neue Steuergerät arbeitet auch mit älte
ren Loops des Herstellers zusammen. 
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863 
Herxheim, Tel. (0 7276) 9 66 80, Fax -11; 
www.wimo.com, info@wimo.com 

Die Tastenhebel der 
Palm Pico Single lässt 
sich in das Gehäuse 
einschieben. 

Palm Pico Single 
Morsetaste 

• Kontakte: galvanisch vergoldet 
• Gehäuse: schlagzäher Kunst

stoff 
• Lieferumfang: Taste, Transport

schachtel, Befestigung Ouick· 
Mount, Anschlusskabel mit 
3,5-mm-Stecker 

• Abmessungen (B x H x T): 
15 mmx 15 mmx50 mm 

• Masse: 8,3 g 
• Preis: 90 € 

kurz und knapp 
25 Jahre Eurocircuits 
Seit mittlerweise einem Vier
teljahrhundert behauptet sich 
der Leiterplattenhersteller 
Eurocircuits am Markt. In den 
vergangenen Jahren ist neben 
der Serien- und Kleinserien
fertigung auch die preiswerte 
Herstellung von Prototypen 
möglich geworden. Laut eige
nen Angaben schwören be
reits über I 0 000 Kunden mit 

100000 Bestellungenjährlich 
auf den angebotenen Service. 

Markt-Infos 
Die Marktseiten informieren 
über neue bzw. für die Leser
schaft interessante Produkte 
und beruhen auf von der Re
daktion nicht immer nachprüf
baren Angaben von Herstellern 
bzw. Händlern. 

Die angegebenen Bezugsquel
len bedeuten keine Exklusivi
tät, d. h., vorgestellte Produkte 
können auch bei anderen Händ
lern und/oder zu anderen Prei
sen erhältlich sein. Red. FA 

Loop Controller samt 
zusätzl ichem Tastatur
block zur direkten 
Steuerung der 
Schleifenantennen 



Weigend, M.:  
Raspberry Pi für Kids 

Der Raspberry Pi ist ein in 
den vergangenen Jahren 
populär gewordenes Mik
rocontroller-Board , das 
auf grund der diversen 
Schnittstel len und beacht
l ichen Rechenleistung ei
nen vollwertigen PC dar
stel l t .  Viele würden gerne 
ein Projekt mit ihm reali
sieren,  doch die nötigen 
Grundlagen zum Umgang 
mit ihm fehlen oft. 
Hier setzt der Autor an , in
dem er erläutert' , wie sich 
das Betriebssystem instal
lieren und konfigurieren 
sowie grundlegende Pro
gramme bedienen lassen . 
Danach wird an unter
schiedlichen Projekten der 
Einsatz des Raspberry Pi 
gezeigt, wobei bei e inigen 
auch einfach erhältliche 
oder herzustellende Zusät
ze zum Einsatz kommen.  
So kann der Leser ein Me
diacenter realisieren,  an
hand von Autorennen und 
Meteoren das Programmie
ren mit Scratch erlernen , 
ein Tischtennisspiel erstel
len und weitere interaktive 
Spiele programmieren . 
Beherrscht man dann noch 
Python , lassen sich an
spruchsvollere Steuerun
gen über die Ein-/ Ausga
be-Pins bewerkstell igen . 
Hier seien nur die Tempe
ratur- und Abstandsmes
sung sowie die Ton- und 
S ignalausgabe genannt. 
Das Buch wurde zwar für 
Jugendliche geschrieben , 
doch die dabei zum Einsatz 
kommenden, einfachen Er
läuterungen und praxisna
hen Beispiele machen es 
auch für ältere Neulinge 
interessant . -red 

mitp Verlag 
2. Aufl., Frechen 2016 
480 Seiten , 29,99 { 
ISBN 978-3-95845-270-1 

Die Computer
werkstatt 

Dembowski, K.: 
Die Computerwerkstatt 

Das neue Werk von Klaus 
Dembowski berücksichtigt 
Hardware vom PC über 
Notebooks und Tablets bis 
hin zu Smartphones . 
Unterschiedliche Betriebs
systeme sowie deren Ein
richtung und Wartung wer
den versionsunabhängig 
behandelt .  Neben zahlrei
chen Reparaturanleitungen 
beschreibt der Autor auch 
Möglichkeiten zur Aufrüs
tung - es muss ja nicht im
mer alles neu sein .  Und 
wenn doch,  werden eine 
Reihe von Zweitnutzungs
möglichkeiten für die alte 
Hardware beschrieben: 
Das Smartphone als Hot
spot oder als Webcam mit 
Bewegungsmelder, und 
wenn es noch etwas mehr 
sein darf, dann zeigen die 
Anleitungen zum Bau von 
Peripherie für PC und 
Notebooks Ideen auf. 
Dass der Autor sich mit 
der Materie auskennt, 
merkt man immer wieder. 
Er beschreibt die Sachver
halte verständlich und pra
xisnah; Bi I der setzt er er
gänzend ein - wo immer 
sie eine sinnvolle Ergän
zung darstellen . 
Mit der "Computerwerk
statt" von Klaus Dembow
ski hält man ein wichtiges 
Buch in  der Hand , das 
bei der Fehlersuche unter
schiedlichster Hardware 
hilft .  Die häufigsten Pro
bleme fasst ein heraus
nehmbares Poster in Feh
lersuchbäumen zusammen; 
praktisch für die eigene 
Werkstatt . Und wenn es 
nichts zu reparieren gibt, 
dann bestimmt zu basteln . 

dpunkt.Verlag 
Heidelberg 2016 
600 Seiten , 39,90 { 

-ngr 

ISBN 978-3-86490-251-2 

Bartlett, R.  A.: 
The World of Ham Radio 
1901-1950 

Selten befasst sich ein 
Buchautor fundiert mit 
dem Amateurfunkdienst, 
ohne selbst Funkamateur 
zu sein .  Hier ist dies gelun
gen : In  einer Sozialge
schichte des Amateurfunks 
werden - primär aus US
Perspektive - wichtige Er
eignisse in den ersten 
knapp 50 Jahren seines Be
stehens nachgezeichnet. 
Nach einem B lick auf die 
Frühzeit der drahtlosen 
Kommunikation per Funk, 
als die neue Technik ins
besondere im Schiffsver
kehr zum Einsatz kam und 
sich gleichzeitig eine zu
nehmende Zahl von Ama
teuren damit befasste , be
schreibt der Autor die 
Gründung der ARRL -
auch zur Existenzsiche
rung des Amateurfunks in 
den USA. Die Kriegsjahre 
und der aufkommende 
Rundfunk brachten den 
Funkamateuren erste Ein
schränkungen .  
Zwischen den Weltkriegen 
fanden etliche Expeditio
nen in  entlegene Regionen 
statt , oft begleitet von 
Funkamateuren . Deren 
Funkstationen ermöglich
ten dann die einzige Ver
bindung,  im Buch be
schrieben anhand emer 
Reise durch Borneo im 
Jahr 1 929. 
Viele weitere Episoden er
innern an die Verdienste 
des Amateurfunks , ob zur 
Begleitung von Polarexpe
ditionen,  bei der Koordi
nierung von Rettungsmaß
nahmen oder beim Aufbau 
eines Military Amateur Ra
dio System (MARS) .  -joi 

McFarland, Jefferson 
und London 2015 
281 Seiten, englisch, 29 { 
ISBN 978- 1 -4766-6275-6 

Schellin, R.: 
Magnetophon 

Erfi ndungen und wissen
schaftliche Höchstleistun
gen sind für den technik
begeisterten Leser span
nende Themen .  Er dürfte 
deshalb auch beim vorlie
genden Buch von Roland 
Schellin auf seine Kosten 
kommen ,  in dem es um 
die Tonaufzeichnung mit
tel s  Magnetband geht . 
Vor mehr als achtzig Jah
ren begann man bei der 
AEG mit der technischen 
Realisierung dieser Idee 
und schuf damit die 
Grundlagen für eine Tech
nologie , die für mehrere 
Jahrzehnte den Stand der 
Technik bei Speicherver
fahren repräsentierte . Es 
entstand das erste Ton
bandgerät der Welt .  Wie 
steinig der Weg zu einem 
qualitativ hochwertigen 
Magnetophon oft war und 
welche Schwierigkeiten 
man überwinden musste , 
wird im Buch e indrucks
voll dokumentiert . Erfin
dungen,  wie der Ringkopf 
zur Aufnahme und Wie
dergabe sowie die HF
Vormagnetisierung waren 
Meilensteine,  die die Mag
netbandtechnik entschei
dend voranbrachten . 
In der aufwendig recher
chierten ,  reich bebi lderten 
Dokumentation kommen 
Zeitzeugen zu Wort, die 
unmittelbar mit der Ent
wicklung des Magneto
phons zu tun hatten und 
viele bemerkenswerte De
tails zur Sprache bringen . 
Dies lockert die chronolo
gische Darstellung auf 
und macht das Buch be
sonders i nteressant . -jsp 

Funk Verlag Bernhard 
Hein e . K.  
Dessau-Roßlau 2016 
246 Seiten , 42 { 
ISBN 978-3-939197-96-6 

Literatur 

Rauschen in Ele•tnlli• 
und Fun•II'UiS 

lllltlin......_Mndiiiii .. DISUI 

Sichla, F., DL 7VFS: 
Rauschen in Elektronik 
und Funkpraxis 

Es ist schon erstaunlich , 
dass es mögl ich ist ,  zum 
Thema Rauschen so viel 
Faktenwissen zusammen
zutragen,  um ein so um
fangreiches Buch zu fül
len . Sichla vermittelt hier 
Schritt für Schritt die 
Grundlagen des Rau
schens mit Schwerpunkt 
Rauschpraxis im HF-Be
reich . Systematisch geht 
er auf das Rauschen der 
dort eingesetzten Bauele
mente , Bausteine , Geräte 
und Antennen ein .  
Dabei erläutert DL 7VFS 
physikal ische Zusammen
hänge ,  relevante Begriffe 
und Kenngrößen sowie 
notwendige Formeln .  Pra
xisbezogene Aufgaben 
und deren Lösungen be
gleiten den Leser das gan
ze Buch hindurch und fes
tigen erlerntes oder aufge
frischtes Wissen . 
Das Verständnis wird zu
dem durch eine Vielzahl 
an grafischen und bildhaf
ten Darstel lungen geför
dert , die al lerdings aus 
verschiedensten Quellen 
übernommen sind und da
her optisch ziemlich inho
mogen wirken .  
Rauschmessverfahren , 
von einfachen bis h in zu 
qual ifizierten,  sowie nütz
liche Schaltungen runden 
die sowohl zum Nach
schlagen als auch zum 
schrittweisen Durcharbei
ten geeignete Fibel ab . 
Mit der tei lweise unge
wohnten ,  aber durchaus 
nachvollziehbaren Glei
chungsnotation wird man 
sich dabei anfreunden 
müssen .  -rd 

beam-Verlag 
Marburg 2015 
124 Seiten, 18,90 { 
FA-Leserservice B-1668 

FA 7/1 6  • 6 1 1  



Ausstellungen 

65. Hamvention in Dayton -

WRTC 2018 e. V. mit dabei 
REDAKTION FUNKAMATEUR 

Wie jedes Jahr Mitte Mai ist Dayton im Bundesstaat Ohio, USA, für ein 
paar Tage Ort des Treffens von Funkamateuren aus aller Welt. Die dort 
zu sehenden Neuheiten und sichtbar werdenden Trends sind zugleich 
Vorboten dessen, was uns Ende Juni in Friedrichshafen erwartet. ln die
sem Jahr war auch der WRTC 2018 e. V. mit eigenem Stand vertreten. 

Vom 20 . bis 22 . Mai 20 1 6  fand in Dayton/ 
Ohio , im Konferenz- und Ausste llungszen
trum Hara Arena , die weltgrößte Amateur
funkmesse Hamvention statt . Zum Rah
menprogramm gehörten Vorträge sowie 
Treffen von Interessengruppen im Ausstel
lungsbereich sowie in diversen Hotels .  

• 65 Jahre 
Die seit 1 952 alljährl ich von der Dayton 
Amateur Radio Association (DARA) or-

ganisierte Veranstaltung feiert in diesem 
Jahr ihr 65-jähriges Bestehen . Begonnen 
hatte alles auf Initiative von John Willig , 
W8ACE, der in Frank Schwab ,  W8YCP, 
später W80K , dem damaligen Präsiden
ten der DARA , einen Fürsprecher fand. 
Im März 1 952 verzeichnete die Southwes
tern Ohio Hamvention 600 Besucher, sie
ben Ausstel ler und sechs Vorträge .  Bereits 
im Folgejahr als Dayton Hamvention re
gistriert , begann man 1 955 den Amateur of 
the Year zu küren und wechselte ab 1 964 
in die Hara Arena , wo die Messe heute 
noch stattfindet - 1 973 bereits an zwei 
und seit 1 974 an drei Tagen . 
Für 20 1 6  gibt der Veranstalter etwa 25 000 
Besucher an , die in sechs Hallen auf zahl
reiche namhafte Herstel ler von Produkten 
rund um den Amateurfunk trafen . Auf ei
nem riesigen Freigelände beherbergte der 
Flohmarkt Hunderte Ausstel ler. 

• Technische Neuheiten 
Alinea zeigte als Neuheit den DR-735E,  
einen Dualband-Mobiltransceiver für 2 m 
und 70 cm, den FA-Leser vom Typenblatt 
in Ausgabe 6/20 1 6  auf S .  55 1 f. kennen.  

612 • FA 7/16 

AOR hatte den Analog/DV-Ailmode-Breit
bandempfänger AR-DV l DX mitgebracht 
(s .  FA l und 2/20 1 6) und demonstrierte fer
ner das Zusammenwirken mit der PC-Soft
ware ARC DV l Pro . 
Das bayerische Unternehmen Beko stellte 
am Stand von SSB Electronic USA mit der 
HL V-950 eine besonders lineare und dau
erbetriebsfeste I -kW- Leistungsendstufe für 
6 m vor, die allerdings auf den internatio
nalen Markt zielt .  

Messetreiben 
in der Hara Arena, 

hier u. a. der Stand 
von MFJ Enterprises 

Vom deutsch
amerikanischen 
Unternehmen 
Wireless Holdings 
stammt dieser 
innovative 
Mobiltransceiver für 
FM und DV-Modes. 

Elecraft präsentierte erstmalig den kleinen 
Bruder des KW -Transceivers K2, den KX2 . 
Hinter der Frontplatte steckt eine gelun
gene Synthese von SDR und Analogtech
nik; mehr dazu auf den Marktseiten dieser 
Ausgabe . 
Bei lcom stand erwartungsgemäß der SDR
Transceiver IC-7300 im Mittelpunkt, wobei 
auch das Zusammenwirken mit der Fern
steuersoftware RS-B A l  ein zentrales Ele
ment der Präsentation bildete . 
Wie bereits in FA 6/20 1 6  angedeutet, bringt 
Kenwood nun ein Handfunkgerät für 2 m  
und 70 cm (in der Europa-Version) auf den 
Markt, das neben FM auch die Digital-Voi
ce-Sendeart D-STAR bedient . Weitere Be
sonderheiten sind Farb-TFT-Display, G PS
Empfang , APRS-Fähigkeit und ein Breit-

Kenwood goes D-STAR, wenn auch noch 
ohne Typenbezeichnung: das Handfunkgerät 
soll in den USA als Tribander ( 144, 220, 430 
M Hz !) und in Europa als Duobander auf den 
Markt kommen. 

bandempfänger, der sogar ein schmales 
Bandfilter für SSB- und CW-Empfang be
sitzt . 
Der schon vom DV4mini (FA 1 2/20 1 5) her 
bekannte Hersteller Wireless Holdings de
bütierte mit dem Mobiltransceiver DV 4mo
bil , der in wesentlichen Punkten den For-

derungen der vom ÖVSV ins Leben geru- . 
fenen Initiative New Radio (FA 7 und 8/ 
20 1 5) entspricht. Deswegen war Ing . Kurt 
Baumann , OE I KBC , im Auftrag des Dach
verbands mit von der Partie . 
Es sind vorerst die Sendearten FM ,  D-ST AR, 
DMR+ und C4FM Fusion vorgesehen . Mo
dems für L TE bzw. UMTS , WLAN und 
B luetooth sorgen für vielfältige Konnektivi
tät . Torsten Schultze , DG l HT, der Chef der 
Entwicklung , hatte gemeinsam mit Monika 
und Uli Altvater von Wireless Holdings eine · 

Vielzahl von Fragen zu beantworten ,  ob
wohl der DV 4mini- Verkauf parallel dazu 
voll im Gange war. Das Gerät soll zuerst in 
den USA verfügbar sein , aber auch auf der 
Harn Radio am ÖVSV-Stand gezeigt wer
den . 



welcome to Cermany 

Tim Duffy, K3LR, von DX Engineering freute 
sich über echte deutsche Gummibärehen aus 
der Hand von Sandy, DL 1 QQ. 

Bei Yaesu stand neben zahlreichen Hand
und Mobilfunkgeräten , die für FM und den 
DV -Mode C4FM Fusion geeignet sind, der 
KW/6-m-Kompakttransceiver FT-89 1 im 
Fokus . Auch hierzu s .  S .  608 ff. Weitere in-

teressante Produkte folgen auf den Markt
seiten der nächsten FA-Ausgaben . 
Aus Deutschland waren außerdem Bonito , 
Jäger EDV und der Verlag Radio Amateur 
Callbook auf der Messe präsent. 

• WRTC 201 8 e.  V. kam super an 
Um Publicity für die WRTC 20 1 8  zu ma
chen , waren Peter Spies , DB6JG , Manfred 
Petersen , DK20Y, Christian "Chris" Jan
ßen , DL I MGB , Alexandra "Sandy" Raeker, 
DL J QQ ,  und Rudolf Veit angereist .  Am 
Mittwochabend, noch vor der Messe ,  ga
ben Sandy und Chris im Crowne Plaza Ho
tel in Dayton dem Online-TV-Sender Harn
nation (https:!ltwit. tv!sho.Ns!ham-nation) ein 
Interview. 
Während des Donnerstags lief die Contest 
University, ebenfalls im Crowne Plaza Ho
tel in Dayton , die übrigens von Icom Ame
rica als Videostream ins Internet übertra
gen wurde . Sandy, DL I QQ, und Manfred, 

DK20Y, informierten an einem e igenen 
Stand über die WRTC 20 1 8 .  
Während des Messegeschehens war der 
WRTC 20 1 8  e . V. auch dort mit einem eige
nen Stand vertreten - mit Infomaterial so
wie echten deutschen Gummibärchen . Da
bei kam es auch zu einem Treffen mit Ver
tretern des größten Klub-Spenders , der 
WWROF, World Wide Radio Operators 
Foundation . Die Berichte über den Stand 
der Vorbereitungen veranlassten John Dorr, 
K l AR ,  Chairman der WWROF, zu der Be
merkung: "This will be the best ever ! "  
E in  Highlight war die Unterzeichnung von 
einer Sponsoring-Vereinbarung mit Messi 
& Paoloni (Italien) sowie WiMo Antennen 
und E lektronik; beide Unternehmen sind 
nun Gold-Sponsoren der WRTC 20 1 8 .  
Der Freitag- und Samstagabend waren dem 
gesel ligen Beisammensein im Crowne Pla
za gewidmet. Im Rahmen der C ontest Super 
Suite konnten interessierte Contester gegen 
mindestens I 00 € Spende symbolisch ein 
Original Radeberger B ier erwerben . Am 

Torsten Schultze, 
DG1 HT, Ulrich 

Altvater, AGOX bzw. 
DH6SAB, Monika 
Altvater, DG 1 SW, 
sowie Kurt Bau-

mann, OE1 KBC, bei 
Wireless Holdings 

Stefano Messi, 
Christian Janßen, 
DL1 MGB, und 
Volkmar Junge, 
DF2SS (v. I. n.  r.), 
am Stand des 
WRTC 201 8 e .V. 

Fotos: DF2SS (1 ) ,  
DLSLYM (2), 
OE1 KBC (2), 
Werkfoto ( 1 )  

Freitagabend gab es ein kleines Konzert der 
Spurious Emissions Band (NOAX, K4RO, 
KX9X, W 4PA);  nach erfolgreicher Spen
densammlung für die WRTC 20 1 8  setzte 
sich Sandy für ein Lied ans Schlagzeug . 
Insgesamt freute sich das WRTC-Team 
über zahllose interessante Gespräche mit 
bekannten und neuen Gesichtern ; anhand 
der Deutschlandkarte am Stand konnten 
viele Amerikaner ihre deutschen Wurzeln 
aufzeigen. Zudem gelang es wiederum, 
wichtige Spenden einzusammeln.  
Die amerikanischen Contester freuen sich 
auf die WRTC in Deutschland und es gibt 

Ausstellungen 

sogar einige , die entweder als Teilnehmer, 
Schiedsrichter oder sogar Besucher unbe
dingt dabei sein möchten . 

• Veransta ltungen am Rande 
Zum Amateur of the Year ernannte die 
DARA den WSJT-Entwickler und Nobel
preisträger Prof. Joseph Taylor, K I JT - s. 
FA 6/ 1 6, S. 595 . Die Auszeichnung für be
sondere Errungenschaften (Special Achie
vement Award) ging an Stan Horzepa, 
WA I LOU, für das Voranbringen von heute 
alltäglichen Spitzentechnologien im Ama
teurfunk - u. a. durch Bücher über Packet
Radio und APRS . Den Technical Achieve
ment Award empfing John S .  Burningham, 
W2XAB , für sein jahrzehntelanges Bemü
hen um die Weiterentwicklung von Relais
funkstel len und Repeaternetzen .  
I n  die Amateurfunk-Ruhmeshalle der US
Zeitschrift CQ ziehen u .  a.  ein: Keith Lamo
nica, W7DXX, und Bob Arnold t ,  N2JEU, 
Entwickler der ersten al lgemein zugäng
l ichen Remoie-Amateurfunkstation (!RB) 
W7DXX; Terry Fox , N4TLF, Chefentwick
ler des AX .25-Packet -Radio-Protokolls ;  so
wie der bekannte Contester und Radioastro
nom Richard Strand t ,  KL 7RA . 
Während der regulären Messeöffnungszei
ten war die Sonderstation W8BI auf vielen 
KW -Bändern u. a .  im Digimode JT65 QRV. 
Der Beitrag wurde nach Berichten von Kurt 
Baumann , OE I KBG, Christian Janßen,  
DL I MGB , und Volkmar Junge , DF2S S ,  
denen hiermit gedankt sei , sowie nach In-

formationen von Herstellern , der ARRL und 
der DARA zusammengestel lt .  Über die pa
ral lel  zur Hamvention alljährlich stattfin
denden FDIM ("Vier Tage im Mai") - das 
Treffen der QRP-Freunde und Selbstbau
Enthusiasten - berichten wir auf S .  693 . 
Die nächste Hamvention findet vom 1 9 .  
bis 2 1 .  Mai 20 1 7  statt . 

Literatur 

[ 1 ]  Redaktion FUNKAMATEUR: Hamvention und 
FD!M 20 1 5 .  FUNKAMATEUR 64 (20 1 5 )  H. 7 ,  
S . 7 1 2-7 1 3  

[2] Lohmann,  K . ,  DK7XL: Daytoner Hamvention 
20 1 2 . FUNKAMATEUR 61 (20 1 2) H. 7 , S . 688 f. 
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Von Ku zu Ka - mehr Bandbreite 
fürs Satellitenfernsehen 
Dip/. -/ng. WOLF-DIETER ROTH - DL2MCD 

Die heute für Aussendungen von Fernsehsatelliten in Europa üblichen 
Frequenzen von 10, 7 GHz bis 12, 75 GHz im Ku-Band sind mittlerweile auf 
allen Satellitenpositionen ausgelastet. Mehr Kapazität bieten künftig Ka
näle im Ka-Band von 1 7, 7 GHz bis 22,2 GHz. 

Die Umstellung sämtlicher Satel liten-TV
Ausstrahlungen auf hochauflösendes Fern
sehen (HDTV) ist absehbar - bis hin zu Lo
kalprogrammen oder hochspezialisierten 
Spartensendern . Und es geht weiter: Pearl 
TV, der Präsentationskanal des Elektronik
versandhauses , oder Fashion TV senden so
gar bereits in UHD-Auflösung . 
Doch selbst mit effizientesten Codierungen 
benötigt UHD-TV mit 4K-Auflösung etwa 
die vierfache Bandbreite von "normalem" 
HDTV - und dieses wiederum ein Vielfa
ches der alten Auflösung des PAL-Stan
dards . Zudem wollen weitere Stationen ih
re Programme abstrahlen , obwohl bereits 
das derzeitige Senderangebot viele Zu
schauer überfordert. 

Bild 1 :  LNC Twin Ka; hier cie Version des ln
verto White Ka für zwei Receiver 

Das aktuell in Europa für den Direktemp
fang von Fernsehsate l l iten gebräuchliche 
Ku-Band mit Empfangsfrequenzen von 
1 0 ,7 GHz bis 1 2 ,75 GHz ist trotz techni
scher Tricks - darunter die Mehrfachbele
gung der Frequenzen mit horizontaler und 
vertikaler Polarisation - längst "voll " .  
Die Umstel lung wirklich aller Stationen 
auf HDTV ist daher dort nicht umsetzbar, 
ein künftiger Umstieg auf 4K- oder gar SK
UHD-TV erst recht nicht. 

• Mehr Bandbreite fü- UHD 
Als Lösung bietet sich eine Verdoppelung 
der Sendefrequenzen an , denn das Ka
Band von etwa 1 7 ,7 GHz bis 22 ,2 GHz er
möglicht zwar nicht die vierfache , doch 
zumindest die doppelte Bandbreite . 
Die terrestrische Empfangstechnik wäre 
dafür allerdings deutlich anzupassen: Zwar 
lassen sich die Abstrahlungen dank höherer 
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Frequenz besser bündeln ,  aber die Stre
ckendämpfung insbesondere bei schlech
tem Wetter ist ebenfalls deutlich höher. Zu
dem müssen die Antennenbestandteile , al
so LNC und Parabol spiege l ,  exakter als 
b isher gefertigt sein .  
Nicht einmal d ie  heutigen Satel l i tenemp
fänger könnten durchweg weiterverwen
det werden,  obwohl diese ja ohnehin nur 
ein bereits heruntergemischtes Signal ver
arbeiten .  Hier dürfte also noch einiges zu 
tun sein, bevor dieses Frequenzband für 
die Allgemeinheit relevant w ird . 
Für Funkamateure kann es aber schon jetzt 
von Interesse sein ,  in diesem noch exoti
schen Frequenzband Fernsehsendungen 
zu empfangen . 

• Empfangsmögl ichkeiten 
Es gibt bereits einige direkte Fernsehüber
tragungen im Ka-Band , die allerdings in  
Deutschland wegen der kleineren Aus
leuchtzonen (Footprints) der Ka-Band-Sa
tel litenabstrahlungen nur schwer empfang
bar sind. Hinzu kommen Programmzuspie
lungen sowie Internet-über-Sate l lit-Anbie
ter. Letztere Übertragungen sind zwar als 
S ignal nachweisbar, aber nur für Kunden 
des jeweiligen Anbieters zu nutzen.  
Als erster TV-Sender begann der irische 
Rundfunk, RTE, vor vier Jahren über den 
Satel liten Eutelsat Ka-Sat 9A alle seine 
Programme über die Position 9° Ost abzu
strahlen. Hierzu kommt allerdings ein stark 
gebündelter Spotbeam zum Einsatz , der in  

Bild 2: 
Der geostationäre 

Satellit Astra 1 L 
deckt auf der Posi

tion 1 9,2° Ost mit 
seinen Ka-Band

Transpondern Europa 
gut ab. 

Bild: SES/Astra 

Deutschland nicht empfangbar ist: Einer
seits ist der hier verbleibende Pegel zu ge
ring,  andererseits sind die Frequenzen be
reits mit anderen Beams belegt , die das für 
Irland bestimmte S ignal überdecken.  
Das Team von "Dr. Dish" hat laut [ I ]  (ab 
M inute 1 2) versucht, den Irland-Spot-Be
am mit der 1 3-m-Ka-Band-Antenne der 
DLR in  Weilheim in Oberbayern zu emp
fangen ,  doch gelang dies selbst mit diesem 
großen Spiegel nicht. 

• Stark gerichtete Spotbeams 
Größtentei ls werden die Transponder die
ses Satelliten von Internet-Anbietern ge
nutzt . Dadurch ist immerhin schon ein 
LNC zum verbraucherfreundl ichen Preis 
ab 40 € erhältlich , etwa das Model l  White 
Ka von lnverto (Bi ld I ) . 
Dieser empfängt jedoch nur genau den 
Tei l  des Ka-Bands , also von 1 9 ,7 GHz bis 
20 ,2 GHz, auf dem die erwähnten RTE
Ausstrahlungen für Irland stattfinden . Für 
erste Experimente ist dies aber durchaus 
eine Option , während professionelle LNCs 
schnel l  beim zehn- bis zwanzigfachen Preis 
l iegen . 
Fernsehen ist hiermit in Deutschland je
doch nicht zu empfangen,  zumal neben der 
Frequenz die Polarisation ebenfalls nicht 
passt: Der White Ka empfängt zirkulare 
S ignale , während die bei uns empfangba
ren TV-Programme l inear polarisiert abge
strahlt werden .  Es gibt al lerdings Ka
Band-LNCs mit den für Fernsehausstrah
lungen geeigneten Empfangsfrequenzen , 
die preis l ich unter 200 € bleiben . 
Der Feed ist im Ka-Band nicht Bestandtei l  
des LNC , sondern separat zu beschaffen . 
Die äußeren Abmessungen der Ka-Band
Feeder sind infolge der halben Wel lenlän
ge dennoch kompakter. Gut geeignet sind 
hierfür 24-GHz-Hornantennen für Ama
teurfunkanwendungen , obwohl diese recht
eckige Querschnitte aufweisen und das 
Montagematerial für Sat-Anlagen übli
cherweise runde Flansche erwartet . 



Bild 3: 
Triple
Ka-Band
PLL-LNC 
von Norsat 

Werkfotos 

Die von den Ku-Band-LNCs bekannte in
tegrierte Umschaltung der Polarisations
ebene sucht man im Ka-Band ebenfal ls  
vergeblich . Zudem empfängt auch im Ka
Band kein LNC eine Bandbreite von mehr 
als I GHz . Also sind zur Abdeckung des 

. kompletten Ka-Bands mehrere LNCs er
forderlich - oder ein Model l  mit Umschal
tung . Letztere sind noch teure Raritäten .  

• Empfangstechnik aufwendiger 
Für das Ku-Band geeignete Parabolspie
gel lassen sich fürs Ka-Band nicht immer 
verwenden,  da diese wie erwähnt exakter 
gearbeitet sein müssen . Plastikware mit 
eingearbeiteten Metallmaschen funktio
niert hier nicht. 
Stabile Parabolspiegel aus Metal l  von Mar
kenherstellern wie Kathrein sind dagegen 
mit entsprechend anderem Montagemate
rial - nutzbar. Die Anforderungen an die 
Spiegelgröße sind moderat, 70 cm bis 90 cm 
Durchmesser sollten reichen . 
Die Parabolspiegel müssen wegen der stär
keren BündeJung der S ignale jedoch exak
ter justiert werden .  Gängige Drehspiegel
anlagen zum Anfahren unterschiedlicher 
Satel l itenpositionen sind für das Ka-Band 
daher nicht geeignet . 
Zudem ist der Empfang wetterabhängiger, 
der Signaleinbruch bei Starkregen wirkt 
sich also deutlicher aus . Ebenso stören Re
gentropfen und Schnee auf dem Parabol
spiegel oder LNC den Empfang stärker; 
einfaches Abwischen reicht oft nicht, um 
das Problem zu lösen.  
Auf Receiverseite i s t  die andere Codierung 
der Ka-Sat-Signale mitunter ein Problem: 
Diese nutzen auf einigen Satelliten eine ge
ringere Symbolrate , sind also schmalban
diger, und das bei höherer Trägerfrequenz . 
So etwa auf den Positionen 7° Ost und 1 6° 
Ost, die in Deutschland durchaus TV-Sig
nale mit gutem Signalpegel bieten.  
Dort steigen die heutigen Standard-Recei
ver mit ihrer AFC sowie die nur bedingt 
frequenzstabilen LNCs schnell aus . Diese 
nutzen einen dielektrischen Resonator 
(DRO) und sind für die schmalbandigen , 
im Ka-Band heute oft zu findenden Ein
zelträger (SCPC) ungünstig . 
Die heute gebräuchlichen Empfänger sind 
vielmehr auf Mehrfachträger (MCPC) 
ausgelegt , wie sie bei Fernsehaussendun
gen im Ku-Band gebräuchlich sind. PLL
LNCs eignen sich besser, kosten jedoch 
ein Vielfaches (oberhalb 1 000 €) . 

Funk 

• Transceiver für Internet 
Satellitengestützte I nternetdienste benöti
gen gar Sendeempfangseinheiten statt rei 
ner LNC-Empfänger. Diese sind nicht ein
zeln erhältl ich , denn ohne einen Vertrag 
mit dem Anbieter ist sowieso kein Zugang 
möglich .  Für professionelle Ansprüche be
kommt man mobile S atelliten-Transceiver 
als Kofferlösung samt Parabolspiegel (sie
he [2] ) .  
Auf Receiver-Seite sind für Empfangsver
suche PC-Lösungen im Vortei l .  Diese kön
nen mithilfe sogenannter Blindscan-Soft
ware und manuel ler Einstellung betrieben 
werden ,  während normale Satel liten-Re
ceiver sich an bekannte Kanalraster halten 
wollen .  Zu den flexibleren Ausnahmen ge
hören die Dreambox-Receiver mit alter
nativer Software . 

• Ausbl ick 
Es ist  anzunehmen,  dass später für TV-Di
rektabstrahlungen im Ka-Band die derzeit 
im Ku-Band übliche Mehrfachträger-Aus
sendung zum Einsatz kommt. Die Kosten 
für die benötigte Empfangsausrüstung wer
den bei entsprechenden Stückzahlen preis
lich den heutigen verg leichbar sein.  Noch 
ist die Ausbeute an empfangbaren Signa
len mit einer E infach-Ausrüstung sehr 
überschau bar. 
Insgesamt senden jedoch bereits auf fast al
len gebräuchlichen Positionen Satelliten im 
Ka-Band, einschließlich der in Deutschland 
klassischen Astra- l -Position 1 9 ,2° Ost: Dort 
ist der 2007 gestartete Satell it Astra I L 
aktiv. 
Dessen Footprint deckt Deutschland und 
Europa zwar gut ab (Bi ld 2), doch mit ei
nem Sendebereich von 1 8 ,2 GHz bis 1 9 ,2 
GHz ist wieder einmal ein anderer LNC 
erforderlich .  Zudem sind aktuel l  neben 
einem verschlüsselten nur zwei frei emp
fangbare Fernsehprogramme auf den bei
den Ka-Band-Transpondern zu finden.  
Zum Vergleich: Im Ku-Band können auf 
demselben Satelliten bis zu 29 Transpon
der aktiv sein . 
Wer also bereits jetzt im Ka-Band Satelli
ten-TV-Signale empfangen möchte , benö
tigt im Vergleich zur heute üblichen Aus
stattung eine etwas teurere Empfangsan
lage . Funkamateure , die jedoch bereits im 
24-GHz-Amateurfunkband aktiv sind, kön
nen dafür verwendete Parabolspiegel und 
Feeds möglicherweise ebenso für Ka-Band
Experimente nutzen.  

d/2mcd@gmx. net 
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( I ]  Dr. Dish Magazin,  Folge 20 vom 3 1 . 3 . 20 1 4 : 
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Willis lsland, VK9WA: 
Pile-ups vom Korallenmeer 
JARED SMrrH - N7SMI 

Vom 14. 1 1 . bis 23. 1 1 . 2015 aktivierte eine internationale achtköpfige Gruppe 
die kleine australische Inselgruppe Willis, die laut Clublog bis dahin auf 
Platz 32 der am meisten gesuchten DXCC-Gebiete stand. Unter der ge
meinsamen Leitung von Robert Fanfant, N7QT, und Jared Smith, N7SMI, 
gelangen von 160 m  bis 10 m insgesamt 61 738 Funkkontakte, davon 31 1 1 7  
in CW, 27 267 in SSB und 3354 in RITY. 1 7  022 Einzelrufzeichen standen am 
Schluss im Log, darunter 32, 1 % europäische Stationen. Jared, N7SMI, 
schickte uns seinen Bericht über diese erfolgreiche Funkexpedition 

Stel len Sie sich bitte einmal vor, Sie hätten 
bereits seit zehn Monaten an der Planung 
einer DXpedition gearbeitet , ein Schiff ge
chartert und das halbe Team geformt , nur 
um - und das zwei Wochen vor Ankündi-

ist so groß und es warten viele andere Orte 
auf eine Aktivierung . Ich nenne einfach 
ein paar Plätze , die mir einfallen . . .  " .  
Neu motiv iert dank Bernies ermutigender 
Worte konzentrierten sich die Teamleiter, 

..... 0 500 1 000 km 
.... , , .... . . . Solomcmen 

W I L LIS • 
IS LA N D  "� 

Neukaledonien 

, .. 

P azifischer 
Oz.e:an 

Weiterhin  wollten wir den Prozentanteil 
der Funkkontakte mit  den drei großen Ge
b iete Asien , Nordamerika sowie Europa 
möglichst ausbalancieren .  Daneben soll
ten selbstredend Funkamateure aus den an
deren Regionen,  wie Ozeanien,  Afrika und 
Südamerika, ebenfalls eine faire Chance 
erhalten.  

-= - ·� - '" 

Endlich waren wir am Ziel: Die Insel Middle 
Cay lag direkt vor uns. 

gung des Vorhabens - zu erfahren ,  dass 
diese Aktivität abgesagt werden muss . 
Genauso begann die Geschichte unserer 
VK9WA-DXpedition: Wir standen nur 
wenige Tage vor der Veröffentlichung ei
ner DXpedition in eines der 25 meist ge
suchten DXCC-Gebiete , als uns eine an
dere Gruppe zuvorkam. Unnötig zu beto
nen , dass wir äußerst enttäuscht waren ,  
nachdem wir  so hart an  der Verwirkl i
chung unserer Pläne gearbeitet hatten . 
In dieser Situation kontaktierten wir Ber
nie , W3UR , und baten um Rat , wie wir an
gesichts der neuen Lage weitermachen 
sollten .  Er sagte sinngemäß: "Unsere Welt 

Etwa zwei Tonnen Ausrüstung mussten auf 
die MV Phoenix verladen werden. 
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Blick auf das kleine 
VK9WA-Zeltlager; 

drei Zelte, alle 
verstärkt und mit 

stabilen Leinwänden 
sowie Böden aus 

Sperrholz versehen, 
waren zum Funken 

bestimmt, ein 
weiteres Zelt 

zum Ausruhen. 
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Fotos: VK9WA-Team 

also Rob , N7QT, und ich , Jared, N7SMI,  
recht schnell auf die Inselgruppe Wil l is , 
VK9W. Wil l i s  l ag z u  dieser Zeit auf Platz 
32 der laut Clublog am meisten gesuchten 
DXCC-Gebiete und es hatte dort seit 2008 
keine nennenswerte Aktivierung mehr 
stattgefunden . 
Nachdem sicher war, dass wir sowohl eine 
Landegenehmigung als auch eine Funk
lizenz bekommen würden,  gingen wir mit 
unserem Vorhaben an die Presse und in
formierten die Amateurfunkwelt über die 
geplante Aktivierung von Will i s .  Danach 
formten wir mit Sandro , VE7NY, Adam, 
K7EDX, Hawk, SM5AQD , Gus , SM3SGP, 
Allan , VE7SZ,  und Hai , W8HC, den Rest 
des Teams .  

• Balance angestrebt 
Die drei wichtigsten Ziele lauteten:  Wir 
wollten so vielen Anrufern als möglich ein 
"neues DXCC-Gebiet" (ATNO = All Time 
New One) verschaffen.  Durch eine Kon
zentration auf wenige Bänder bzw. Sende
arten während der Aktivität würden wir den 
Prozentsatz der sogenannten U niques , also 
von Stationen mit nur einer einzigen Funk
verbindung mit uns , steigern können . 

• :, . 

Zudem strebten wir an , d ie  Kosten pro 
Funkverbindung unter einem US-Dollar 
zu halten . In unserem Team hielt sich näm
l ich die Überzeugung , dass wir imstande 
wären,  "mehr für weniger" zu leisten . 

• Unser Ziel :  Middle Cay 
Das DXCC-Gebiet Wil l i s  I s lands besteht 
aus drei sogenannten Cays - drei kleinen 
flachen Koralleninse ln .  Diese Inselehen 
liegen rund 450 km vor der australischen , 
Ostküste im Korallenmeer, jenseits des 
weltbekannten Great Barrier-Riffs . 
Angesichts ihrer einzigartigen ökologi
schen,  geografischen und geschichtlichen 
Bedeutung sind die Inseln Tei l  des Koral
lenmeer-Naturschutzgebiets und dürfen 
nur mit e iner Sondergenehmigung betre
ten werden .  Auf der größten Inse l ,  Wil l is  
Is land, befindet s ich eine mit  vier Meteoro
logen besetzte Wetterstation . Diese wurde 
bereits 1 92 1  gegründet.  
Da die Erlangung einer Genehmigung 
zum Funken von Wil l i s  I s land - viel leicht 
wegen der dortigen Wetterradarstalion -
jedoch erhebl ich komplexer war, konzen
trierten wir uns von Anfang an auf Middle 
Cay. 



• Unsere Funkausrüstung 
Bei acht Teilnehmern wollten wir ständig 
vier Funkstationen "in der Luft" haben .  Je
de würde mit nahezu identischem Zube
hör ausgestattet sein und Betrieb in den 
Sendearten CW, SSB sowie RTTY bieten .  
Dieser Ansatz sol lte jedes Mitglied des 
Teams in die Lage versetzen , mit nur mi
nimalen Änderungen an den Einstel lungen 
und der Konfiguration sofort an jeder Sta
tion arbeiten zu können .  
Die Funkplätze bestanden aus Transceivem 
vom Typ Elecraft K3S , je zwei Endstufen 
Expert I ,3 kW bzw. Elecraft KPA-500 , 

· vier Vertikalantennen CrankiR für 80 m 
bis 1 0 m, einer modifizierten 1 8 m langen 
CrankiR-Vertikal für 80 m und 1 60 m so
wie einem 2-Element-Beam von SteppiR . 
Daneben verwendeten wir eine spezielle 
Empfangsantenne , nämlich eine TX3A 
DHDL (siehe http:lltx3a. com/docs/TX3A_ 

Typischer Funkplatz: K3, KPA500, Laptop, 
Kopfhörergarnitur, Winkeyer USB und Pan
adapter LP-PAN 2 

DOUBLE_HALF _DELTA_LOOPZIP) , für 1 60 m  
und 80 m.  
Für RTTY und CW kamen W3YY-Inter
faces zum Einsatz und als CW -Keyer der 
K I EL Winkeyer USB . Als weiteres Zube
hör verwendeten wir Kopfhörer RS60CF 
von Radiosport , Einzelbandpassfi lter von 
Array Salutions und - für CW-Skimmer 
als Panadapter den LP-PAN SDR mit ex
ternen Xonar-Soundkarten .  

• Sorgfältige Planung 
Nachdem wir die Landegenehmigung und 
unsere VK9WA-Lizenz in Händen hielten,  
entschieden wir uns hinsichtlich der Durch
führung der Schiffsreise nach Middle Cay 
und zurück für den Anbieter Bianca Charters 
(www.biancacharters. com.au) mit Sitz in 
Port Douglas , Queensland . Deren Kapitän , 
Peter Sayre , kennt das Korallenmeer wohl 
besser als jeder andere lebende Mensch . 
Aufgrund der Daten von der nahen Wetter
station wussten wir, dass es auf "unserer" 
Insel heiß werden würde: Höchsttempera
turen um die 32 °C,  sehr windig - mit mög
l ichen Spitzen von mindestens 40 Knoten 
bis 45 Knoten bzw. etwa 85 km/h - und ei
ner Chance auf erhebliche Regenfälle .  
Gene , K5GS , der an der TX3X-DXpedi
tion auf die Chesterfield-Inseln teilgenom
men hatte , hatte uns freundlicherweise mit 

hi lfreichen Ratschlägen hinsichtlich der zu 
erwartenden Wetterbedingungen versorgt. 
Auf dieser Grundlage wählten wir stahl
verstärkte Zelte mi t  robusten Leinwänden 
und Sperrholzböden: drei Zelte zum Fun
ken und eines zum Ausruhen .  Zur Befesti
gung nahmen wir reichlich Sandsäcke so
wie zwischen 90 cm und l ,80 m lange 
Metallanker mit .  
Den Strom für unsere Funkstationen lie
ferten vier Generatoren vom Typ Honda 
EU20i ;  genauer: die 220-V-Version des 
EU2000-Model l s .  
Um die  Amateurfunkgemeinde konstant 
über unsere DXpedition auf dem Laufen
den zu halten und um Doppel-QSOs zu 
vermeiden, wollten wir unser Log während 
der Aktivität regelmäßig auf C lublog ver
öffentlichen.  Dies erforderte ein drahtloses 
Netzwerk auf der Insel , damit sich alle 
Funkstationen mit einer N I MM-Master
Datenbank synchronisieren konnten . 
Nötig war überdies der Zugang zu einem 
Sate l liten: Um den Internet- und Daten
verkehr zu minimieren, verwendeten wir ei
nen Raspberry-Pi-Computer für nur 30 US
Dollar und ein selbst geschriebenes Pro
gramm. So konnten wir alle paar Stunden 
Log-Updates per Hand freigeben und über 
ein iSatHub-Satel l i tentelefon senden .  

• Es geht los! 
Das einzige Material ,  das wir im Voraus 
nach Australien schickten ,  waren knapp 
400 m Koaxialkabel . Generatoren ,  Sperr
hol z ,  Zelte , die langen Metall stäbe , Sei le ,  
Sonnenschutzsegel , Ventil atoren ,  Stühle 
und Weiteres besorgten wir vor Ort in 
Cairn s .  
Anschließend lagerten w i r das Material bei 
Pau l ,  VK4APN, zu Hause e in .  Ich kann 
nicht oft genug betonen ,  wie wichtig es ist ,  
dass man die Ausrüstung einer DXpedition 
vor der Abfahrt anständig l agern kann . 
Am Morgen unserer Abfahrt fuhr ein Um
zugswagen bei Paul vor, um die Ausrüstung 
zum Schiff zu transportieren .  Das um
fangreiche Material fand in dem großen 
Lastwagen kaum Platz . Das DXpeditions
team stieg , unter Mitnahme einiger weite
rer Vorräte , in einen eigens angernieteten 
Bus und machte sich auf den Weg zum 
Hafen von Port Douglas . 

• Abfahrt am späten Abend 
Etwa um 16 Uhr Ortszeit erreichten wir 
Port Douglas . Zu dieser Zeit wurde unser 
Schiff, die MV Phoenix ,  gerade aufgetankt. 
Die MV Phoenix ist ein knapp 20 m langes 
Motorschiff (MV: Motor Vessel) mit Alu
miniumrumpf. Es kann neben vier Besat
zungsmitgliedern bis zu zwölf Passagiere 
aufnehmen . 
Nach dem Beladen des Schiffs , einem 
Abendessen in Port Douglas und vielen E-

Amateurtunk 

Co-Teamleiter und Autor Jared, N7SMI, ge
noss das Abarbeiten der großen Pile-ups. 

Mai ls  sowie Telefonaten in Richtung Hei
mat , legten wir um 22 Uhr Ortszeit ab . Die 
späte Abfahrt sol lte sicherstel len , dass wir 
M iddle Cay am frühen Morgen des über
nächsten Tags erreichen würden . 
Die 30-stündige Überfahrt zu den Will is
Inseln war recht rau mit unruhigem See
gang - zum Glück wurden nur wenige 
Teammitglieder seekrank. Als wir am frü
hen Samstagmorgen erwachten,  schien die 
Sonne und zahlreiche Seemöwen sowie 
Tölpel begleiteten unser Schiff. Und am 
Horizont konnten wir bereits die Umrisse 
von Middle Cay erkennen ! 

• Angekommen auf Middle Cay 
Die Ankunft auf Middle Cay war selbst
redend fürs ganze Team ein ganz besonde
rer Moment . 
Der Kapitän navigierte die MV Phoenix 
sicher um die gefährl ichen Köpfe der 
Middle Cay umgebenden Korallenriffe und 
ankerte etwa 400 m von der Insel entfernt. 
Nach erfolgter Landung legten wir eine 
Position auf der Nordseite der Insel als 
Standort für unsere Funkstationen fest . 
Dieser Platz schien nicht nur hinsichtlich 
der Abstrahlung in Richtung Norden ideal 
zu sein ,  sondern auch deshalb, weil der re
lativ starke Anstieg des Ufers jede Störung 
dort nistender Meeresschi ldkröten mini
mieren würde . 
Die nun erforderlichen zwanzig Fahrten 
mit dem kleinen Beiboot waren eine echte 
Knochenarbeit .  Insgesamt schleppten wir 
rund zwei Tonnen Ausrüstung vom Lan
dungspunkt über recht schwer zu begehen
den Sand zum rund 1 60 m entfernten Lager. 
Um die Zelte , Antennen , Stationen und Ge-

Die großen Meeresschildkröten nutzen die 
flache Insel zur Ablage der Eier. 
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neratoren aufzubauen,  benötigten wir fast 
zehn Stunden . 

• VK9WA aktiv auf den Bändern 
Kurz vor Sonnenuntergang des 1 4 . 1 1 .  20 1 5  
standen alle vier Stationen und wir konn
ten endlich rufen: "CQ CQ VK9WA" . 
Die anfänglichen Pile-ups waren sehr groß 
und intensiv. Dies sol lte sich während der 
nächsten zehn Tage auch nur geringfügig 
ändern . Obwohl die Ausbreitungsvorher
sagen nicht besonders positiv ausgefallen 
waren , überraschte es uns doch positiv, 
wie gut wir hörten und gehört werden 
konnten.  
Unsere Pilot-Stationen versorgten uns mit  
wertvollen Informationen und Ratschlägen . 
S ie benachrichtigten uns über kritische 
Bandöffnungen: über Zeiten,  in denen wir 
uns auf spezielle Regionen der Welt  kon
zentrieren sollten ,  um deren Chancen zu 
verbessern und eine geografische Balance 
zwischen Europa, Asien und Nordamerika 
herzustellen . Zudem halfen sie uns , Statio
nen aus Südamerika, Afrika und Ozeanien 
eine faire Chance für einen Funkkontakt 
mit uns zu geben .  

Teammitglied Ha i ,  WSHC, im konzentrierten 
Funkbetrieb unter VK9WA 

Die ersten Tage auf der Insel erschienen 
uns - vor allem wegen der hohen Luft
feuchtigkeit und einer ungemein intensi
ven Sonnenstrahlung - als extrem lang 
und anstrengend . Hinzu kam, dass die Luft 
erfüllt war mit dem intensiven Guano-Ge
ruch der vielen tausend Seevöge l ,  deren 
heimatliche Stube wir betreten hatten . Der 
Lärm, den diese Vögel veranstalteten ,  war 
enorm und hielt selbst während der Nacht 
unvermindert an . Die Abendtemperatur lag 
übrigens bei etwa 26 °C .  Da hierzu ein kon
stanter Südost-Wind bl ies , war das Ganze 
dennoch recht erträglich . 
Allerdings verschlechterte sich nach eini
gen Tagen das Wetter. Der Wind frischte 
auf über 30 Knoten bzw. etwa 55 km/h auf 
und es kam zu zeitweisem Regen . Auf
grund der starken Brandung war es nun zu 
gefährlich , um mit dem kleinen Dingi auf 
der Insel zu landen.  Ganze vier Tage lang 
musste das Team daher ununterbrochen 
auf der Insel bleiben , ohne Mögl ichkeit ,  
auf dem Schiff zu duschen oder während 
der Nacht dort zu schlafen .  

618 • FA 7/16 

Das achtköpfige 
VK9WA-Team, 

das aus den 
Co-Teamleitern 

Jared, N7SMI ,  und 
Robert, N7QT, sowie 

ihren Mitstreitern 
Sandro, VE7NY, 
Adam, K7EDX, 

Hawk, SM5AQD, 
Gus, SM3SGP, 
Allan, VE7SZ, 

und Hai, WSHC, 
bestand, konnte 

beachtliche 
61 738 QSOs loggen. 

Ein Mitglied der Bootscrew schwamm 
zweimal täglich zu uns an Land und zog 
h ierbei Behälter mit heißen Mahlzeiten 
und Frischwasser auf die Insel. Trotz der 
ungemütlichen Bedingungen auf Middle 
Cay b lieb das Team in  guter Stimmung 
und erhöhte sogar noch die Funkbetriebs
zeiten .  
Der  starke Wind und d ie  in  der Luft be
findliche Salzwassergischt machten uns in 
dieser Zeit schlechten Wetters allerdings 
ziemlich zu schaffen . Das Salzwasser fand 

Unsere 2-Eiement-Yagi bot den Vögeln einen 
wil lkommenen Ruheplatz. 

seinen Weg in w irkl ich jede Ritze . Dies er
forderte einige Nachjustierungen und Re
paraturen sowohl an den Zelten als auch an 
den Antennen.  Eine deutl ich wahrnehm
bare und sich rasch ausbreitende Korrosion 
schadete wirklich allem, was korrodieren 
konnte . 

• Abbau und Rückreise 
Während der beiden letzten Tage der DX
pedition verbesserte sich das Wetter wieder. 
Am 23 . I I . 20 1 5  um 1 900 UTC beendete 
VK9WA mit insgesamt 6 1  738 Funkver
b indungen im Log den Betrieb . 
Wieder brauchten wir viele Stunden, um al
les zu verpacken und die gesamte Ausrüs
tung sicher an Bord der MV Phoenix zu ver
stauen . Anschließend machten wir uns auf 
den Rückweg nach Port Douglas und so
dann zurück in unsere jeweilige Heimat . 
Wir haben unsere auf Middle Cay ver
brachte Zeit w irklich genossen .  Die vielen 
Tausend Seevöge l ,  die spektakulären Son
nenauf- und -Untergänge , die Spaziergänge 
rund um die Insel - eine Umrundung dau-

erte nur etwa zehn Minuten -,  die Mil l io
nen von Krabben und die riesigen Meeres
schildkröten verschafften uns Momente , 
die wir unser gesamtes Leben nicht mehr 
vergessen werden . 
Trotz der l angen Tage und zum Tei l  wid
riger Umstände kamen wir im Team un
glaublich gut miteinander aus und hatten 
großen Spaß . Wir möchten alle Leser ein
l aden,  sich das mithi lfe einer Drohne auf
genommene Video unseres Camps und der 
schönen Insel Middle Cay auf unserer Web
site (www.vk9wa.com) anzusehen,  um einen 
noch besseren Eindruck von der Situation 
vor Ort zu gewinnen . 

• Betriebstechnik und Ratschläge 
Martti Laine , OH2BH ,  und Wayne Mil l s ,  
N7NG , hatten dem VK9WA-Team eine 
Vorabversion ihrer Ausarbeitung "Die DX 
Jagd: Man braucht zwei Personen , um 
Tango zu tanzen ! "  zukommen lassen . 
Dieser Text bzw. die darin enthaltenen 
Empfehlungen halfen uns , die Betriebs
technik so auszurichten , dass absichtliche 
Störungen (DQRM) und Frustration in den 
Pi le-ups minimiert wurden .  Wir danken 
Martti und Wayne für die Hinweise und 
empfehlen allen OXern , die hi lfreichen 
Ausführungen der beiden weltbekannten 
DXpeditionäre zu lesen (Download unter 
http:/ lindexa. orgltwototango.html) . Daher 
hatten wir nur minimale Probleme mit 
DQRM , außerhalb der Reihe rufenden Sta
tionen oder Funkamateuren ,  die uns daran 
hinderten , OXer aus anderen Regionen zu 
erreichen . 

Maskentölpel, die größte Tölpelart, können 
eine Spannweite von über 1 ,6 m erreichen. 



Unsere Drohne lieferte uns einen wundervol
len Blick auf die kleine Insel Middle Cay. 

Unsere besondere Anerkennung gi l t  den 
japanischen Funkamateuren ,  die - oft sehr 
lange - geduldig zuhörten ,  während wir 
Bandöffnungen in anderen Regionen der 
Welt nutzten ;  wir konnten Japan nahezu 
rund um die Uhr erreichen . Unser gesam
tes Team möchte den japanischen OXern 
daher an dieser Stel le  seinen Dank aus
sprechen , da sich diese Anrufergruppe als 
außerordentlich rücksichtvoll und gedul
dig zeigte . 
Ebenso auffallend war, dass viele Anrufer 
in den SSB -Pile-ups offenbar ihre "Mic
Gain"- bzw. ihre Kompressor-Einstel lun
gen zu hoch eingestel l t  hatten .  Dies führte 
dazu, dass manche dieser Stationen nicht 
mehr lesbar waren und es in der Nähe ihrer 
Sendefrequenz schwer war, andere Statio
nen noch korrekt aufzunehmen .  Wir möch
ten daher darauf hinweisen ,  dass man sei
ne eigene Modulation durchaus überwa
chen sol lte . 
Weiterhin fiel uns auf, dass viele Stationen 
ihr eigenes Rufzeichen , nachdem wir sie 
gerufen hatten ,  nochmals wiederholten ,  
obwohl b i s  dahin kein Zweife l  an  der Kor
rektheit des bereits aufgenommenen Ruf
zeichens bestand . Dies führte dann eher 
auf unserer Seite zu der Frage , ob wir das 
Rufzeichen zu Beginn tatsächlich korrekt 
erfasst hatten . Die Folge waren unnötige 
Wiederholungen und Bestätigungen.  Daher 
unser Tipp für das nächste Pile-up: Wenn 
Sie hören , dass eine DX-Station ihr eige
nes Rufzeichen korrekt gibt , dann wieder
holen Sie es nicht, sondern senden nur Ih
ren Rapport . 
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QSO-Statistik 

20 m 17 m 1 5 m 12 m 10 m gesamt 
2028 4253 4796 5689 4740 3 1  11 7 
3 8 1 0  3353 5 3 1 4  55 1 9  488 1 27 267 
1 805 

alle 343 2282 7 1 78 7643 

Auch bezüglich der gewählten Sendefre
quenz konnten wir Interessantes beobach
ten : Mit der zunehmenden Verbreitung von 
sogenannten Panadaptern und Skimmer
Software scheinen viele Stationen genau 
auf der Frequenz zu senden ,  auf welcher 
gerade der letzte Anrufer geloggt wurde . 
Wir meinen , dass es weit effektiver ist ,  zu
zuhören und dann die eigene Sendefre
quenz im Pile-up festzulegen , als nur 
"blind" irgend wo zu senden oder aber sich 
genau auf die Frequenz des gerade erfolg
reichen Anrufers zu setzen.  
Schließlich fiel uns besonders im RTTY
Betrieb störend auf, dass viele Anrufer 
entweder über das Signal der Station sen
deten ,  mit der wir gerade in Kontakt stan
den , oder aber versuchten ,  ihr Rufzeichen 
bereits kurz vor Ende des l aufenden QSOs 
zu übertragen (sogenanntes tail-ending) . 
Beides führte in  der Regel dazu , dass der 
Rapport-Austausch der letzten Funkver
bindung gestört wurde . 
Insgesamt betrachtet hatten wir aber nur 
wenige Probleme in  unseren Pile-ups ,  so
dass wir uns bei allen Anrufern ausdrück
lich bedanken möchten .  

• Bandwahl und Kosten 
Die Auswahl der von uns aktivierten B än
der war ziemlich einfach und folgte der 
fortschreitenden Dämmerungszone : Von 
Sonnenaufgang bis weit in die Nacht hi
nein nutzten wir die oberen Bänder, um die 
Ostküste der USA bis Asien und sodann 
Ozeanien bis Europa zu erreichen - so wie 
das Tageslicht nach Westen über den Glo
bus zog . In  der Abenddämmerung waren 
wir mit zwei oder drei Stationen auf den 
unteren Bändern aktiv und folgten dem
selben Muster durch die Nacht.  
Dieser Zyklus wiederholte sich während der 
Dauer unserer Aktivität , sodass alle Funk-

TP-Link Raspberry Pi B+ iSatHub Breitband-

329 408 1 97 3354 
7935 1 0 5 1 8  1 1 405 962 1 6 1  738 

amateure rund um den Globus wussten , 
wann und auf welchen Bändern wir für die 
jeweilige Region erreichbar waren . 
Aufgrund der unglaublich guten Bandöff
nungen auf den oberen Bändern konnten 
wir dort sehr gute Resultate erzielen . Das 
beste Band war dabei 1 2  m mit I I  405 
Funkverbindungen. Wir bemühten uns , zwi
schen den Hauptregionen der Welt ein 
gewisses Gleichgewicht herzustellen . An
gesichts von QSO-Anteilen in Höhe von 
3 2 ,8 % Nordamerika , 32 , 1  % Europa und 
30 ,2 % Asien ist uns das recht gut gelun
gen (Ozeanien 3 ,3 % ,  Südamerika I , I % ,  
Afrika 0 ,5 % ) .  
Ein wichtiges Ziel der Aktivität war wie 
eingangs erwähnt die Minimierung der 
Kosten für diese DXpedition . Ausschließ
l ich der F lugtickets und der Hotelkosten -
jedes Mitglied des Teams bezahlte die An
reise nach Australien sowie die dortigen 
Hotelkosten komplett aus eigener Tasche 
- und der nach der Aktivität anfallenden 
QSL-Kosten belaufen sich unsere finan
ziellen Aufwendungen pro Funkverbin
dung auf unter I U S-$. Dies dürfte für eine 
DXpedition dieser Größenordnung auf eine 
unbewohnte Insel äußerst ungewöhnlich 
sein .  
Da al lein 70 % der Gesamtkosten auf das 
Chartern des Schiffs entfielen , sind wir sehr 
stolz , dass wir mit nur minimalem Kos
teneinsatz eine derart erfolgreiche DXpe
dition auf die Beine gestel lt  haben . 

• Schlussbetrachtung 
Abschließend bedanken wir uns bei allen 
Sponsoren und den vielen OXern , die un
sere VK9WA-Aktivität unterstützt haben . 
Wir freuen uns schon auf ein Wiederhören 
bei künftigen DXpeditionen . 
Besonders danken wir zudem unseren Pilot
Stationen Mike ,  K4PI , Cedric, F5UKW, und 
Andre , V5 1 B ,  für deren tolle Unterstüt
zung während der Aktivität . Paul Newman, 
VK4APN, gebührt ebenfalls herzlicher Dank 
für die gewährte Gastfreundschaft und seine 
Unterstützung vor und nach der VK9WA
Aktivität. Pauls Ratschläge in der Planungs
phase waren sehr wertvol l .  
Vom Service , den Kapitän Peter Sayre und 
seine Crew von Bianca Charters lieferten , 
waren wir total begeistert . Es war eine ab
solute Freude , mit diesem Team zu arbei
ten und wir freuen uns auf eine Koopera
tion bei künftigen Vorhaben. Netzwerk

Konfiguration 
bei VK9WA 

Master-Log-PC 
WLAN·Router Satellitentelefon Übersetzung und Bearbeitung: 

Dr. Markus Dornach, DL9RCF 
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Softwaredefiniertes Radio 
ganz autonom: lcom IC-7300 (1} 
BERND PETERMANN - DJ1 TO 

Einen Überblick über diesen ersten japanischen Transceiver auf SDR
Basis gaben wir bereits im FA 512016. Hier geht es zunächst beim Praxis
test um Einzelheiten der Nutzung, während sich der zweite zudem den 
Messergebnissen widmet. Dabei sei bei der Lektüre auf [1] als Grundlage 
verwiesen. Auch die Bilder haben wir der Übersichtlichkeit halber einfach 
fortlaufend nummeriert. 

Wenn man vor allem in Betracht zieht , dass 
der IC-7300 , auch aufgrund seines Preises ,  
noch a ls  Einsteigergerät anzusehen i s t ,  be
kommt der Käufer dafür wirklich eine 
Menge geboten.  Selbstverständlich folgt 
Icom mit den Eigenschaften dieses Trans
ceivers der Linie seiner Vorgänger. So fin
den Nutzer die Icom-Bedienphilosophie 
beim IC-7300 wieder. Dabei wurden etli
che Features von hochpreisigen Transcei
vern der jüngsten Generation übernom
men . Interessanterweise bietet lcom SDR 
als  neue Technologie zunächst im unteren 
Preissegment an . 

Das bedeutet aus unserer S icht aber nicht , 
dass man wegen der Schlüssigkeil des Be
dienkonzepts gar kein Handbuch bräuchte , 
wie einige Besitzer erklärten .  Freil ich ge
l ingen so die ersten Schritte . Aber selbst 
lcom-Fans werden bei genauer Durchsicht 
der detail lierten Variante des Handbuchs 
nette Detai ls  finden ,  die sich nicht ohne 
Weiteres erschließen .  Dazu trägt auch bei , 
dass die Bedeutung etlicher der vielen (eng
l ischsprachigen) Untermenüpunkte und Pa
rameter schon einer Erläuterung bedarf. 

• Erster Eindruck zum Zweiten 
Hübsch klein, wertig und stabil - das hatten 
wir schon . Was fehlt ,  ist ein Tragegriff, den 
muss man als Zubehör MB- 1 23 dazukau
fen .  Im Stromversorgungskabel prangt in  
der Europa-Version wieder das bekannte 
klobige , aber CE-konforme Entstörfilter. 
Das Einschalten dauert 5 s, ohne Power-on
Check 3 s. Dabei gibt es kurz die Firmware
Version und ggf. einen knappen Begrü-
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ßungstext wie das eigene Rufzeichen zu  
sehen (B i ld  10 ) .  So schnell geht das mit 
keinem Windows-gestützten SDR. 
Erfreulich , dass es  bei der recht geringen 
Zahl der Bedienelemente , gerade 27 Tasten 
und sechs Knöpfe ,  dazu gereicht hat, eine 
Reihe wichtiger Funktionen unmittelbar 
zugänglich zu machen: VOX/Bk-in, Vorver
stärker/ Abschwächer, Notch ,  Störaustas
ter, Rauschunterdrückung , CW-Einpfeifen,  
und es gibt sogar eine Sendetaste , aber kei
ne Möglichkeit ,  das Senden über irgend
einen Menüpunkt zu unterb inden . Außer 
denen für den Einschalter und die Sende-

Bild 1 1 :  
Innenansicht des 

IC-7300 von unten; 
oben im Bild das 

Herzstück des 
Geräts, die Leiter

platte mit AID
Umsetzer, FPGA 

und DSP; unten der 
Antennentuner mit 

seiner Relais
umschaltung. 

Das Aluminium
Druckgussgehäuse 

sorgt u.  a. für 
Stabil ität. 

Bild 1 0: 
Beim Start kann der 
IC-7300 beispiels
weise das eigene 
Rufzeichen anzeigen. 

Fotos: FA, TO (2), 
Screenshots: 

RD, TO (13) 

Empfangs-Anzeige gibt es keine LEDs . 
Schaltzustände stehen im Hauptfenster des 
Displays und lassen sich bei dessen ver
kleinerter Version ersatzweise durch kur
zes Antippen des zuständigen Bedienele
ments ermitteln :  Ein kurzzeitig aufgehen
des Fensterehen l iefert die Information . 
Den unabdingbar rastenden Multi-Knopf, 
Mädchen für alles , kann man ebenfal ls  

drücken ,  worauf ein der jewei ligen Sende
art angepasstes Kontextmenü mit Schalt
flächen (bei B ild 1 3  für CW) am rechten 
Rand auftaucht . Generell ist bei den klei
nen mechanischen Tasten wie bei den 
Schaltflächen auf dem Display längeres 
Drücken ein wichtiges Element, um die 
für den Funktionsumfang des IC-7300 er
forderlichen Hantierungen zu bewerkstel
l igen .  
Der  Funkamateur dürfte auch e in  Hand
Log in UTC führen . Die begrüßenswerte 
Uhr im Display ist aber nur als Landeszeit
Uhr gedacht. Das fällt erst beim Darauf
tippen auf, was nämlich ein Fenster mit 
Landeszeit und UTC öffnet . Wer das nut
zen möchte , sollte die Uhr auf UTC legen 
und in der erweiterten Ansicht Clock und 
UTC im Geiste vertauschen . 
Der geregelte Lüfter bleibt bei Empfang 
in Ruhe,  setzt sich aber beim Senden so
fort in  Bewegung . Seine Lautstärke ist ak
zeptabel .  
Von verschiedenen Seiten wurde die Über
steuerung des A/D-Wandlers bemängelt .  
Das ließ sich auch bei unseren Geräten ve
rifizieren . Nicht nur auf 20 m, einem sonst 
recht unkritischen Band, blinkte gelegent
lich sogar ohne den auf in der Verstärkung 
umschaltbaren Vorverstärker das gefürch
tete rote OVF (Bild 1 4) auf, das diese Über
steuerung signalis iert , die über den gesam
ten Empfangsbereich deutlich sichtbar Stö
rungen generiert. Ab S9 + etwa 60 dB ent
sprechend 50 mV geschieht das auch bei 

einem Einzelträger. Dann hilft nur noch 
das Zurückdrehen des AF-Stellers , worauf 
RFG aufleuchtet , damit man es nicht ver
gisst. Das Dämpfungsglied schlägt leider 
gleich mit 1 8  dB zu . Bei hohen Störpegeln 
mag das Zurückdrehen zu verkraften sein, 
in ruhiger Umgebung fehlt dann mögl iche 
Empfindlichkeit. Abhilfe könnte bei Rund
funksendern als Übeltätern ein schmalban-



diges Filter in der Antennenleitung schaf
fen ,  beim funkenden Nachbarn sicher nicht. 
Ein Preselektor käme nur mit einem Um
gehungsrelais beim Senden infrage . 

• Menüsystem 
Das Menüsystem ist beim IC-7300 ver
zweigter, als man es gemeinhin kennt . Die 
Taste Menü öffnet das namensgleiche Fens
ter, wie es in Bi ld 5 zu sehen ist .  Was dort 
genau auftaucht, hängt von den aktuellen 
Betriebsumständen ab . Hinter Set verber
gen sich sieben Punkte in zwei Tafe ln ,  
über die auf verschiedene Art gewandert 
werden kann . Tippen geht ebenso wie das 
Serolien mit dem Abstimmknopf. Der be
quemste Weg führt jedoch über den Multi
Knopf, auf den man auch noch drücken 
kann , um den gewünschten Unterpunkt 
gleich zu öffnen . Der umfassendste davon 
ist Function , der volle 30 Parameter ver
waltet . 
Eine unüberlegte Änderung bei e inem Un
terpunkt zurückzunehmen, fällt  schwer. Exit 
schl ießt zwar fast alles , aber der neue Wert 
bleibt drin .  Die Quick-Taste macht zumin
dest eine Fläche Default für den Vorein
stel lwert verfügbar. 
Die zweite Auswahl führt über die Taste 
Function auf zehn Schaltflächen (Bi ld 1 5) ,  
deren Anwesenheit und Wirksamkeit ein
mal mehr von den aktuellen Betriebsum
ständen abhängt. Sie lassen den jeweiligen 
Schaltzustand erkennen und darauf tippen 
verändert ihn auch . Längeres Tippen öff
net ggf. noch Fenster zur Einstellung eines 
Wertes wie beispielsweise der AGC-Zeit
konstanten oder der Position des manuel
len Notch-Filters . Die meisten lassen sich 
daneben über langes Drücken paral lel vor
handener Hardware-Tasten ansteuern . 

• Berührungsempfindl iches 
Display 

B lickpunkt und zentrales Bedien- und An
zeigeelement ist das dimmbare berührungs
empfindliche Farbdisplay. Es hat eine Dia
gonale von 4 ,3 Zol l entsprechend 1 09 mm 
und eine Auflösung von 480 x 272 Pixeln ,  
ist reflexionsarm bei einem praktisch nicht 
eingeschränkten BetrachtungswinkeL Bei  
aufgestelltem Gerät i s t  es mit  aufgelegtem 
Handballen auch ziemlich ermüdungsfrei 
handhabbar. Dass man das Display nicht 
mit scharfen oder spitzen Gegenständen 
berühren sollte , ist verständlich . Dass da
zu auch die Fingernägel zählen , erscheint 
schon sehr restriktiv. In der Praxis trifft 
man damit sehr viel  exakter als mit der 
Fingerkuppe . Insbesondere wenn es gi l t ,  
im Wasserfall-Diagramm oder auch FFT
Spektrogramm ein S ignal möglichst genau 
zu treffen ( s .  Bi ld 8 ) ,  würde der Nutzer das 
schätzen . Ebenso , wenn er auf der virtuel
len Tastatur am Displayrand tippen muss: 

Statt einer Eins steht im Text mal eben eine 
Zwei ,  weil das Display etwas versenkt ein
gebaut ist (Bild 1 6) .  Aber es gibt ja allerlei 
Stifte für Smartphones und Tablets , wie 
beispielhaft in B ild 1 2  zu sehen . Deren Be
nutzung verbietet Icom nicht, zumindest 
die mit "Gummi-Hohl kappe" sind sicher 
unproblematisch. 

·�· 

Bild 1 2: 
Solche 
Stifte sollte 
das Display 
eigentlich 
vertragen. 

Die Berührungssteuerung funktioniert an
sonsten tadel los .  Ein kurzer Quittungston 
bestätigt überdies die Ausführung . Wenn I s 
berühren angesagt war, ertönen derer zwei . 
Um Fehleingaben zu vermeiden ,  brauchen 
die Schaltflächen eine Mindestgröße , was 
eine Disharmonie zwischen der feinglied
rigen B i ldschirmgestaltung und den gro
ßen Tastflächen begründet . Tei l s  wird da
zu der Normalbildschirm verkleinert , um 
damit unten mehr Platz zu schaffen (Mini
skop , s. auch B ild  1 3 ) .  
Zur Schonung schaltet sich das Display 
nach einer wählbaren Zeit ab . Eine nette 
Zugabe ist ,  wenn gewünscht, das einfache 
Anfertigen von Screenshots durch kurzes 
Drücken der Netztaste , was frei l ich zum 
versehentlichen Ausschalten führen kann . 

• Spektragramm und Wasserfal l  
Besonders neugierig dürften die  allermeis
ten Nutzer eines IC-7300 auf die in  Echt
zeit per FFT (Fast Fourier Transformation) 
arbeitenden Spektrumskap und Wasserfall 
gewesen sein . Wer frühere Versionen von 

Bild 1 3: Ein Druck auf den Multi-Knopf zau
bert in fast allen Fällen ein zur Betriebssitua
tion passendes Kontextmenü hervor. 

Bild 1 5: Im Funktionsmenü lassen sich Ein
stellungen wichtiger Bedienelemente kon
troll ieren und ändern. 
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Spektrumskopen in Geräten außerhalb des 
Spitzensektors kennt , wird davon nur be
grenzten Nutzen gehabt habe n .  Geringe 
Abtastgeschwindigkeit ,  wenig intermodu
lationsfest, geringe Auflösung , manchmal 
wurde noch dazu der Empfang unterbro
chen . 
Die schnel lste Einstel lung zeitigt beim IC-
7300 25 Ablastungen je Sekunde , was so
wohl beim Spektrumskap als auch beim 
Wasserfall eine flüssige Darstel lung garan
tiert .  Zur Verfolgung einer längeren Zeit
spanne kann die Rate auch den halben 
oder Viertel Wert annehmen.  Die Großsig
nalfestigkeit dürfte der des Empfängers we
nig nachstehen.  Der erwähnte Dynamik
umfang von 80 dB und die hohe frequenz
mäßige Auflösung setzen in dieser Geräte
klasse neue Maßstäbe . Horizontal stehen 
für die Darstellung 476 Pixel zur Verfügung, 
was bei ± 2 ,5 kHz Darstel lungsbreite theo
retisch 1 0 ,5 Hz Abstand bedeutet. Einen 
Träger stel lt  der IC-7300 nicht als breite 
Glocke dar, sondern wirklich als Linie , ein 
CW-Signal erscheint als Dreieck mit einer 
mittigen Spitze (Bi ld 1 7) .  
Eine andere Darstel lungsart des Spektra
gramms ist das Wasserfall-Diagramm. An 
die Stelle der Ampl itude im Spektragramm 
tritt die Farbe und bei geringen Pegeln auch 
die Helligkeit .  Vor allem aber erscheinen 
die nacheinander erfolgten Ablastungen 
beim Wasserfall untereinander, was zeitli 
che Abläufe anschaulich darstel l t .  Für die
se stetige Fortschreibung hat sich die Be
zeichnung Wasserfall durchgesetzt . 
Bei ±2 ,5 kHz Darstellungsbreite sind so die 
Linien der Start- und Endsequenzen von 
PSK3 l - und PSK63-Sendungen deutlich er
kennbar, die Frequenzen von RTTY ohne-

Bild 1 4: OV F wie Overflow oben rechts zeigt, 
dass der AID-Umsetzer überfordert ist und 
Störungen erzeugt. 

Bild 1 6: Virtuelle Tastatur; die 1 links war etwas 
schwer zu erreichen, deshalb machte sich in 
eingegebenen Text eine Korrektur erforderlich. 
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Bild 1 7: CW-Bandbelegung im recht eng ein
gestellten Fix-Modus beim IARU-Region-1 -
Fieldday 201 6; der doppelfarbige Marker sig
nalisiert: kein Split. 

TUNE cw FIL3 so 1 5 :47 
VFO A 3 t�P.�!f:! 

' . 1 4.078.30 1 8. 1 37.02 
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, . �. ·r . ,  L . , • ...1 . .. .u . il . 'j'' l l , , . ' � · I I ;I [ ( 1 11 ( 
I r I 'I · 

1-1.076 H077 1 -1.078 1·1.079 i'l.OBO 
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Bild 1 9: Auch im Amateurband findet man un
gewöhnliche Signale. So etwas tummelt sich 
etwas oberhalb des 20-m-PSK-Bereichs. 

hin. Bei hoher Geschwindigkeit des Was
serfalls und CW-Tempi unter etwa 80 ZpM 
kann man sogar CW-Zeichen als Punkt
Strich-Kombinationen lesen . 
Wie weit sehr leise S ignale noch erkenn
bar sind, stel lt  ein wichtiges Nutzungskri
terium dar. Bei genauem Hinsehen gelang 
das für CW-S ignale , die auch mit der 
Raschunterdrückung NR nicht ganz lesbar 
waren - sowohl im Spektrogramm als auch 
im Wasserfal l .  Als Basis diente allerdings 
ein mäßiger städtischer 20-m-Störpegel ;  
ohne das Antennenrauschen erschien ein 
klar hörbarer Träger nicht. Bei wechseln
den Randbedingungen ändert sich der 
Grundpegel für den Wasserfall .  Dem kann 
man über die Tastfläche Ref entgegenwir
ken ,  was ein kleines Fenster für den Refe
renzpegel zutage fördert (Bi ld 1 8) .  Den 
dort anzeigten Wert verändert zur Ab
wechslung einmal der Abstimmknopf zwi
schen -20 dB und + 20 dB . 
Generell laden die hochauflösenden Was
serfall-Bilder zu Experimenten und Streif
zügen über die Frequenzen ein . Dort finden 
sich seltenere Sendearten (Bild 1 9) und man
ches aus unseren Beiträgen "Aktuelles von 
der Band wacht" , der man mit Screenshots 
übrigens viel besser zuarbeiten kann.  
Die Wasserfall-Diagramme sagen auch viel 
über Amateurfunksignale aus . Bei S S B :  
Sendebandbreite (Bi ld 20) , Kompression , 
Verteilung der NF über den Sendefre
quenzbereich , Splatter . . .  Der Dynamikbe
reich der IC-7300-Wasserfälle lässt Letz
tere klar auch quantitativ erkennen . Eigene 
interessante Erkenntnis :  Auf 20 m gibt es 
erstaunlich viele Stationen ,  die NF von 
1 00 Hz bis 3 kHz und mehr übertragen . 
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B i l d  1 8: Der grüne Marker zeigt bei  Split die 
Empfangs-, der orange die Sendefrequenz. 
Mit dem Abstimmknopf verändert man den 
Referenzpegel für den Wasserfall .  

Bild 20: Dieses SSB-Signal überträgt sauber 
eingeengt ein NF-Band von etwa 1 00 Hz bis 
2,8 kHz, also mit 2,7 kHz Bandbreite. 

Das wäre in Deutschland schon zu viel . 
Auch ein B lick auf die KW-Rundfunkbän
der lohnt s ich.  Da gibt es Sender mit fast 
rechteckigem Spektrum,  genau ±5 kHz 
breit und stark komprimiert , solche ,  die 
sich mehr als ± 8 kHz erlauben und manch
mal erscheint einer mit eher dürftiger 
Modulation .  Wer sich für Theorie interes
siert , kann sich einmal das Spektrum eines 
FM-Signals bei Pfiffen verschiedener Ton
höhe ansehen . 
Cent/Fix schaltet zwischen den beiden Dar
stellungsarten,  fest und zentriert ,  um. Ein 
blaues Feld über dem Spektrumskop, mit Fix 
bzw. Center beschriftet (Bilder 1 7  bis 20) , 
vermeidet Verwechslungen .  Bei  der festen 
Darste l lung lassen sich je Amateurband 
drei Teilbereiche (Bi ld 2 1 )  festlegen,  die 
dann per Edge zur Auswahl kommen , da 
heißt es gut überlegen.  Die eingestellte 
VFO-Frequenz wandert über den fest darge
stellten Wasserfall-Frequenzbereich , kann 
auch außerhalb liegen. 
Zentriert b ildet die eingestellte Frequenz 
stets die Mittellinie der Anzeige. Beim Dre
hen am Hauptabstimmknopf wandert der 
Wasserfall darunter durch .  An die Stelle 
von Edge tritt Span für die Anzeigebreite . 
Die Abszisse ist  normalerweise mit den 
Abweichungen von der eingestellten Mit
tenfrequenz beziffert . Die eingeräumte 
zweite Möglichkeit, stattdessen die realen 
Frequenzen anzuzeigen , wirkt verlockend, 
erwies sich indessen eher als unübersicht
l ich , weil dann beim Übers-Band-Drehen 
krumme Frequenzen über die Abszisse hu
schen . Als sehr nützlich hat es sich gerade 
dabei erwiesen ,  durch langes Tippen auf 
Span die Darstellungsbreite sofort auf ± 2 ,5 

kHz zurückzusetzen . Bei zentrierter Dar
ste l lung kann auch das Sendesignal zur 
Anzeige kommen , gut, um die eigene Mo
dulation zu begutachten . 
Auf ein im Wasserfall angezeigtes Signal 
zu springen, ist eines seiner wesentlichen 
Features (Bi ld 8 ) .  Bei den Einstel lungen 
zum Wasserfall empfiehlt es sich deshalb ,  
Carrier Point Center zu  wählen , weil sich 
dann sich ein SSB-S ignal durch Tippen 
auf die Kante seines Spektrums besser 
treffen lässt ( s .  auch B ild 20) . 
Bezüglich der Darstellung gibt es diverse 
Variationen . Man kann sich auf das Spek
trumskap beschränken und verschiedene 
Größen und Lagen der Kombination bei
der festlegen .  Die Schaltflächen unter dem 
Wasserfall und damit die zugehörigen Ein
stellmöglichkeiten (Bi lder 19 und 20) be
kommt man nur zu sehen,  wenn man zuvor 
die M.Scope-Taste I s lang gedrückt hat . 
Das Audioskop besteht aus drei Fenstern , 
wirkt auf der NF-Ebene und ist auch beim 
Senden aktiv. Die Fenster zeigen neben 
Spektragramm und Wasserfall noch ein 
Oszillogramm des S ignals (Bild 22) . Die 
Pegel lassen sich mittels  AIT bzw. Level 
über 30 dB hinweg anpassen . Die Zeitbasis 
kann I ms/Teilung bis 300 ms/Teilung be
tragen . Der Nutzen erscheint mir im Ver
g leich mit Spektragramm und Wasserfall 
eher gering . Dafür ist die Wirkung des ma
nuellen Notch gut erkennbar. 

• Über die Bänder 
Der Empfangsbereich des IC-7300 erstreckt 
sich von 30 kHz bis 74,8 MHz. Senden 
kann ein europäischer IC-7300 nur auf den 
Amateurbändern , auf 1 60 m bis 2 MHz, auf 
6 m von 50 MHz bis 52 MHz und auf 4 m 
von 70,0 MHz bis 70 , 1  MHz.  Obwohl vie
le  deutsche Funkamateure sich ein Gerät 
herbeigewünscht haben , das von Hause aus 
auf 4 m arbeiten kann , hi lft das gegenwär
tig l eider nichts . Der Nutzer kann die Sen
debereiche weiter beschränken ,  beispiels
weise auf 50 ,03 MHz bis 5 1  MHz oder 
Contestbereiche . 
Band- und Sendeartenwahl geschehen über 
das Display. B ild 3 zeigte die Bandwahl 
über das Band-Stacking-Register, nachdem 
man die Megahertzstelle im Hauptbild
schirm berührt hat . Traditionsgemäß gibt es 
ein Dreifach-Band-Stack-Register. Dazu gilt 
es aber, immer abwechselnd die Hauptbild
schirm-Megahertz- und die Band-Schaltflä
che anzutippen .  Umständlich . 
Für die Sendeartenwahl genügt der halbe 
B ildschirm (Bild 23) .  Analog zur Bandwahl 
kommt man übers Antippen der blauen 
Sendeartenanzeige im Hauptbildschirm 
dorthin .  Wenn aktuel l  SSB , AM oder FM 
aktiv war, gibt es noch eine zusätzliche 
Data-Schaltfläche . Unterpunkte wie LSB/ 
USB , CW-/RTTY-Revers , LSB/USB-/ AM/ 



FM-Data bekommt man wieder nur durch 
Rückschritte auf dem Hauptbildschirm auf 
die Reihe . Ohne Kompromisse geht es 
eben nicht. Bei den Data-Modi für AFSK 
lässt sich der Mikrofoneingang totlegen . 
Der Abstimmknopf mit seinem griffigen 
Außenring läuft präzise , relativ leichtgän
gig und hat einen mäßigen Schwungrad
effekt . Seine Griffmulde ist beweglich , 
fein .  Durch einen darunter befindlichen ,  
aber wirklich sehr schwer zu bewegenden 
Hebel lässt sich seine Bewegung in  drei 
Stufen bremsen . Bei schnel lem Drehen 
wirkt bei Bedarf eine Abstimmbeschleu
nigung auf das 1 ,7- bzw. Vierfache . 
Die Abstimmschrittweite lässt sich Icom
gemäß durch Berühren der Ki lohertz- bzw. 
Hertz-Stel len zwischen typisch l kHz (ge
kennzeichnet durch ein Dreieck über der 
Kilohertz-Stelle ( s .  Bi lder 23 und 24) , und 
10 Hz umschalten,  sehr praktisch ! Längeres 
Tippen auf die Kilohertz-Stellen öffnet ein 
Fenster mit zehn Schrittweiten (Bild 24) . 
Längeres Tippen auf die Hertz-Stellen schal
tet zwischen I 0-Hz- und I -Hz-Schritten 
um. Manchmal nützt auch Abstimmung in  
50-Hz-Schritten über die Up/down-Tasten 
mit Wiederholfunktion am Mikrofon.  Die 
ausgefuchste direkte Frequenzeingabe kann 
oft durchaus als Ersatz für die gewöhnli
che Bandwahl dienen . 
Der Knüller bleibt indessen ,  zumal bei we
nig belegtem Band , das Antippen interes
santer S ignale im Wasserfall unter Nutzung 
der Lupenfunktion , die jeweils auf das Drei
fache vergrößert (Bilder 8 und 9), das klappt 
auch im Spektrumskop . Dabei ist meine fa
vorisierte Methode die (sachte) Nutzung 
des senkrecht stehenden rechten Zeigefin
gernagels .  Damit lässt sich recht präzise 
arbeiten . Bei CW gelingt so bei etwas Ge
schick das Treffen eines Signals per Lupe 
aus dem gesamten 20-m-Spektrum.  Bei  
SSB wird man immer etwas nachdrehen 
müssen . Selbstverständlich ist das alles bei 
einer geringeren Darstel lungsbreite leich
ter. Beim festen Pendant besteht nur die 
Wahl zwischen drei Bereichen ähnlich 
Bild 2 1 . Deshalb sol lte der Nutzer sie mit 
Bedacht arrangieren . 

• Spl it-Betrieb 

Marker, grün für die Empfangsfrequenz und 
orange für die Sendefrequenz (Bild 1 8) ,  er
leichtern die Orientierung , insbesondere 
beim Split-Betrieb . Bei der zentrierten An
sicht gibt es den Empfangs-Marker nicht; er 
ist ja eben das Zentrum (s .  z. B .  in B ild 20) . 
Beim festen Bereich sind immer beide Mar
ker vorhanden, bei Transceive ist die Mar
ker-Linie grün-orange gestrichelt (Bild 17 ) .  
Wenn sich e in  Marker außerhalb des Be
reichs befindet , signalisieren das etwas 
unauffäl l ige Doppelpfeile an der entspre
chenden Spektrogrammseite . Empfänger-

und Senderverstimmung,  RIT und t1TX, 
wirken sich genauso aus wie Split .  Wenn 
es nur um geringere Ablagen geht, ist oft 
t1TX (ggf. unterstützt durch RID günstiger 
als Spl i t ,  weil man dann die Ablage als 
Differenzwert angezeigt bekommt. Die Ab
stimmsteilheit des Multi-Knopfs ist dafür 
mit nur 200 Hz/U eigentlich zu gering , 
steigt aber bei schnel lerem Drehen auf über 
500 Hz/U an , womit man schon recht fix 
bei 2 kHz Ablage ist .  
Für Split-Betrieb lässt  s ich die Frequenz 
von VFO B durch längeres Drücken der 
Split-Taste (Quick Split) der Empfangsfre
quenz angleichen , besser als bei der Nut
zung der AlB-Taste , wird dabei auch gleich 
Split eingeschaltet . Die XFC-Taste schal
tet die Abstimmung temporär auf VFO B 
um, sodass man seine künftige Sendefre
quenz abhören und dabei verändern kann . 
Gleichzeitig ändert sich die VFO-B-Fre
quenzanzeige auf die Ablage - sehr prak
tisch ! Ganz wichtig: Durch Einschalten 
von Dial Lock On lässt sich die VFO-A
Abstimmung dabei blockieren .  Auch nicht 
schlecht, Split mit einer beliebigen Ablage 
über die direkte Frequenzeingabe zu initi
ieren:  Statt neuer Frequenz die Splitablage 
e ingeben und statt Ent Split tippen.  

• DSP-Funktionen 
Wie erwähnt, wurde die ZF-DSP vom IC-
7 1 00 [2] übernommen.  Die DSP-Selek
tion stellt w ieder je Sendeart drei Bandfil 
ter zur Verfügung , deren Flanken sich tei l s  
unsymmetrisch mi t  den  rastenden Twin
PBT-Stellern aus der Ruhelage verschie
ben lassen . Das aktiv iert ein kleines Fens
ter mit der aktuellen Filterkurve , das nach 
I s Ruhe an den Knöpfen wieder verschwin-

Bild 21 : Die drei Bereiche je Amateurband für 
den Fix-Modus sollte man den persönlichen 
Vorlieben anpassen. 

Bild 23: Zur Sendeartenwahl genügt der hal
be Bildschirm. Die Data-Schaltfläche ist nur 
bei den Telefonie-Sendearten vorhanden. 
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det . Längerer Druck auf den oberen Knopf 
setzt die Einstellungen zurück . Welches Fil
ter gerade wirkt , steht als Schaltfläche , mit 
dem sich auch die Filter umschalten lassen, 
oben im Display. Daneben zeigt noch ein 
kleines Symbol grob die Filtereinstellun
gen ; ein Punkt daneben signalisiert ggf. , 
dass die Grundeinsteilungen verändert wur
den . Längeres Tippen auf die Filterauswahl
Schaltfläche tut ein Fenster auf, über das 
sich die Grundeinsteilungen der Fi lter sehr 
komfortabel ansehen und ändern lassen 
(Bilder 25 und 26) . 
Auch Wahl der Filterkurvenform Soft oder 
Sharp ist wieder mit dabe i .  Bei Ersterer 
werden die Ecken des Durchlassbereichs 
abgerundet, was insbesondere durch das 
Absenken des Rauschens den Störabstand 
verbessern sol l . In der Praxis hört man da
von so gut wie nichts . Zur Verschiebung 
der Mittenfrequenz (Shift) sind einfach 
beide Knöpfe gleichsinnig zu verstellen . 
Das funktioniert wegen der Asymmetrie 
allerdings nur in Grenzen . 
Die Rauschreduktion verfügt über zehn 
Stufen , nach längerem Drücken von N R zu
gänglich , erzeugt praktisch keine Artefakte 
und verbessert bei kaum lesbaren CW- und 
selbst SSB-S ignalen trotz der Einengung 
der Bandbreite sogar etwas die Verständ
lichkeit. Bei lauteren Signalen ist die Wir
kung wie gewohnt wesentlich stärker. Eine 
Falle lauert freil ich: Ohne Antenne und NR 
auf 1 0  wirkt das Gerät tot - keine NF mehr, 
obwohl die Quittungstöne da sind. 
Der Störaustaster glänzt nach längerem 
Druck auf NB mit drei variablen Parame
tern: Pegel , Tiefe und Breite . Starkes Schalt
knacken einer Halogenlampe ließ sich damit 
völlig eliminieren . Dazu brauchte es Tiefe 

Bild 22: Das Audioskop arbeitet im NF-Bereich 
und benutzt für Spektragramm und Wasserfall 
eine feste Bandbreite. 

Bild 24: Langes Tippen auf die Kilohertz-Stelle 
bringt dieses Menü zur Auswahl der Schritt
weite auf den Bildschirm. 
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Bild 25: Die komfortable Darstellung der Twin
PBT-Einstel lung des SSB-Filters 2; über die 
große Schaltfläche mit FIL212,4 kHz lassen 
sich die Fi lter schnell durchblättern. 

und Breite auf Maximum, die Pegeleinstel
lung blieb eigenartigerweise gleichgültig .  
I m  Wasserfall blieben die Knackser derweil 
sichtbar. Ein voll aufgedrehter Pegel ten
diert zu Verzerrungen beim NutzsignaL 
Das automatische Notch-Filter eliminiert 
auch starke Träger binnen 200 ms praktisch 
zur Unhörbarkeit. In sich ausgenotchte S ig
nale regeln allerdings das Nutzsignal he
runter. 
Die Lage des ebenso wirksamen manuellen 
Notch lässt sich nach längerem Drücken 

Bild 26: Über BW gelangt man zu dieser Dar
stellung; hier kann man die Sollbandbreiten 
aller Fi lter per Abstimmknopf festlegen und 
sie auch speichern. 

von N otch mit dem Multi-Knopf auf einem 
neutralen Balken s inngemäß auf den Stör
träger schieben.  
Drei  Noteh-Breiten berücksichtigen den 
Charakter des Störers . "Breitere" Störer 
brauchen auch mehr Breite und vetfälschen 
das Nutzsignal mehr. Das manuel le  Notch 
wirkt auch auf die Regelspannung . Beson
ders bei CW übel , es zu vergessen , weil es ,  
wie die  anderen DSP-Funktionen ,  beim 
verkleinerten Hauptbildschirm (Miniskop) 
nicht angezeigt wird .  

Collins KWM-2: Mythos unter 
den Kurzwellentransceivern 
HANS-JOACHIM PIETSCH - DJ6HP 

Der KW- Transceiver KWM-2 war für viele Funkamateure Anfang der 
1960er-Jahre ein nahezu unerfüllbarer Wunsch. Sein Preis von hierzu
lande mehr als 6000 DM entsprach etwa dem zweier VW-Käfer oder dem 
Jahresgehalt eines mittleren Angestellten. Nicht selten wird der damalige 
Traum älterer OMs erst jetzt realisiert, wodurch der Sammlerwert bei 
einem guten Zustand dieses Geräts nach wie vor beachtlich ist. 

Arthur Andrew Coll ins , geboren am 9 .  9 .  
1 909,  wuchs i n  Cedar Rapids i m  OS-Bun
desstaat Iowa auf. Er gehörte zu den Ra
diobastlern der ersten Generation . Im Alter 

von erst 14 Jahren erhielt er 1 923 die Ama
teurfunk-"Lizenz" unter dem Rufzeichen 
9CXX . Sein späteres Cal l ,  WOCXX , war 
weltbekannt. 

Bild 1:  Legendäre Collins S-Line bei Friedrich, DL6AAR 
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An die sendeartabhängigen Regelzeitkon
stanen kommt man nur über das Funktions
menü . Kurzes Tippen auf AGC schaltet sie 
um, langes lotst sie auf drei Schaltflächen . 
Bei der aktiven hellen verändert diesmal der 
Abstimmknopf die Zeitkonstante im Be
reich von 0 , 1  s bis 6 s bzw. 8 s (AM) oder 
auch aus . In der Praxis gab die aufwendige 
Regelschaltung keinen Anlass zur Kritik. 
Mithilfe des Sprachsynthesizers kann man 
sich noch in verschiedenen Konstellationen 
S-Meter-Wert, Frequenz und/oder Sendeart 
ansagen lassen . (wird fortgesetzt) 
Literatur 
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Seine berufliche Karriere ist die eines Self
Made-Man , wie es viele und erfolgreiche 
in den USA gab und gibt. Die Produktion 
von Funkgeräten begann Collins im väter
lichen Keller und bereits 1 933  gründete er 
die Collins Radio Company. 
Sein "start up"-Unternehmen bekam den 
entscheidenden Anschub , als er 1 934 eine 
Südpol-Expedition funktechnisch ausrüs
tete . Deren Leiter war der US-Admiral 
Byrd , den er durch seine Amateurfunk
aktivitäten kannte . Die damals beeindru
ckend sicheren Funkverbindungen mit den 
von Collins entwickelten Geräten öffneten 
ihm den breiten zivilen und insbesondere 
den mil itärischen Markt; wobei WOCXX 
seinen Kunden unter den Funkamateuren 
nach wie vor treu blieb [ 1 ] .  
Das Unternehmen Col lins zeichnete sich 
durch einen beachtlichen Innovationsschub 
innerhalb der Nachrichtengerätetechnik aus ,  

Bild 2 :  Klassisches Winged Emblem bis 1 969 

Bild 3: Round Emblem 1 970 bis 1 974 



der sich in erheblichen Umsatzsteigerungen 
darstellte . Während des Zweiten Weltkriegs 
und in den friihen Nachkriegsjahren wur
den vor allem für den militärischen Bereich 
riesige Stückzahlen in tei ls  automatisierten 
Produktionslinien gefertigt . 
Sowohl die zivile als auch die militärische 
US-Fiugfunktechnik waren ein Monopol 
von Collins . Neuentwicklungen fanden den 
kontinuierlichen Zugang in die Geräte . Der 
Entwicklungseinstieg in  die SSB-Technik 
begann bereits 1 95 2 .  Ende 1 954 war der 
Produktionsstart des Empfängers 75A4 in  
Verbindung mit  dem Sender KWS- 1 . 

• Einführung der SSB-Technik 
Deren Fertigung wurde 1 959 eingeste l l t ,  
um Produktionskapazität für die heute le
gendäre Coll ins S -Line freizugeben ,  die 
1 958 in SSB-Technik auf den Markt kam. 
Als SSB-Transceiver erschien zunächst 
der KWM- 1 - mit einer Produktionszahl 
von 1 200 bis 1 959 -, der im gleichen Jahr 
vom KWM-2 im Design der S-Line abge
löst wurde (Bi ld 4) . 
Während dieser nur für die Amateurfunk
bänder konzipiert war, belegte der kurz dar
auf vorgestel lte KWM-2A den gesamten 
Kurzwellenbereich für kommerzielle An
wendungen (Bild 5 ) .  Diese Serie wurde bis 
1 982 gefertigt und laufend verbessert .  
Anfang der 1 970er-Jahre gingen die Pro
duktionszahlen wegen mangelnder militäri
scher Aufträge zurück, sodass Collins Radio 
1 975 aus finanziellen Gründen von Rock
weil übernommen wurde und anschließend 
als Rockweii-Collins firmierte . 
Der KWM-380 war der letzte Amateur
funktransceiver, den dieser Hersteller 1 979 
auf den Markt brachte . Allerdings war er ge
genüber den preiswerteren japanischen Ge
räten nicht konkurrenzf:ihig.  Daher wurde 
nur eine geringe Stückzahl produziert, um 
die Amateurfunksparte schließlich ganz auf
zugeben.  
Arthur A .  Col l ins war nach dem Verkauf 
der Coll ins Radio Company weiterhin  
unternehmerisch tätig , aber auch er hatte 
sich aus dem Amateurfunkgeschäft zu
rückgezogen . Er starb 1 987 im Alter von 
78 Jahren.  

Bild S: 
Collins KWM-2A, 

Seriennummer 
50 372 J von 1 974 

• Mythos Coll ins 

Bild 4: 
Collins KWM-2, 
Seriennummer 1 1 22 
von 1 961 

Für viele ältere Funkamateure ist der Be
griff Collins ein Synonym für einen uner
reichbaren Wunsch ,  den man als junger 
OM beim Anblick von Amateurfunkkata
logen oder Anzeigen in OS-amerikani 
schen Zeitschriften hatte . 
Das Durchblättern eines inzwischen ver
gilbten Hannes-Bauer-Katalogs erzeugt bei 
manchem nach wie vor den Schauer einer 
unerklärlich wiederkehrenden "Begierde" . 
Von diesem Gefühl werden selbstredend 
nicht allein Funkamateure geplagt , sondern 
ebenso Autoliebhaber, Antiquitäten- und 
vor allem Kunstsammler, die für ihre Lei
denschaft ganze Vermögen investieren .  
Auch unter Collins-Samm1ern gibt es Fälle , 
bei denen diese Leidenschaft zur Obsession 
geworden ist und komplette Hallen mit den 
Geräten gefüllt hat [2) . Andere begnügen 
sich mit i hrem "kleinen Schatz" und schal
ten ihn ab und zu ein ,  um allein das Leuch
ten der Röhren zu genießen . 

Bild 6: 
Blockschaltbild des Emp
fangszweigs des KWM-2 

Bild 7: 
Blockschaltbild des Sende
zweigs des KWM-2 

Ama teu rfunktechni k 

Es ist oft versucht worden,  den "Mythos 
Collins" zu ergründen , der offensichtlich 
auf mehreren Säulen ruht: Collins Radio 
forcierte die Entwicklung der SSB-Tech-

nik und war der erste Herstel ler, der mit 
der S-Line eine komplette Sende-Emp
fangs-Station im gleichen Sti l  auf den 
Markt brachte . 
Das Design dieser Linie war bestechend , 
zumal alle Komponenten zu einer nahezu 
ästhetischen Einheit auf dem Stationstisch 
zusammenwuchsen (Bild 1 ) .  Weiterhin wa
ren die Geräte sündhaft teuer und schufen 
somit - für viele - unerfüllbare Wünsche . 
Die es sich aber leisten konnten , "promo
vierten" sich im Sozialstatus der Funkama
teure an die beneidenswerte Spitze . 
Zudem hatte man die geniale Vermark
tungsstrategie,  das Aussehen der Geräte 
über fast 20 Jahre beizubehalten , obwohl 
laufend Updates eingearbeitet wurden.  
Der Wunsch nach der Collins-Line konnte 
sich somit stetig entwickeln .  
Die  Collins-Ära endete um 1 975 mit dem 
unveränderten Design , sodass die Wunsch
geräte in ihrer damaligen Form in Erinne
rung blieben . Es ist wie mit der ersten 
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Freundin , die man als makellose Schön
heit in Erinnerung hat .  Man sol lte ihr aller
dings später besser nicht begegnen , um 
den ursprünglichen Eindruck nicht aufs 
Spiel zu setzen . Dies passiert bei Collins
Geräten,  die man heute findet , nicht, sie 
haben für viele ihr mythisches Wesen über 
Jahrzehnte bewahrt . 

• Transceiver KWM-2 

Der KWM-2 war die Summe der Ent
wicklungserfahrungen aus der ersten Col
lins S-Line von 1 95 8 .  Mit Hinblick auf das 
Sonnenfleckenmaximum um 1 960 und die 
damit erwarteten günstigen Ausbreitungs
bedingungen hatte Collins einen Partabef
und Mobiltransceiver auf den Markt ge
bracht, der als Nachfolger des noch her
kömmlich gestalteten KWM- 1 im Design 
der S-Line erschien . 
Das Gerät wurde in kürzester Zeit zum 
"Objekt der Begierde" . Es passte in das 
bereits vorgegebene Nobeldesign , war fast 
doppelt so teuer wie eine komplette S-Line 
und fand auf jedem Mahagoni-Schreib
tisch einen angemessenen und ausreichen
den Platz . Amateurfunk war nun sogar in 
repräsentativen Büros zu finden ,  fernab 
vom überkommenen schwarzen und ver
staubten Kräusellack-Ambiente . Das da
mals ohnehin elitäre Hobby Amateurfunk 
ließ sich mit dem KWM-2 sogar noch zu
sätzlich materiell  unterstreichen .  
Der Transceiver war allein für d ie  Ama
teurfunkbänder 80 m bis 10 m konzipiert , 
während der KWM-2A bis auf einen Fre
quenzbereich zwischen 5 ,7 MHz und 6 ,5 
MHz den Funkbetrieb über den gesamten 
Kurzwellenbereich von 3 ,4 MHz bis 30 
MHz ermögl ichte . Dieser wurde für den 
kommerziellen und vor allem für den mi
l itärischen Funkbetrieb eingesetzt . Der 
Unterschied zur Amateurversion ist ledig
lich eine zuschaltbare Quarzebene für den 
ersten Oszillator. 
Die gesamte Produktionszahl betrug nach 
zugänglichen Quellen etwa 25 000 Exem
plare : 7000 KWM-2 und rund 1 8  000 
KWM-2A. Beide Ausführungen hatten bis 
1 969 das sogenannte Winged Emblem auf 
der Frontplatte (Bi ld 2) . Auf Geräten von 
1 970 bis 1 974 findet man das Round Em
blem (Bild 3) und von 1 975 bis 1 982 das 
Rockwell-Collins-Emblem. 
Alle KWM-2 wurden bis 1 973 allein in 
Cedar Rapids , Bundesstaat Iowa , produ
ziert; davon lediglich 500 ab 1 970 mit 
dem Round Emblem . Nach 1 974 stellte 
Rockweii-Col lins nur noch A-Ausführun
gen an unterschiedlichen Standorten her. 
Die Zuordnung zu den Produktionsstätten ,  
den Produktionsjahren und den Serien
nummern ist in [3] zu finden .  
Die militärisch eingesetzten KWM-2A ha
ben oft unter dem Abstimmknopf einen 
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Bild 8: Induktive Abstimmbrücke für die HF
md Treiberkreise des KWM-2 Fotos: DJ6HP 

zusätzlichen Aufkleber mit der Inventar
Kennung "RT-7 1 8/FRC-93" .  

• Schaltungsprinzip des KWM-2 
Sowohl der Empfängerzweig a l s  auch der 
des Senders sind als Doppelsuperhet kon
zipiert .  In der Signalaufbereitung werden 
der HF-Verstärker - beim Sender der Vor
treiber -, der B and-Quarz-Oszi l lator, der 
VFO , der B andpass und das mechanische 
Filter gemeinsam verwendet. 
Der Empfänger verwendet nach dem HF
Verstärker i m  ersten M iseher einen festen 
Quarzoszi l lator, der für v ierzehn Emp
fangsbereiche - beim Modell 2A für 28 -
von jeweils 200 kHz geschaltet werden 
kann .  Die erste ZF-Stufe überstreicht in 
einem Frequenzbereich von 2 ,955 MHz 
bis 3 , 1 55 MHz 200 kHz als B andpassfil
ter. Um auf die zweite ZF von 455 kHz zu 
gelangen,  w ird dem zweiten M iseher das 
VFO-Signal von 2 ,5 MHz bis 2 ,7 MHz zu
geführt . Nach dem mechanischen Fi lter 
mit der B andbreite von 2 , 1  kHz demodu
l iert der Produktdetektor das jeweilig se
lektierte Seitenband (Bi ld 6) . 
Der Sendezweig arbeitet nach der soge
nannten Filtermethode . Die Frequenzauf
bereitung nimmt den umgekehrten Weg 
des Empfängers . NF und Seitenbandquar
ze generieren am Ausgang des Balance
modulators das Doppelseitenband-Spek
trum. Nach dem mechanischen 455-kHz
Filter wird es zum SSB-Signal als oberes 
bzw. unteres Seitenband. 
Mit dem VFO von 2 ,5 MHz bis 2 ,7 MHz 
wird die Frequenz im ersten Sender-Mi
scher auf den bekannten Bereich von 
2 ,955 MHz bis 3 , 1 55 MHz angehoben und 
schließlich mit dem zweiten Sender-Mi
scher durch den B and-Quarz-Oszil l ator 
auf die Sendefrequenz gesetzt . 
Treiber und Endstufe sorgen für ein Aus
gangssignal von 1 00 W (Bild 7). Bemer
kenswert ist die HF-Gegenkopplung , die 
Collins zwischen Endstufe und Treiber zur 
Optimierung des Intermodulationsab
stands eingefügt hat . Man kann es als ei
nen analogen Vorläufer der digitalen "Pre
distortion" ansehen .  

Durch induktive Abstimmung erfolgt die 
selektive Nachführung der HF-Vorkreise 
und des Treibers . Dies geschieht über eine 
Art Hebebühne , mit der die jeweiligen 
Spulenkerne synchron in ihrer Führung in 
"Einknopf-Abstimmung" gehoben und 
gesenkt werden (Bild 8 ) .  
Man wählte jeweils 200-kHz-Bereiche mit 
Rücksicht auf die Abstimmlinearität und 
die Wiederfind-Genauigkeit des VFO . 
Dieser wird ebenfall s  als sogenannter PTO 
(Permeability-Tuned Variable Oscillator) 
i nduktiv verstimmt , um so eine möglichst 
l ineare Skalenteilung mit genauer Fre
quenzanzeige zu erreichen. 

• Nachbetrachtung 
Man stelle sich ein pinkfarbenes 60er-Ca
dil lac-Cabrio mit einem Collins KWM-2 
als Mobilstation und einer Hustler-Antenne 
auf der Heckflosse vor - und das auf dem 
Messegelände in Friedrichshafen, während 
dort die Harn Radio stattfindet . Kein noch 
so teures und "softiges" softwaredefiniertes 
Radio würde diesem Hingucker die Schau 
stehlen ,  sei der verwendete Bildschirm auch 
noch so groß . 
Obwohl die Technik an beiden "Mythen" 
mehr als ein halbes Jahrhundert vorbeige
gangen ist ,  sind sie doch eine Art "Kultur
gut" - einerseits für Autofans und ande
rerseits für inzwischen bereits alternde 
Amateurfunkveteranen . 
Der etwas verklärte Rückblick dieses Bei
trags sei eine kleine Hommage an Arthur 
Collins ,  die sicherlich generationsgebun
den ist. So wie der Collins KWM-2 eine Art 
"Leitfossil" für die Einführung der SSB
Technik in  den Amateurfunk darste l l t ,  
werden viel leicht irgendwann die ersten 
Softwareradios als Meilensteine der Ama
teurfunktechnik in den Sammlervitrinen 
zu bewundern sein . 
Im Internet findet man Hunderte Seiten 
zum Thema Coll ins-Radio mit umfangrei
chen Informationen , sodass sich ein Stö
bern auch für nicht Infizierte lohnt . Aus
drücklich sei aber auf den Beitrag von Bi l l  
Kiwitt,  EA8AZC , hingewiesen [4] . Er be
schreibt mit viel Humor, welche Hürden 
zu nehmen sind, um einen betagten Col
t ins wieder ins Leben zu rufen . 
Fachkompetente Hilfe für diesen Beitrag 
erhielt ich von Jürgen Schäfer, DF8FD, Gün
ter König , DJ8CY, und Friedrich Brandt , 
DL6AAR. Ihnen gilt mein Dank . 

pietsch 73@aol.com 
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Amateurfunkpraxis 

Diplome elektronisch 
beantragen mit DCL (2} 

programm nutzt , kann Abhilfe schaffen . 
Nahezu jede Logsoftware besitzt standard
mäßig eine ADIF-Exportfunktion . Damit 
lassen sich ausgewählte QSOs als ADIF
Datei (Amateur Data Interchange Format, 
www.adif .org) lokal speichern . Diese Datei 
wird dann ins DCL importiert. 

STEFFEN HAMPERL - DM6WAN 

Das DARC-Community-Logbook (DCL) ist für alle Funkamateure mit aus
reichenden PC-Kenntnissen und Internetzugang eine komfortable Mög
lichkeit zur Beantragung vieler deutscher Diplome. Voraussetzung ist je
doch, dass die zur Beantragung benötigten Verbindungen in dieser Daten
bank verzeichnet sind - wie also kommen die QSO-Daten in das DCL ? 

B ild 1 8  verdeutlicht den Weg . Nach dem 
Login in das DCL klickt man im erweiter
ten Menü auf Logbuch � AD/F-Import 
danach die gespeicherte ADIF-Datei auf 
dem eigenen PC auswählen und mit einem 
Klick absenden . Unter dem Menüpunkt fm
port Liste (Bild 1 9) wird der erzeugte Job 
angezeigt. Ein Kl ick auf Log erzeugt die 
komplette Liste bzw. über den Menüpunkt 
Log Verwalten/Suchen sind die Details  der 
importierten QSOs entweder im Textformat 
oder direkt sichtbar, wie Bi ld 1 5  zeigt . 

Damit ein Diplom im DCL, wie im ersten 
Teil  beschrieben , beantragt werden kann , 
muss die Datenbank ausreichend "gefüt
tert" worden sein . Zur Verwendung der 
QSO-Daten für die im DCL eingestellten 
Diplome ist selbstverständlich immer eine 
Bestätigung der Gegenseite notwendig . 
Das unterscheidet sich also nicht von einer 

Bild 1 6: Fenster Loggen in DCL 

herkömmlichen Diplombeantragung an
hand von QSL-Karten.  Im DCL erfolgt 
das in der Regel automatisch in  der inter
nen Datenbank durch einen Kreuzver
gleich , eng! . Matehing (von to match: pas
sen) . Es gibt nun mehrere Varianten ,  wie 
geprüfte QSO-Daten von beiden Seiten in 
das DCL gelangen.  

• Variante 1 - Contest 

Durch die Tei lnahme an einem DARC
Contest (neuerdings , mit einer gewissen 
Verzögerung , auch US-Conteste des CQ
Magazins , z. B .  WWDX und WPX) und 
Einreichung des Logs werden die QSO
Daten nach Auswertung in der DCL-Da
tenbank gespeichert . Sind auch die Con
testdaten der jeweiligen QSO-Partner ab
gerechnet und ausgewertet ,  l iegen diese 
QSOs im DCL für Diplomanträge vor. 
Bild 17 zeigt ein Beispiel . Das ist die ein
fachste Variante ohne eigene zusätzliche 
Aktivität , im DCL QSO-Daten zu platzie
ren . Wer hin und wieder an deutschen 

Cantesten teilnahm, dürfte daher beim er
sten Einloggen ins DCL schon einige Di
plome , viel leicht sogar das DLD I 00 , er
fül l t  haben.  

• Variante 2 - ADIF-Datei 
Möglicherweise sind sogar bereits weitere 
QSOs mit Ihnen in der Datenbank enthal- • Variante 3 - onl ine loggen 

Für diejenigen , die bisher kein Logpro
gramm genutzt haben , gibt es eine weitere 
Möglichkeit: Unter dem Menü Logbuch 
� Loggen befindet sich ein Online-Log
buch (Bi ld 1 6) .  Wichtig sind dabei die In
formationen in der Kopfzeile: "Tick" 
schaltet die mitlaufende Uhr ein/aus .  Das 
Fenster "Loggen" entspricht dem Online
Logmodus ,  also dem Life-Eintippen wäh
rend oder nach laufendem QSO . Klickt 
man wiederholt auf den Modus , wechselt 
das Fenster in den Suchmodus oder last 
but not least zu FLE (Fast Log Entry -
schnelles Eintippen von Papierlogs) . Die
se Umschaltungen sind etwas verwirrend, 
weil sie im Menü nochmals separat als 
Log Verwalten/Suchen und T-QSLI"!Log 
eintippen , auftauchen - aber es führen 

Screenshots: DM6WAN eben auch hier mehrere Wege zum Zie l .  
Schön sind an  dieser Oberfläche die Däm

ten , aber noch nicht sichtbar, weil  Ihre ei- merungslinien-Karte und die Möglichkeit, 
genen Daten für Kreuzverg leich bislang bequem über QRZ oder Google zu suchen. 
fehlen . Wer wie die meisten Funkamateu- Gerade der FLE-Modus dürfte jenen Zeit
re heutzutage ein elektronisches Logbuch- genossen helfen , die erst jetzt Gefallen an 

lloN1 ox jBELGIUM jaom jcw j201 3- 1 0- 1 9j212 jocL asuoML[6300J201 4-09-05! DXHF:WAG 

Bild 1 7: Übernahme von QSO-Daten aus einem DARC-Contest (WAG) 

Navigation m • 
a Oiplome 
Mirage 
M•in OCL 
Logbuch 

Loggen 
log Verwallen/Suche 
T·QSls/log eintippen 
LOTW-Import _ ..,._,." 
Oublog-lmpo� 
ADIF·Ifll)Ort 
lwport Liste 
ADIF-Export 

OSl-Druck 
Info 

ADIF-Import: DM6WAN 
Actltxlg: Bitte darauf achten, da55 die ADIF-Oatei l'll!ben dem Dah.m auch die lM•zM eNtlill. Fenrt die Uhrl'l!il, so werden de OSOs 
trottdem importiert. Es ist aber setr I.XIwatnchelrWch. dass der CrosswCheck ein �SO findet Damit ist der Vorteil der 

automali$c:hen PrOfung dahin · auc::h 1ür den QSO·Partner. 
Achtung: DOK und DXCC werden avs der zentraten Datenbank generien und nicht .us der ADIF·Dalei übernommen. Dieses VertalYen 
ist rttar nicht 1 0Q-prozentig sicher, aber ln der &eile besser. 

Wehtiger Hinwei&: Der Import großer ADIF·Dateie erfolgt zeltversetzt D.h. die QS05 sind eßt nach einigerZett Im DCL verl't.igbar. 
Über den Status des Import kann man sich U"lter AOF Import L.lste lnformleren Weilerhin möchten wir darauf hinweisen, dass es trotz 

Standa"ll von ADIF diverse Dialekte gibt, die in Einzelfällen zu Probleme7n. Dank f()r das Verstilndnlsl 

ADF-Datel Durchsuchen ... I DCL ab 21i1_1 1 �s 22_12.AD � abund•-n 

Bild 1 8: DCL-Import von QSO-Daten im ADIF-Format aus dem eigenen Logbuch 

Liste der Importe für DM6WAN 
_ID lSTATusl _/ FILE 

�]toG �6W���50800694_�=�-���9_11 bl� 2���-2.ADI 
I ERZEUGT I BEARBEITET I ERGE BNIS I 12o1

_ 
!>-1 2·22 1201 !>-12-22 1. --�--+ ;' .x-1 

.. � � -� �1 1 :34 _ _ ___ !1_7 :12 :0 1 --- ----- ! Import_:�� � ��-0.127 sek _L__ 
Bild 1 9: Importliste von hochgeladenen eigenen QSO-Daten im ADIF-Format 
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Navigation m - 1:1 
Diplerne 
Anträge 
Meil DCL 
Logbuch 

Loggen 
Log Verwalten/Suche 
T-QSLsllog eintippen � 
LOTV�-Import 
Clublog-lmport 
ADIF-tmport 
Import Lisle 
ADIF-Export 

QSL-Dnuck 
Info 

FAQ - Hilfe 

Bild 20: Eingabemaske für eine vorhandene traditionelle QSL-Karte 

D a  Hinweise - Kommentare 

Datumsformat 2008- 1 2-27, UTC-Format 08: 1 2 ,  das Rufzeichen kann mit Kleinbuchstaben 

eingegeben werden 

Bild 21 : Eingabe einer vorhandenen QSL-Karte direkt im Diplomantrag 

BA4MY BY · 20m cw 201 5-07-1 1  1 0 (+1 ] OCL QSLILOTW:201 5-08- 1 0 1 DM L  Bild 22: Beispiel 
eines per Hand 
eingetragenen QSO, 
noch unbestätigt 

C21 EU C2 11 7m cw 201 5-04-01 1 1  [+1 ]  nicht bestätigt 
CE3CT CE j 1 5m cw 201 5-05-30 1 2 1+1 ] DCL QSUCQ:WPXCW 

4S7VG lQn SSB 2014-02 -27 45 
4ZlRZ lQn SSB 2014-03- 17 4X 

digitalen Logs finden oder die elektro
nisch loggen , aber noch "Altschulden" -
bisher nicht digitalis ierte Papierlogs - be
sitzen . Ob man hier auch Felder wie Na
me , QTH usw. ausfüllt und die vorbeleg
ten Standard-Rappporte ggf. gegen reale 
Rapporte ersetzt , bleibt Geschmackssache 
- zur Diplombeantragung allein ist all dies 
ohne Bedeutung . 
Für den Portabelbetrieb eröffnet sich da
durch,  dass heutzutage fast überall mobi
les  Internet zur Verfügung steht, die Mög
l ichkeit, QSOs am Smartphone oder Ta
biet einzutippen. Selbstredend lassen sich 
einmal gespeicherte QSOs auch wieder als 
ADIF exportieren ,  beispielsweise um sie 
daheim am Shack-PC ins Logprogramm 
zu übernehmen . 

• Variante 4 - QSL-Karte 

Nicht selten kommt es in der Praxis  vor, 
dass zwar eine QSL-Karte vorliegt ,  der 

2 
3 

manuel l geprüft 
DCL QSL  

Bi ld 23:  Beispiel 
aus einem anderen 
Diplomantrag 

QSO-Partner aber seine QSO-Daten nicht 
e lektronisch übermittelt hat .  Wiederum 
kein Problem ! Die QSO-Daten lassen sich 
von der QSL-Karte im Loggen-Menü per 
Hand übertragen , siehe B ild  20 . Eine ähn
liche Funktion steht direkt im jeweiligen 
Diplom-Antrag unter QSL eingeben zur 
Verfügung , dies zeigt B ild  2 1 .  
In der Datenbank kann dieses QSO aber 
jetzt nicht automatisch abgeglichen wer
den , da unterschiedliche Bestätigungswe
ge vorliegen . Im Antrag wird deshalb die
ses QSO so dargestel l t ,  wie B ild  22 offen
bart . Den Diplomantrag können Sie trotz 
dieser gegenwärtig fehlenden Bestätigung 
im DCL einreichen.  
Der D iplom-Manager wird jetzt reagieren 
und Sie z .  B .  bitten ,  die QSL-Karte einzu
scannen und per E-Mail zu übersenden .  
Liegt dieser Scan vor, dann bestätigt der 
Diplom-Manager das QSO manuell und es 
ist dann auch für alle anderen D iplome 

Navigation • - I:J LOTW-Import :  DMGWAN 
Diplom• 
Anträge 
Mein DCL 
Logbuch 

Loggen Log Verwa�en/Suche T-QSLs/Log eintippen LOTWimport � 
Clublog- Imperl 
ADI F-I mport 

LOTW-AccoUNT: 
LOTW -PASSWORT: 

IM PORT CALL: 
QSls SEIT: 

pt.ilWAN J ändern wenn abweichendes Primary Call in LOTI/I 

r.;;;.. I 
2015-1 2-01 -
I Slart Import ! 

e . g .  YOUR secondary Call in LOTW, e.g .  DL6MHI -----------------------J;latum letzter Import' 

--.. 
• Einschränkung des Imports auf QSLS die bei LOTW neu sind . Große Zeiterspamis! 
Beim ersten Import frei lassen.  

BMd 24: Import-Maske für LoTW 
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verwendbar. Alternativ i s t  e ine  Bestäti
gung mit einer GCR-Liste nach den Re
geln der DIG möglich . Die Entscheidung 
liegt beim Diplom-Manager. Wie das Er
gebnis aussieht, entnehmen S ie B i ld 23 . 

• Variante 5 - GCR-Liste 
Interessant auch die Verwendung der 
e lektronischen GCR-Liste im DCL, auf 
die aber hier nicht näher eingegangen 
wird ,  mehr dazu unter www.amateurfunk 
- wiki. de!index.php/GCR-Antrag_mit_dem_ 

DCL. Gleichwohl akzeptieren die meisten 
Diplom-Manager nach wie vor klassisch 
ausgefüllte Anträge und GCR-Listen der 
DIG bzw. anderer Organisationen . Dabei 
ist es unerhebl ich,  ob diese zum Beispiel 
als Anlage einer E-Mail oder konventio
nel l  auf dem Postweg zugestellt werden. 
Die betreffenden Anträge werden vom Di
plom-Manager im DCL als "Externer An
trag" e ingerichtet und verwaltet. Nötigen
fall s  bekommt der Antragstel ler das Di
plom auf dem Postweg zugestel l t .  Die Be
arbeitung wird in den meisten Fällen über 
das DCL erfolgen , um eine eigene lücken
lose Nachweisführung und ordnungsge
mäße Fortschreibung der vergebenen Di
plomnummern zu gewährleisten . 

• Variante 6 - Import aus LoTW LL a 

Die Nutzung von internationalen Amateur
funk-Plattformen und der damit eingebun
denen Datenbanken ist mittlerweile sehr 
gebräuchlich . Hauptargument ist dabe i ,  
dass in  diesen Datenbanken bereits e in  ver
trauenswürdiger interner Kreuzvergleich 
erfolgte und damit diese Daten ins DCL 
übernommen werden können.  Vorausset
zung ist ,  dass man bei den nachfolgenden 
Systemen angemeldet ist ,  über einen zerti
fizierten Zugang verfügt und seine QSO
Daten zum Ab gleich dort hochgeladen hat . 

Import aus Lo TW 

Das Logbook of the World der ARRL 
(LoTW, https://lotw.arrl. org) i st eine der äl
testen internetbasierten QSO-Datenban
ken . Sie dient u. a. dazu , um Diplomanträ
ge für DXCC , WAS ,  WPX zu unterstüt
zen . Die Anmeldung und das Einspielen 
von QSO-Daten (als ADIF-Datei) sind 
kostenlos und auch für Nichtmitglieder 
der ARRL möglich . Das LoTW ist die 
international am meisten akzeptierte Da
tenbank und wird sogar von sehr vielen 
DXpeditionen - mitunter nach Verstrei
chen einer Karenzzeit - bedient.  
Äußerst nützlich ist die deutsche LoTW
Hilfe von Eike Barthels ,  DM3ML, aus dem 
Jahr 2007 , welche immer noch in den wich
tigsten Schritten verwendbar ist: www. funk 
raum.net!DtHilfen . Aktuell und im englischen 
Original findet man bei https:/llotw.arrl.org/ 
lotw-he/p/ umfangreiche Hilfe .  



Bild 25: 
Zugriff auf die 

Import-Liste von 
LoTW und ggf. Aufruf 

des Logs 

Bild 26: Auswahl Logo zu eQSL-Diplomen 

Im Menü Logbuch wählt man das Unter
menü LoTW-Import . Im folgenden Fenster 
gemäß Bild 24 werden die LoTW-Konto
daten zur Identifizierung abgefragt .  Unter 
QSLs seit: gibt man das entsprechende Da
tum ein , ab wann die QSLs importiert wer
den sollen ,  bei Erstimport freilassen . B itte 
wie überal l  im LoTW das internationale 
Datumsformat JJJJ-MM-TT beachten ! 

Gehe zu DCL Interface 

t)o)A)R)c) 
Deutscher Amateur-Radio-Club e.V. Bundh� lOt Am•teurlunk ln OeutsGhltnd 

Bild 27: 
Weiterleitung 
zum Export ins 
DCL 

Danach erhält man nach kurzer Zeit eine 
Übersicht wie in Bild 25 . In diesem Fall 
wurden 944 QSOs importiert und davon 
waren 1 82 bereits als "Match" im DCL be
stätigt .  Auch die anderen 862 sind nun für 
Diplome verwertbar, da der Kreuzver
gleich bereits im LoTW erfolgte . Neugie
rige können die QSO-Daten in dieser Lis
te durch Klicken auf LOG mit einem Text
programm wie Wordpad oder Notepad öff
nen . In den Diplom-Anträgen werden 
diese importierten QSOs mit der entspre
chenden Quelle gemäß B i ld 7 im Tei l ! an
gezeigt .  

Import aus eQSL 

eQSL (www.eqs/. cc) ist mittlerwei le zu ei
ner sehr bel iebten Amateurfunk-Plattform 
geworden ,  weil sie im Gegensatz zu 
LoTW die bi ldliehe Darstellung von QSL
Karten inkl . des individuellen Ausdru
ckens erlaubt . Die Handhabung erfolgt in
tuitiv und es gibt eine schöne Übersicht al
ler QSOs , aufgegl iedert in  die verschie
densten Rubriken wie Länder, 
Betriebsarten ,  Datum oder Band. 
Die QSO-Daten von Partnern können 
ebenfalls ins DCL geladen werden .  Vor
aussetzung ist ein eigener "Bronze"-Sta
tus im eQSL (bekommt man bereits für 
I US-$ im Jahr) , der eigene "Authenticity 
Guaranteed" -Status und der des Partners . 
Diese QSO-Daten sind somit im Kreuz
vergleich überprüft und für das DCL ver
wendbar. 
Anders als bei den beiden bisher beschrie
benen Anwendungen erfolgt die Übernah
me ins DCL nicht durch eine Import
Funktion im DCL-Menü,  sondern man 

Amateurfunkpraxis 

I� 
Abgeschickt DL65DARC 

Unbestaet1gt ·� 

Bild 28: Statusmeldungen im eQSL-Interface 

Bild 29: Hier ist manuell zu bestätigen, um danach ins DCL zu exportieren 

muss über die eQSL-Plattform die Daten 
exportieren .  Hier wäre wünschenswert , 
dass im DCL ein entsprechender Hinweis 
aufgeführt ist. 
Nach Start von eQSL dort aufdas Diplom
Symbol klicken.  Danach muss man zum 
unteren Seitenrand scrollen und auf Gehe 
zu DCL Interface klicken,  siehe B ild 27 . 
Danach Wählen Sie eQSLs aus für die 
Übermittlung ins DCL .  
Nun startet die Archiv-Übersicht in  eQSL. 
Jetzt ist die Entscheidung gefragt, ob man 
alle aufgelaufenen QSOs importieren 
(Empfehlung) oder für spezielle Diplome 
selektieren möchte - nach Band, Betriebsart 
bzw. aus welchem Zeitraum der Import er
folgen sol l .  In der sich darauf öffnenden lm
portliste gibt es drei Status gemäß Bi ld 28 :  
- Bei  DK2AJ ist das "Matching" erfolgt 

und das QSO kann übernommen werden 
(Anklicken ! ) .  

- Bei  DL65DARC ist das QSO bereits an 
das DCL abgeschickt. 

- EA3AIZ liegt seitens EA3AIZ als bestä
tigtes QSO vor, wurde aber von mir 
noch nicht bestätigt .  

Nachdem über den grünen Pfeil und den 
nachfolgenden Dialog das QSO manuell  
bestätigt wurde (Bi ld 29) , steht es auch zur 
Übernahme ins DCL bereit .  

Import aus Clublog 

Da Clublog oft als Plattform für die Logs 
aktueller DXpeditionen und für die Online
Bestellung von QSLs (OQRS) zum Ein
satz kommt , ist die Nutzung eine weitere 
interessante Innovation im DCL. Im be
reits erwähnten Menü Logbuch gelangt 
man über das Untermenü Clubfog-Import 
zum Clublog-Zugriff, B i lder 1 8  und 30 . 

• Persönl iches Resümee 
Das DCL ist neben verschiedenen anderen 
Anwendungen ein sehr komfortables 
Werkzeug , um schnel l  und einfach Diplo
me zu beantragen . Die hier beschriebenen 
Anwendungen sind nur ein Tei l  zahlrei
cher anderer cleverer Anwendungen und 
es lohnt sich , im DCL zu "stöbern" . Das 
DCL entspricht dem aktuellen Trend, Di
plomanträge von der Beantragung bis zur 
Ausreichung papierlos zu bearbeiten und 
konsequent elektronische Medien zu nut
zen . Damit werden die Zeitabläufe extrem 
verkürzt und gleichzeitig materielle 
Ressourcen gespart . 
Gleichzeitig besteht aber auch die Mög
lichkeit, traditionelle Verfahren einer Di
plombeantragung zu nutzen. Seit dem Start 
wurde diese Software umfangreich weiter
entwickelt .  Das Team um Michael , 
DL6MHW, investierte dafür unzählige 
Stunden Freizeit und wird sicherlich auch 
in Zukunft mit vielen Innovationen aufwar
ten . Dafür gebührt allerhöchster Respekt . 
Etwas problematisch ist aus meiner Sicht 
die teilweise unübersichtliche Menüfüh
rung . Manche Verweise sind mehrfach auf
geführt ,  wie bei den Diplomen oder 
LoTW-Import, andernorts fehlen Hinweise 
(eQSL-Import) . Die DML-Referenzkarte 
im Menü Info ist gut gemacht , aber überla
den und für Neu linge schwer zu über
schauen.  Hi lfreicher ist dafür die schon er
wähnte DARC-Wiki-Seite zum DCL . 
Das schmälert nicht die Tatsache , dass der 
DARC e .  V. mit dem DCL eine der welt
weit am besten organisierten Log- und Di
plom-Datenbanken mit zahlreichen Schnitt
stellen besitzt . 

http://dm6wan.darc.de 

Clublog-lmport: DMSWAN 

Bild 30: 
Importmenü 

für Clublog 

Wichtige Hinweise: Das Clublog-Passwort wird direkt weiter gereicht und nicht in der 
DCL-Datenbank gespeichert. 

CLUBLOG-EMAIL: 1�m6wa�dsrc.de 
CLUBLOG-PASSWORT: 1······ .. I 

IMPORT-CALL: IIDMSWAN , Your Clublog CaK 

QSLs SEIT: 112015-12-01 -r- Datum letzter Import' 

I Start Import j 
• Einschränkung des Imports auf OSLs die bei Clublog neu sind. Große Zelterspamlsl 
Beim ersten Import frei lassen. 
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Anwendungen von 
Reihenschwingkreisen 
WOLFGANG FRIESE - DG9WF 

Die Bedeutung und die Möglichkeit des Einsatzes von Reihenschwing
kreisen in den Bereichen der Funktechnik und der Elektronik wird allge
mein unterschätzt. Dieser Beitrag untersucht unter anderem resonante 
Magnetantennenkreise und stellt einige, teilweise wenig bekannte An
wendungen mit Serienschwingkreisen vor. 

In der Funktechnik spielen Reihenschwing
kreise (auch: Serienschwingkreise) gegen
über Parallelschwingkreisen meist eine eher 
untergeordnete Rolle.  Das liegt zum Tei l  an 
dem niedrigen Resonanzwiderstand, des
sen schaltungstechnische Einbindung oft 

Schwierigkeiten bereitet. Bei einigen An
wendungen erweist sich die Verwendung 
von Serienschwingkreisen allerdings als 
sehr vortei lhaft . Die genaue Betrachtung 
von resonanten Magnetantennenkreisen 
zeigt sogar, dass deren Schaltungen genau 
genommen nur Reihenschwingkreise sind. 

• Grundlagen zu 
Reihenschwingkreisen 

Bi ld 2 zeigt einen generatorgespeisten Rei
henschwingkreis mit dem Generatorin
nenwiderstand Ri und dem Verlustwider
stand Rv .  Bi ld 6 auf der nächsten Seite 
verdeutlicht den Frequenzgang des Stroms 
I, der Spannungen Ue und UL sowie den 
Verlauf des Phasenwinkels cp. Die Reso
nanzfrequenzfRes ergibt sich nach 

!Res 
= ,-:---:::-

2n v L · C 

Bei Resonanz erreichen die Strom- und 
Spannungswerte ihre Maxima. UL und Ue 
sind gegenphasig ausgeprägt , heben sich 
also genau wie die B l indwiderstände XL 
und Xe gegeneinander auf. Strombegren-
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zend i s t  jetzt lediglich der resultierende 
Wirkwiderstand,  der sich aus dem Gene
ratorinnenwiderstand und dem Verlustwi
derstand des Schwingkreises zusammen
setzt . Als Konsequenz können sich je nach 
Kreisgüte an den B lindwiderständen XL 

Bild 1 :  
Zwei Versuchs
schaltungen zur 
Erzeugung hoher 
Gleichspannungen; 
der Ladekondensator 
rechts oben ist für 
eine Nennspannung 
von 1 200 V DC 
ausgelegt. 
Bei der Schaltung 
rechts unten dienen 
vier über einen 
Vorwiderstand in 
Reihe geschaltete 
Glimmlämpchen zur 
Spannungsanzeige. 

und Xe deutlich höhere Spannungen ein
stel len,  als die Speisequelle selbst abgibt. 

• Resonanzkurven bei 
größeren Wirkwiderständen 

Das Diagramm in  B ild 6 auf der nächsten 
Seite gilt für kleine Wirkwiderstände . Bei  
großen Wirkwiderständen,  a lso sehr klei
nen Kreisgüten ,  ergeben sich Spannungs
kurven wie in B ild 7 auf der nächsten Sei
te . Die Maximalwerte der Spannungen 
weichen voneinander ab . Während der 
Maximalstrom sich bei der nach Glei
chung ( I )  zu bestimmenden Frequenz er
gibt, sinkt fuemax bei sich vergrößerndem 
Wirkwiderstand ab und fuLmax steigt an . 
Die Gleichungen (2) und (3)  beschreiben 
die Zusammenhänge [ l ) .  

l . /  l R2 
fue max 

= 2Jt 'V L C - 2 L2 

(2) 

(3) 

Der Grund für das Verhalten l iegt darin ,  
dass sowohl der Frequenzgang von XL bzw. 

von Xe als auch der Frequenzgang von I 
berücksichtigt werden müssen . XL bzw. Xe 
und I sind jeweils miteinander zu multipli
zieren .  Ue max und UL max stellen sich nicht 
beim maximalen Strom (also bei fRes) e in ,  
sondern be i  Frequenzen ,  bei  denen der 
Stromfluss etwas reduziert ist .  Die hier ge
ringfügig höheren B lindwiderstände XL 
und Xe sorgen für einen maximalen Span
nungsabfall .  

• Magnetempfangsantennen 
als Reihenschwingkreise 

In  Bild 3 ist das Ersatzschaltbild eines ab
gestimmten Magnetantennenkreises zu se
hen . Die Eigenkapazität der Spule , die pa
ralle l  zur seriellen Anordnung aus virtuel
lem Generator U0 , L und Rv liegt , wurde 
weggelassen.  Sie geht mit in die Kreiskapa
zität C ein. Im Gegensatz zu der in Bi ld 2 
gezeigten Schaltung befindet sich der virtu
elle Generator innerhalb der Spule . Diese 
besteht praktisch aus einer Reihenschal
tung von L,  Rv und UQG .  Die Spannung Ue 
wird am Kondensator abgegriffen . Der Be
trag von Ue max ist um den Gütefaktor Q 
größer als die Spannung am virtuellen Ge
nerator u0 . Dass es sich um einen Reihen
schwingkreis handelt ,  lässt sich auch durch 
das oben beschriebene schwingkreisspezi
fische Verhalten bei großer Bedämpfung 
nachweisen [2) . 

V ersuchsschaltung 

Eine genaue Untersuchung der Kompo
nenten des von einer Magnetantenne ge
bi ldeten Resonanzkreises ist nicht ganz 
einfach,  da sich die angenommenen Ein
zelelemente L, Rv und U0G in der Spule 
nicht kontaktieren lassen . Eine gesonderte 
Betrachtung der Spannungen und deren 
Phasenlage am internen Generator sowie 
an L ist nicht möglich .  Eine Messung und 
ein Vergleich der Resonanzkurven wie in 
Bi ld  7 können daher so nicht erfolgen . 
Mithi lfe der Ersatzschaltung in Bi ld 1 0  
lassen sich die Zusammenhänge jedoch 

Bild 2: 
Der Serien
schwingkreis 
(rechts) wird von 
einem externen 
Generator (l inks) 
gespeist. 

Bild 3: 
Prinzip eines 
serienresonan
ten Magnet
antennenkreises; 
die Spannung 
wird an C abge
griffen und einem 
Folgeverstärker 
zugeführt. 

I 
I - - - - - - - - -



verdeutlichen .  Statt einer Antennenspule 
und eines Kreiskondensators werden nun 
jeweils zwei baugleiche Exemplare in  Rei
he geschaltet. Für den Versuch finden fol
gende , bei  mir  vorhandene Bauelemente 
Verwendung: L1 = � = 24,3 mH , C1 = C2 
= 1 0  nF. Je nach gewünschter Dämpfung 
kommen für R0 Widerstände mit 47 Q,  
I kQ,  I , 5  kQ oder I , 8  kQ zum Einsatz. Die 
Messsignaleinkopplung erfolgt mithilfe 
der Geberspule 4J durch lose Kopplung in  
die Spule L 1 • L2 befindet s ich  in  ausrei
chendem räumlichen Abstand dazu,  sodass 
in ihr kein interner Generator wirksam ist .  
Die Spannungsbeträge an den Einzelkom
ponenten L1 (ohne internen Generator) und 
� bzw. c, und c2 sind jeweils halb so 
groß , wie die an ihren Reihenschaltungen 
die Phasenlagen sind identisch . Dies er
mögl icht eine Betrachtung der Spulenspan
nung UL ohne Generatoreinfluss .  Außer
dem lassen sich so die Phasenlagen von Uc 
und UL direkt vergleichen . 

Tabelle 1: Frequenzen der Spannungs
maxima an den Bauelementen in Bild 10  

R() fumax [kHz) an 
[Q) L2 L, C R 1 47 1 0 ,2 1 0 ,2 1 0 ,2 1 0 ,2 
1 000 1 0 ,5 9 ,3 9 ,9 1 0 ,2 
1 500 1 0 ,9 8 ,9 9,5 1 0 ,2 
1 800 1 1 ,3 8 ,6 9 ,2 1 0 ,2 

Versuchsdurchführung 

Für die Vergleichsmessungen mit einem 
Oszilloskop ist entweder mindestens ein 
bezugspotenzialfreier Eingang erforder
l ich oder man verwendet das Speisesignal 
Us als Referenz.  Der andere Messkanal 
lässt sich dann bezugspotenzialgebunden 
betreiben . Zunächst erfolgt ein nahezu un
bedämpfter Betrieb mit R0 = 47 Q. Die 
Spannungsabgriffe an jedem Einzelbautei l  
ergeben jewei ls  bei  fast gleicher Frequenz 
ihr Maximum - es gilt Gleichung ( I ) . Der 
Abgriff über R0 entspricht dabei dem 
Strom I durch den Schwingkreis .  
Die Messungen zwischen A und B ergeben 
0 V bzw. fast 0 V. Dies setzt eine 1 80° ver
setzte Phasenlage zwischen L2 und C2 vor
aus ,  sodass sich die zuvor gemessenen Ein
zelspannungen aufheben . Dies ist ein Be
weis für die reihenresonante Schwingkreis
funktion . Ein weiterer Nachweis sind die in 
Tabelle I aufgeführten Messergebnisse . Die 

Bild 4: 

u I tp[•j 

0,75 1---+--+--4---+-'JII----+--+------j 45 

Bild 6: Verlauf des Stroms I (schwarz) und 
der Spannungen Uc (grün) und UL (blau) so
wie des Phasenwinkels rp (rot) bei einem 
Reihenschwingkreis mit geringer Dämpfung, 
also hoher Güte 

Bild 7: Verlauf des Stroms I und der Span
nungen Uc und UL bei einem stark gedämpf
ten Reihenschwingkreis; es bilden sich drei 
Resonanzkurven aus. 

Frequenzen fuL2max und frmax sowie fucmax 
verhalten sich wie die in B ild 7 gezeigten 
Resonanzkurven eines klassischen stark ge
dämpften Reihenschwingkreises . 
Zweifler könnten nun den Einwand erhe
ben , dass sich die unterschiedlichen Maxi
ma nur durch die Einschleifung von R0 er
geben .  Doch bei Verwendung von Spulen 
mit sehr geringen Drahtquerschnitten stel
len sich ähnliche Verhältnisse selbst ohne 
zusätzlichen Dämpfungswiderstand ein .  

• Stromgekoppelte Kreise 
Alternativ kann man eine Magnetantenne 
auch stromgekoppelt resonant betreiben , 

Layout der Platine 
UAP50; Abmes
sungen 45,5 mm x 
35 mm, M 1 :1 

Bild S: 
Bestückungsseite 
der Platine UAP50 

HF- Technik 

wie B i ld I I  zeigt [2] . Hier ist ebenfal ls ei
ne seriel le Zusammenschaltung vorhan
den . Die Reihenschaltung aus L, Rv und C 
wirkt hier als Vorwiderstand für den Ope
rationsverstärker (OPV ) .  Genutzt wird die 
Tatsache,  dass im Resonanzfall der Wider
stand Z am geringsten und der Strom I am 
größten sind [2] . Die invertierende OPV
Folgeschaltung realisiert eine Strom-Span
nungs-Umsetzung. Möglich ist auch das 
Einfügen eines Widerstands wie in Bild 1 2 .  
Proportional zum Schwingkreisstrom ent
steht ein entsprechender Spannungsabfall .  
Eine weitere Alternative ist das Einschlei
fen eines entsprechend ausgelegten Ring
kernübertragers . 

• Resonanzfi lter 

In Anlehnung an die Schaltung in Bi ld I I  
lässt sich bei externer Einspeisung die 
Funktion eines Bandpassfi lter realisieren , 
B ild 1 3 .  Im Resonanzfall sorgt der geringe 
Widerstand (Z = Rv) für maximale Ver
stärkung . B i ld 1 4  zeigt die Schaltung eines 
weiteren Filters mit der bei [3] erhältlichen 
Platine UAP50 . Ihr folgt ein Verstärker 
mit hoher Eingangsimpedanz . 
Der Abgriff des Ausgangssignals erfolgt 
an C. In B ild 4 ist das Layout und in Bi ld 5 
der Bestückungsplan zu sehen . 
Alternativ ist die Filterfunktion der Schal
tung in B ild 1 3  auch mit einem nicht in
vertierenden OPV realisierbar. Bild 1 8  zeigt 
das Prinzip. Bei dieser Schaltungsvariante 
wird die Spannung Uz an den invertieren
den Eingang des OPV geführt . Weitere In
formationen zur Schaltungsfunktion bie
ten [4] und [5] . 

• Rückgekoppelte Resonanzfi lter 
Diese Filter eignen sich insbesondere im 
VLF/LF-Bereich als Alternative zu Re
Filtern . Nachteil ig ist a llerdings , dass ge
eignete Standarddrosseln einen relativ ho
hen Gleichstromwiderstand besitzen . Die 
magnetisch abgeschirmten Neosid-Dros
seln des Typs Bs75 weisen beispielsweise 
bei L = 1 50 mH -+ R = 790 Q, bei L = 

1 00 mH -+ R = 480 Q und bei L = 47 mH 
-+ R = 250 Q auf. 
Die Gütefaktoren der damit realisierten 
Serienkreise sind relativ gering . Höhere 
Filtergüten lassen sich durch Reihenschal
tung von zwei oder mehreren Filterstufen 
erreichen,  wie bei dem in [5]  vorgestel lten 
1 7  ,2-kHz-Resonanzfi lter. Alternativ las
sen sich die Eigenschaften eines einstufi
gen Filters durch einen Rückführzweig 
sehr deutlich verbessern , siehe Bild 1 9 .  
Die korrekte Einstel lung ist etwas auf
wendig . Der Einfluss der Rückführspan
nung kann eine gewisse Kreisverstim
mung hervorrufen , die eine entsprechende 
Nachste llung des Kreiskondensators er
fordert . Die maximal mögl iche Güteein-
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Bild 8: Die in Bild 20 rechts gezeigte Bauteil
anordnung verursacht Spannungssprünge 
im SinussignaL Das Signal unten zeigt den 
Spannungsverlauf am Widerstand R8• 

Fotos: DG9WF 

stellung , die sich kurz vor dem Schwing
einsatz einstel l t ,  ist aus Stabil itätsgründen 
nicht anzustreben .  

• Sinusformung 

Die Nachschaltung eines Serienschwing
kreises ermöglicht auf einfache Weise die 
Optimierung eines S inussignals mit fester 
Frequenz . Möglich ist es auch , ein Recht
ecksignal in ein Sinussignal zu wandeln .  
Bei  der praktischen Anwendung in  B ild 9 
gelangt das Ausgangssignal des Rechteck
generators mit OPV 1 über R in einen Rei
henschwingkreis .  Das generierte , an C ge
gen Masse abgegriffene S inussignal ge
langt über den hochohmigen Spannungs
teiler aus R3 und R4 an den Eingang des 
OPV2. Die Anpassung mit R3 und R4 ist 
notwendig, um die je nach Kreisgüte er
hebliche Spannungserhöhung zu kompen
sieren .  
Während zur Verbesserung des Kl irrfak
tors eines S inussignals die Bautei lanord
nung von C und L keine nennenswerte 
Rolle spielt , muss sie für die Rechteck-Si
nus-Wandlung gemäß der l inken Anord
nung in Bild 20 erfolgen . Wird L bezugs
seitig eingefügt, wie in B ild 20 rechts , so 
ergeben sich die in B ild 8 gezeigten S ig
nalformen. Der Spannungsversatz entsteht 
durch die steilen Flanken des Rechteck
signals .  Während der Kondensator diesen 
schnellen Signaländerungen nur einen ge
ringen Widerstand entgegensetzt , besitzt 
die Spuleneinspeisung für diese schnellen 
Flanken einen deutl ich höheren Widerstand 

Rl 
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und stellt somit eine wirksame Strombe
grenzung für diese dar. 
Idealerweise ist die eingespeiste Rechl
eckspannung symmetrisch bipolar und 
weist ein Impuls-Pausen-Verhältnis von 1 :  1 
auf. 
Reihenresonanzkreise mit ausreichend ho
her Güte eignen sich darüber h inaus aber 
auch für die Sinusumwandlung unipolarer 
Rechtecksignale und solcher mit einem sehr 
unsymmetrischen Tastverhältni s .  Mit der 
Platine UAP50 lassen sich entsprechende 
Versuche zur S inusformung durchführen .  
Wie bei  den Filteranwendungen ist auch 
bei der S inusgenerierung auf eine ange
passte Schaltungseinbindung des Serien
kreises zu achten .  Die OPV-Ausgänge 
dürfen nicht durch den im Resonanzfall 
geringen ohmschen Widerstand überlastet 
werden .  Doch das Vorschalten eines zu
sätzlichen Schwingkreisvorwiderstands 
zur Strombegrenzung ist nur in einem ge
wissen Umfang möglich,  da sich die Güte 
dann entsprechend mindert , siehe oben . 

• Reihenresonante Geberspulen 

Für die effiziente Aussendung eines elek
tromagnetischen Wechselfelds mithi lfe ei
ner Spule b ietet sich ebenfall s  eine reihen
resonante Schaltung an . Gegenüber der 
direkten Spulenspeisung ermöglicht der 
reihenresonante Betrieb einen deutlich hö
heren Stromfluss durch die Spulenwick
lung . Dieser wird dann lediglich durch den 
relativ geringen ohmschen Widerstand be
grenzt . Der strommindernde Einfluss des 
B lindwiderstands XL hebt sich in Verbin
dung mit Xe auf. Zu beachten ist ,  dass die 
Verbindung zwischen L und C ein hohes 
Spannungspotenzial aufweisen kann . L und 
C müssen daher entsprechend spannungs
fest ausgeführt sei n .  

• Spannungstransformation 
mit LC-Kreisen 

Reihenschwingkreise eignen sich auch zur 
relativ einfachen Erzeugung von höheren 
Wechsel- und Gleichspannungen. Dazu wer
den lediglich Standardbauteile verwendet , 
spezielle Übertrager sind nicht notwendig .  
Eine hi lfreiche Anwendung i s t  beispiels
weise die Zwischenschaltung vor Norm
spannungsmesswerken zur Anzeige von si-

l 
Bild 9: 
Einfacher Rechteck
generator mit nach
geschaltetem Reihen
schwingkreis zur 
Sinusformung 

Bild 1 0: Versuchsschaltung zur Feststel
lung der Phasenverhältnisse und Reso
nanzfrequenzen f1 maxo fuL max und fuc max 

Bild 1 1 :  Prinzipschaltung eines strom
gekoppelten Serienresonanzkreises mit 
einem invertierenden OPV 

Bild 1 2: 
Bei dieser Schal
tung erfolgt die Sig
nalauskopplung 
durch Spannungs
abgriff an RA· 

Bild 1 3: Hier bewirkt der Serienschwing
kreis im Resonanzfall  eine hohe Verstär
kung des OPV. 

Kl 

K4 

C2 C3 C4 C5 

Cl 

� 
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Bild 1 4: Schaltplan der Platine UAP50 

nusförmigen Spannungen mit fester Fre
quenz . Die Anordnung in B ild 1 5  ermög
licht die volle Aussteuerung eines 1 0-V
Messwerks trotz deutlich geringerer Ver
sorgungsspannung der ansteuernden OPV
Schaltung . Die Spannungserhöhung lässt 
sich mit R einstel len . Das sich dabei die 
Kre isgüte erheblich verschlechtert , spielt 
bei dieser Anwendung keine Rolle . 
Die nachfolgenden Schaltungen generieren 
hohe Spannungen ,  benötigen zur Versor-



Bild 1 5: Der Serienkreis ermöglicht die 
Ausnutzung des gesamten Anzeigebe
reichs des Messwerks. 

UA 
o>---+------+--o 

Bild 1 6: Die Nachschaltung des zweiten 
Serienkreises mit L2 und C2 erhöht die 
Ausgangsspannung deutl ich. 

gung des Ansteuer-OPV jedoch lediglich 
eine 9-V-Blockbatterie . Der Innenwider
stand der Schaltungen ist allerdings sehr 
hoch,  sodass der Ausgang nur geringfügig 
belastbar ist . Um eine möglichst hohe 
Schwingkreisgüte zu erreichen , sollte die 
Speisequelle eine geringe Impedanz auf
weisen . 
Ich habe für die Versuche den NF-Verstär
ker-le LM386 zur Speisung genutzt . Die
ser lässt sich mit einer entsprechenden 
Signalfrequenz beaufschlagen . Es ist aber 
auch möglich , den OPV direkt als Sinus
oder Rechteckgenerator zu beschallen,  wo
mit sich eine zusätzliche S ignaleinspei
sung erübrigt .  Für diesen Fall ist die 
Arbeits-Resonanzfrequenz zuvor mithilfe 
eines Funktionsgenerators zu ermitte ln .  
Danach kann man die frequenzbestim
menden Generatorbauteile berechnen bzw. 
festlegen . 

• Schaltung für 
hohe G leichspannung 

Mit der Schaltung in B ild 17  lässt s ich bei 
Speisung des OPV mit 9 V eine Gleich
spannung von knapp über 1 000 V erzeu
gen . Die Einspeisung erfolgt an A und B ,  
wobei B das Bezugspotenzial ist .  L 1  und 
C1  bi lden den Serienresonanzkreis ,  abge
griffen wird Uc . Es folgt eine Spannungs
vervielfacher-Kaskade nach Vil lard , be
stehend aus C2 bis C8 mit gleicher Kapa
zität und den Dioden D I bis D7 . 
Die Bauelemente müssen über eine aus
reichende Spannungsfestigkeit für die an-

A L I  C3 

Cl 01 02 
8 

l iegenden Tei lspannungen verfügen . Als 
Kondensatoren bieten sich die bei [6] er
hältlichen FKP2-Typen mit e iner Span
nungsfestigkeit von 630 V Gleichspan
nung bzw. 250 V Wechselspannung an . 
Geeignete D ioden sind beispielsweise 
I N4007 bzw. UF4007 . Die Ausgangsspan
nung des Vervielfachers stellt sich theore
tisch nach 

(4) 

ein. Aus verschiedenen Gründen fällt sie et
was geringer aus . Es ist möglich, einen La
dekondensator C9 mit z. B .  0 ,22 Jt Fl I 000 V 
nachzuschalten,  sodass bei einer Stoßbe
lastung kurzfristig mehr Energie zur Ver
fügung steht . Bei Lasttrennung l ädt sich 
dieser Kondensator dann w ieder auf. In  
B ild 1 links ist  d ie  praktische Versuchsan
ordnung zu sehen .  Bei Verwendung des 
8-jt F-Kondensators in B ild I rechts und der 
Ansteuerung mit einem TDA2030 musste 
bei 1 3 ,8 V Versorgungsspannung die Steu
erspannung begrenzt werden ,  um die mit 
1 200 V angegebene Betriebsspannung der 
Kondensatoren nicht zu überschreiten .  
Wichtiger Warnhinweis !  Versuche mi t  die
sen Schaltungen müssen mit entsprechen
der Vorsicht durchgeführt werden .  Die Be
rührung spannungsführender Teile ,  insbe
sondere bei Verwendung des Ladekonden
sators C9 in  B ild 1 7 ,  kann lebensgefährlich 
sein . S icherheitshinweise zum praktischen 
Umgang mit hohen Spannungen finden sich 
in [7) und [8 ) . 

• Schaltung für 
hohe Wechselspannung 

Je nach Spulentyp ergab s ich be i  Verwen
dung eines Serienschwingkreises und der 
Ansteuerung mit dem LM386 ohne Belas
tung eine Ausgangsspannung von knapp 
Uss = 200 V. Um eine höhere Ausgangs
spannung ohne zusätzliche aktive Bauele
mente oder Übertrager zu erhalten ,  lässt 
sich ein zweiter Serienkreis nachschalten . 
L und C des angefügten Schwingkreises 
müssen aber deutlich höhere Kennwider
stände aufweisen . Der zusätzliche Schwing
kreis bringt selbstverständlich keine opti
malen Verhältnisse , da die Speiseimpedanz 
für ihn recht hoch ist und außerdem keine 
gemeinsame optimale Resonanzfrequenz 
vorliegt. 

C5 Cl 

03 04 05 06 07 

� � � � � 
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Bild 1 7: Serienkreis ( l inks) mit nachgeschaltetem Spannungsvervielfacher (n = 7) 

HF- Technik 

VA 
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Bild 1 8: 
Der Serienkreis 
fungiert bei dieser 
nichtinvertierenden 
OPV-Schaltung als 
Fußpunktwiderstand 
des Rückführzweigs. 

R2 

1 

Rv 

Bild 1 9: Prinzip der Verschaltung des 
Rückführzweigs der nichtinvertierenden 
OPV-Filterschaltung in Bild 1 8  

RA 

� 0 CAI �A 

Bild 20: Nur die Serienkreisanordnung 
im Bild l inks ist für die Rechteck-Sinus
Umformung geeignet. 

Die Ergebnisse sind trotzdem zufrieden
stellend. Bei C2 = 0 , 1  · C1 = I nF und L2 = 

1 0  · L2 = 10  mH ste llte sich eine Leerlauf
spannungen von Uss "" 680 V ein ,  also fast 
dem 3 ,5-fachen als bei Verwendung nur 
eines Schwingkreises . In Bild I ist rechts 
unten die Versuchsanordnung mit nachge
schalteter Einweggleichrichtung zu sehen.  
Im Schwingkreis sollten auch hier verlust
arme spannungsfeste FKP2-Kondensato
ren Verwendung finden.  

wolfgangfriese@t -onli ne. de 
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miniReale zur Berechnung 
parallelgeschalteter Widerstände 

kal von l Q bis 3300 Q. Die Tabelle enthält 
damit für alle möglichen Kombinationen 
die dazugehörigen Gesamtwiderstände , 
und zwar von 0 ,5 Q bis 2480 Q. 
Zusätzlich zur Eingabe des gesuchten 
Widerstandswerts kann man unterhalb der 
Tabelle eine Toleranz für das Ergebnis im 
Bereich von I % bis 20 % vorgeben . Da
durch lassen sich infrage kommende Er
gebnisse der parallelzuschaltenden Wider
stände einschränken bzw. erweitern , aller
dings mit der damit verbundenen Abwei
chung vom gewünschten Sol lwert .  Sobald 
ein Ergebnis innerhalb des vorgegebenen 
Toleranzbereichs liegt , wird dieser Wert je 
nach Abweichung eingefarbt, siehe Bild I .  
Grün sind die Kombinationen markiert, die 
genau den Sollwert ergeben ,  türkis die mit 
einer Widerstandsabweichung nach unten 
und rosa die mit einer Abweichung nach 
oben.  Die Anzahl der Abweichungen wird 
durch das Programm im linken unteren Be
reich angezeigt. Die Ein- und Ausgabe er-

Dr .-lng. KLAUS WOLLERT - DL 7KWB 

Steht ein Widerstandswert nicht als Normwert zur Verfügung, bietet sich 
die Reihen- oder Parallelschaltung vorhandener Werte an. Das frei nutz
bare Windows-Programm miniReale errechnet mögliche Widerstands
kombinationen und zeigt die Ergebnisse tabellarisch an. 

Der noch bastelnde Funkamateur steht hin 
und wieder vor der Aufgabe , einen fehlen
den Widerstand durch eine entsprechende 
Parallelschaltung vorhandener Widerstände 
ersetzen zu müssen. Zwar gibt es mittler
weile mit der Widerstandsreihe E96 auch 
Sortimente, die mit 1 % Genauigkeit nahezu 
jeden in der Praxis erforderlichen Wert ab
decken . Doch in der Regel sind diese Wider
stände in bedrahteter Form nur mit 0 ,6 W 
Belastbarkeit erhältlich.  Höher belastbare 
Widerstände mit enger Toleranz muss man 
entweder aus einer E-Reihe mit weniger 
Werten je Dekade selektieren oder passen
de Zusammenschaltungen berechnen . 

• Berechnung von 
Paral lelwiderständen 

Einen nicht vorhandenen Widerstand 
durch eine passende Widerstandskombi
nation zu ersetzen,  i s t  eine gängige Me
thode . Das kann durch eine Reihen- oder 
Parallelschaltung erfolgen . Bei der Rei
henschaltung bereitet dies keine großen 
Probleme , da ja die Widerstandswerte ein
fach addiert werden müssen.  Umständ
licher wird es aber, wenn sich der Wider
standswert durch eine Paral lelschaltung 
ergeben sol l .  Allgemein gilt 

I l l I - = - + - + . . .  + - ( l )  
Rges R l R2 Rn 

für beliebig viele Widerstände . Für zwei pa
rallele Widerstände lässt sich vereinfacht 

R - R l .  Rz 
ges -

R l + R2 
(2) 

schreiben. Da in unserem Fall Rges bekannt 
ist, lässt sich Gleichung (2) entsprechend 
umstellen . In 

R1 · Rges 
R2 = (3)  

R 1 - Rges 

ist R 1 dabei naturgemäß mit einem größe
ren Wert als Rges zu wählen . Mit den Vor
gaben von Rges und R 1 lässt sich der noch 
unbekannte Widerstand R2 berechnen in 
der Hoffnung , dass dieser einem genorm
ten Widerstandswert entspricht . Wenn 
nicht, dann muss man R 1 so lange variie
ren , bis das Ergebnis stimmt . 
Mein nur für die Berechnung von Parallel
schaltungen vorgesehenes Programm mini 
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Reale beschreitet einen anderen Weg .  Es 
beinhaltet zwei Programmteile , zwischen 
denen man beliebig umschalten kann,  ohne 
schon e ingegebene Werte zu löschen oder 
neu eingeben zu müssen.  

• Gesamtwiderstand gegeben 

Für alle möglichen Kombinationen zweier 
parallelgeschalteter Widerstände w ird im 
Programm der zugehörige Gesamtwider
stand angezeigt. Die Darstellung erfolgt in 
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Bild 1 :  Für einen Widerstand von 73 Q mit einer Abweichung von 5 %  werden alle gefunde
nen Ergebnisse farblieh hinterlegt. Der Mauszeiger befindet sich auf 71 ,5 Q. 

einem sogenannten String Grid. Das ist ei
ne Art Tabell e ,  wie sie z .  B .  ähnlich in Mi
crosoft Excel  Verwendung findet. Die  
Auswahl der  Widerstandswerte erfolgt da
bei sinnvollerweise genormt nach den so
genannten E-Reihen . Die Nummer einer 
E-Reihe ist identisch mit der Anzahl der 
Widerstandsnennwerte innerhalb einer 
Dekade , [ 1 ]  und [2] . Die jeweils nächst
größere E-Reihe besitzt dabei doppelt so 
viele Nennwerte pro Dekade . 
Um praxisgerecht eine vernünftige Anzahl 
von Werten in  der Tabelle darzustel len,  
wurden die Reihe E l 2  und vier Dekaden 
ausgewählt .  Die Widerstandswerte laufen 
horizontal von l Q bis l 0 000 Q und verti-

folgt standardmäßig in Ohm (Q) ,  sie lässt 
sich aber in K iloohm (kQ) umschalten . Da
mit werden die Bereiche 0 ,5 Q bis 2480 Q 
und 0 ,5 kQ bis 2480 kQ mit einer ausrei
chenden Überlappung angezeigt. 
Da die gesamte Tabelle der genormten Rei
he E l 2  für die Darstellung auf dem Moni
tor zu groß ist, wird nach Eingabe des Soll
werts automatisch der Tabellenbereich mit 
den nutzbaren Kombinationen angezeigt . 
Außerdem lässt sich der Bereich mithilfe der 
beiden Bildlaufleisten bewegen . Das Pro
gramm wird auf einem Monitor mit einer 
Auflösung von 1 280 x 800 Pixel optimal 
dargestell t .  Die Tabellengröße passt sich 
bei kleineren Monitoren automatisch an . 



Im Beispiel wurde ein Widerstandssollwert 
von 73 Q mit einer zulässigen Abweichung 
von ±5 % vorgegeben . In B ild 1 sind alle 
passenden Kombinationen,  gerundet auf 
eine Stelle nach dem Komma, farbig dar
gestel l t .  So ist das Erkennen aller Mög
lichkeiten der paral lelzuschaltenden Wi
derstände auf einfache Art möglich . 73 Q 
lassen sich durch die Parallelschaltung von 
270 Q und 1 00 Q erreichen . 
Fal ls die erforderlichen Widerstände nicht 
in der Basteikiste vorhanden sind, lässt 
sich zum Beispiel auf den nahegelegenen 
Wert 7 1  ,5 Q ausweichen . Er l iegt immer 
noch im geforderten Toleranzbereich um 
±5 % des Sollwerts . Befindet sich der 
Mauszeiger auf dem in diesem Fall türkis 
hinterlegten Feld , wird unterhalb der Ta
belle angezeigt, dass dann eine Paralle l
schaltung aus 560 Q und 82 Q einsetzbar 
ist . Dabei ergibt sich eine Abweichung von 
-2 , 1 % zum vorgegebenen Widerstandswert 
von 73 Q. 

�0 Vemon 3.0 Paralltlschaltung von Widmtandtn 
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Beispiel für erreichbare Widerstandstoleranzen 

Toleranz 

Widerstand gegenüber Sollwert 
Einzelwiderstände 
der Paral lelschaltung 
Parallelschaltung 
Parallelschaltung 
gegenüber Sollwert 
Gesamtbereich 

Widerstand 
Sollwert 73 Q Istwert 71� % 
0 % , 0 Q  -2 , 1 % , - 1 ,5 Q  
270 Q ± l O % 560 Q ± l O % 
l OO Q ± IO % 82 Q ± l 0 % 
73 Q ± l 0 % 7 1 ,5 Q ± l 0 % 
± 1 0 % - 1 2 , 1  . . .  7 ,9 % 
±7 ,3 Q -8 ,7 . . .  5 ,7 Q 
65 ,7 . . .  80,3 Q 64 ,4 . . .  78 ,7 Q 

trägt - I  ,5 Q von den 73 Q des Sollwerts 
das sind -2 , 1  % .  Die parallelzuschaltenden 
Widerstände sind aber toleranzbehaftet Ue 
nach E-Reihe) . Nehmen wir für unser Bei
spiel  Widerstände aus der E-Reihe E l 2 ,  so 
beträgt ihre Toleranz ±I 0 %. Die gewählten 
Widerstände 560 Q und 82 Q können somit 
Werte annehmen, die zwischen 504 Q und 
6 1 6  Q bzw. zwischen 73 ,8 Q und 90 ,2 Q 
l iegen . Die beiden möglichen Grenzwerte 
bei der Parallelschaltung ergeben somit für 
den vorgegebenen Gesamtwiderstand Rges 

weichung , so kompensieren sich beide teil
weise . 
Wer genaue Widerstände braucht , der 
kommt um das Selektieren aus einer grö
ßeren Menge nicht herum. Abhilfe schafft 
hier auch , z .  B .  Widerstände aus der E24-
Reihe mit 5 %  Toleranz zu verwenden. Der 
maximal mögliche Widerstandsbereich 
liegt dann im genannten Beispiel bei nur 
67 ,93 Q bis 7 8 ,65 Q. 
Anmerkung: Die Reihen E48 , E96 und 
E 1 92 mit noch geringeren Taleranzen von 
2 % , I %  und 0 ,5 % haben nach der Norm 
D IN IEC 60063 aber aus historischen Grün
den eine gegenüber den Reihen E3 bis E24 
andere Abstufung . 

1 1  • Gesamtwiderstand gesucht 
1 2  1 2  

1 3  
1 5  1 5  1 5  

I 1 6  
1 8  1 8  

I 20 
22 22 

24 
22 

27 27 
5. l!lid. r-o:0ö Ohm (max. 2ll) I ··� .( Ok und neu Gesamt: ! " I JO 

Mit dem zweiten Programmteil lässt sich 
der Gesamtwiderstand aus bis zu 20 paral
lelgeschalteten Widerständen berechnen , 
siehe B ild 2 .  Die Bedienung ist recht ein
fach und somit selbsterklärend. Mithilfe der 
Navigationsleiste lassen sich selbst nach er
folgter Werteeingabe noch nachträglich 
leicht Änderungen durchführen ,  neue Wi
derstände einfügen oder entfernen . Zur In
formation ist am Rand des Fensters noch 
eine Übersicht der Widerstandsabstufun
gen für die Reihen E6 (20 % ), E 1 2  ( 1 0 %) 
und E24 (5 %) vorhanden . 

JJ 33 33 
J6 

39 J9 
43 

47 47 

I 51 
56 56 

!-) Nr. 5 entfernon 47 

62 
68 68 68 

75 
82 82 

91 
1 110  1 110  1 110  

Bi ld 2: Der Gesamtwiderstand lässt s ich aus b is  zu 20 Widerständen berechnen. Zum nach
träglichen Ändern ist eine komfortable Navigation vorhanden. Screenshots: DL7KWB 

• Taleranzen 

Bei dem oben genannten Beispiel w ird ein 
Sollwert von 73 Q mit 5 % Toleranz benö
tigt . Das ergibt einen zulässigen Wider
standshereich von 69 ,3 Q bis 76,6 Q. Wir 
wählten aber 7 1 ,5 Q aus . Zu untersuchen 
ist, wie sich die Taleranzen der verwende
ten Einzelwiderstände von 560 Q und 82 Q 
in der Parallelschaltung auswirken. Bei  der 
Berechnung wurde ja mit den genauen 
Werten gerechnet , nicht jedoch mit den 
ebenfal ls  Toteranzen unterliegenden .  
Zum besseren Verständnis se i  auf die  Ta
belle verwiesen. Mit den genannten Werten 
der Paral le lwiderstände (560 Q und 82 Q) 
ergeben sich 7 1  ,5 Q. Die Abweichung be-

= 7 1 ,5 Q einen Bereich von 64,4 Q (-10  %) 
bis 7 8 ,7 Q (+ 1 0 %) .  
Aus  der Tabelle i s t  z u  entnehmen, dass sich 
zu den ursprünglich gewünschten 73 Q 
± 1 0 % noch die -2 , 1 % für die ohnehin 
vorhandene Abweichung gegenüber dem 
Sollwert addieren .  Damit ergeben sich 
- 1 2 , 1 % bis +7 ,9 %  für die Paralle lschal
tung bei 7 1  ,5 Q. 
Alle Werte sindjedoch die theoretisch mög
l ichen maximalen Abweichungen.  In der 
Praxis ist in der Regel mit einer geringeren 
Toleranz zu rechnen - nur die wenigsten 
Widerstände kommen den Grenzwerten 
nahe . Hat einer der beiden Widerstände eine 
positive und der andere eine negative Ab-

• Zum Programm 

Das Windows-Programm miniReale ist Free
ware und als Ergänzung im Download-Be
reich auf www.funkamateur.de verfügbar. 
Die Weitergabe darf nur kostenlos erfolgen . 
Das Programm selbst kann in ein beliebiges 
Verzeichnis kopiert werden. Es läuft ohne 
Installation eigenständig .  Ein Eintrag in die 
Registrierungsdatenbank erfolgt nicht , so
dass sich das Programm durch einfaches 
Löschen entfernen lässt . 
Für die Benutzung des Programms über
nehme ich keine Haftung und gewähre 
keine Garantie zur Fehlerfreiheit Der Be
nutzer hat selbst zu überprüfen , ob seine 
Eingabewerte auch sinnvoll sind. 

klaus.wollert@web.de 

Literatur 

[ I ]  Wikipedia: E-Reihe: http://de. wikipedia.org/wikil 
E-Reihe 

[2] ITWissen: Normwerte. www.itwissen.info/definition/ 
texikon!Normwerle-standard-values.html 
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Bestimmung des Innenwiderstands 
von Akkumulatoren (1} 

CLEMENS VERSTAPPEN - DL3ETW 

Der Innenwiderstand eines Akkumulators oder einer Batterie bestimmt 
maßgeblich den entnehmbaren Strom. Dieser Beitrag zeigt den Weg von 
der Idee zu seiner Ermittlung über verschiedene Messmethoden bis hin 
zu einer universell nutzbaren Baugruppe. 

Eine wichtige Kenngröße von Akkumula
toren und Batterien ist neben Spannung und 
Kapazität auch der Innenwiderstand . Selbst 
wenn das Ladegerät den Akkumulator als 
voll geladen anzeigt, bedeutet dies nicht, 
dass er im Bedarfsfall auch den erwarteten 
Strom liefert. So mag der Akkumulator ei
nen Transceiver im Empfangsbetrieb noch 
ausreichend mit Strom versorgen können , 

Bild 1 :  Frontansicht der Baugruppe zur Be
stimmung des Innenwiderstands mit den an
geschlossenen Messspitzen für die Vierleiter
messung Fotos und Screenshots: DL3ETW 

doch beim Drücken der Sendetaste schaltet 
jedoch das Gerät auf grund der zusammen
brechenden Spannung ab . 
Dieses Verhalten dürfte nicht nur den por
tabel funkenden Amateuren bekannt vor
kommen . Ähnlich verhält sich z. B .  auch 
ein DECT-Telefon,  das mit stark gealter
ten Akkumulatoren betrieben wird .  In dem 
Moment, wenn das Mobilteil die Basissta
tion mit erhöhter Sendeleitung sucht ,  
schaltet es ab , wei l  die Akkumulatorspan
nung infolge eines zu hohen Innenwider
stands zusammenbricht .  
Dieser Beitrag beschreibt die Messmetho
den und ein von mir entwickeltes Messge
rät zur Bestimmung des Innenwiderstands 
von Akkumulatoren und Batterien . 

• Anforderung an das Gerät 

Ziel dieses Projekts war ein kleines Eigen
baugerät, mit dem sich unter anderem der 
Innenwiderstand des Akkumulators aus ei
nem DECT-Telefon oder der Lithium-Io
nen-Zelle aus einem Handfunkgerät über
prüfen lässt . Für mich ist nur von Bedeu
tung , dass der Messwert eine Aussage lie
fert , wie weit die Akkumulatorspannung bei 
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einer Gleichstrombelastung absinkt. Doch 
auch eine Zusammenstellung von gleich
wertigen Akkumulatoren für ein 1 2-V -Pack 
sollte damit möglich sein .  Mit einigen 
Messdaten von Akkumulatoren und Batte
rien im weiteren Teil ist es möglich, über 
die Qualität des Prüflings zu entscheiden . 

• Bedeutung des 
Innenwiderstandes 

Im einfachsten Fall kann man sich alle Ver
luste konzentriert in einem einzigen Wider
stand vorstellen . B ild 2 zeigt die ideale 
Spannungsquelle, den Innenwiderstand und 
eine externe Last. Bei näherer Betrachtung 
ist der Innenwiderstand nicht nur für das 
Zusammenbrechen der Akkumulatorspan
nung verantwortlich , sondern auch für die 
Erwärmung beim Laden und Entladen.  Er 
bestimmt somit auch den Wirkungsgrad . 
S ind große Ströme im Spiel , zieht dies un
ter Umständen eine Temperaturüberwa
chung des Akkumulators nach sich . Der 
Innenwiderstand bestimmt weiterhin ,  wel
che maximale Leistung dem Akkumulator 
zu entnehmen ist .  Will man mehrere Akku
mulatoren in Serie schalten,  tut man gut 
daran , Akkumulatoren mit gleichem Innen
widerstand auszuwählen.  
Vom Innenwiderstand auf den Ladezustand 
zu schließen , ist ein Thema für sich - in je
dem Fall erhöht sich der Innenwiderstand 
bei Lithium-Ionen-Zellen mit dem Alter. 
Dies ist unabhängig von den Ladezyklen 
und beginnt ab Fertigungsdatum. Während 
des Entladezyklus bleibt der Innenwider
stand vergleichsweise konstant - zum Ent
ladeschluss steigt er stark an . Unter [ 1 ]  wird 
dies in weiteren Details beschrieben .  
In der Praxis setzt sich dieser gedachte Er
satzwiderstand aus einer Vielzahl von Wirk
widerständen sowie kapazitiven und induk
tiven Komponenten zusammen, die ihre Ur
sache in der chemischen Zusammensetzung 
bis hin zur Zuleitungsinduktivität haben . 
Dies sollte ich im weiteren Verlauf der Ent
wicklung noch kennenlemen. 

• Unterschiedliche Methoden 
zur Messung 

Um es vorwegzunehmen: Die richtige Me
thode , die zu dem richtigen Ergebnis führt , 
gibt es nicht. Letztlich hängt der lnnenwi-

derstand von vielen Faktoren ab , unter an
derem der Messmethode , dem Typ des Ak
kumulators (NiMH , Ni Cd,  Li-Ion usw.) 
bzw. der Batterie (Zink-Kohl , Alkali Man
gan) ,  der Prüfstromstärke , der Prüfdauer, 
der Temperatur, dem Ladezustand und 
dem Alter der Zelle . 
Selbst Vergleiche der eigenen Messergeb
nisse mit den Spezifikationen der Hersteller 
sind schwierig,  denn sie messen nach einer 
Vielzahl von DIN-Normen oder geben eige
ne Methoden vor. In [2] wird die sogenannte 
Dual-Puls-Methode mit festgelegten Strö
men von 5 mA und 505 mA für Batterien 
beschrieben . Demnach hat eine frische Alka
line-Zylinder-Batterie einen Innenwiderstand 
von ! 50 mQ bis 300 mQ, abhängig von der 
Zellengröße . Insbesondere bei Lithium-Io
nen-Zellen messen die Hersteller fast aus
schließlich nach der AC-Methode bei I kHz. 
Diese Messwerte sind deutlich niedriger 
und kaum mit der durch die LJ U/.:11-Metho
de bestimmten vergleichbar. 
Drei Methoden möchte ich hier kurz er
wähnen , siehe auch [2] . Bei der LJ UILJ/
Methode wird zuerst die Leerlaufspan
nung U 0 bzw. Grundlast gemessen und an
schließend die Klemmspannung U 1 mit ei
nem definierten Strom / 1 • Daraus lässt sich 
der Innenwiderstand 

Uo - VI R = ---l 
/1 

( I )  
bestimmen . Bei der zweiten Methode wird 
das Verhältnis nach Betrag und Phase der 
sinusförmigen Ladespannung (j = I kHz) 
zum Strom gebildet . Dieses Ergebnis ist 
verschieden von Gleichung ( I )  und hat sich 
zum Standard entwickelt .  Man findet die
sen bei 1 kHz gemessenen Wert 

U(t) Z = --

1 /(t) 
(2) 

fast ausschließlich in den Datenblättern 
von Lithium-Ionen-Zel len . Die dritte Me
thode ist von untergeordneter Bedeutung: 
Die beim Laden oder Entladen abgegebe
ne Wärme führt zu einer Temperaturerhö
hung in der umgebenen Flüssigkeit . Durch 
eine Vergleichsmessung mit einer anderen 
bekannten Wärmequelle lässt sich der 
Innenwiderstand R; aus 

Q = / ·  R; · t 

bestimmen.  

: : URi , - I  � - ,  t : I : 
Batterie : R; : l_J_J l u, 

(3)  

Bi ld 2 :  Einfaches Ersatzschaltbild einer 
Batterie samt Last 



Bild 3: Lochrasterkarte mit Hochlastwider
ständen und Batteriehaltern 

• Die ersten Versuche 

Erste Versuche habe ich nach der ßU/ßi
Methode gemacht.  Hierzu verwendete ich 
verschiedene Hochlastwiderstände und ein 
digitales Multimeter. Auf einer Lochraster
platine habe ich verschiedene Steckverbin
der und einen Taster verlötet. Das Multime
ter war direkt mit den Polen des Akkumula
tors verbunden,  um Messfehler durch Span
nungsabfälle auszuschließen . Im zweiten 
Messschritt schaltete ich über den Taster 
die angesteckte Last zu . Den fl ießenden 
Strom habe ich über den Spannungsabfall 
an einem Drahtwiderstand 0 , 1  Q/5 W im 
Metal lgehäuse (Toleranz 1 %) bestimmt . 
Bi ld 3 zeigt die Platine mit einer Auswahl an 
Lastwiderständen .  Aus den in einem XLS
Arbeitsblatt eingetragenen Messwerten ließ 
sich der Innenwiderstand berechnen . 
Von besonderem Interesse war für mich 
die Ermittlung des Innenwiderstands eines 
im Auto eingesetzten Akkumulators . Für 
diese Messung war ein Lastwiderstand er
forderlich , der eine deutlich messbare 
Spannungsänderung an den Polen des Ak
kumulators erzeugt . Ich entschied mich für 
einen Laststrom von 50 A. Der erforder
liche Widerstand von 0 ,25 Q war schnell 
aus 23 m Kupferdraht mit I ,5 mm2 Quer
schn itt auf ein Holzbrett gewickelt .  Der 
entstehenden Verlustleistung von 600 W 
hielt er mühelos stand , siehe B ild  7 .  Aus 
den Messwerten l ießen sich folgende In
nenwiderstände berechnen : 
- 36-Ah-Autoakkumulator: 0 ,020 Q ,  
- 1 9-Ah-Motorradakkumulator: 0 ,025 Q .  
Diese Messmethode i s t  auf Dauer recht 
mühselig , das Interesse an der Messtech
nik im Mill iohmbereich blieb jedoch .  
Es  entstand die Idee , die Messwertaufnah
me zu automatisieren und die Berechnung 
einem Mikrocontroller zu überlassen . Auch 
die Verwendung von Hochlastwiderständen 
und die damit einhergehende Verlustleis
tung sind verbesserungswürdig .  Eine Re
cherche ergab , dass es handelsübliche Ge
räte nicht nur für den Modellbaubereich 
gibt, die die Messung mit einer pulsförmi
gen Belastung durchführen . Hierdurch re
duziert sich die entstehende Verlustleistung 
deutl ich - und das Impulssignal kann der 
Controller nebenbei noch erzeugen .  

• Testaufbau mit einem 
Mikrocontrol ler a ls Huckepack 

Für den Testaufbau konzentrierte ich mich 
jedoch erst einmal auf die Vermessung 
von einzeln Akkumulatoren und B atterien 
und beschränkte mich auf Lastströme bis 
5 A .  Für den Controller sah ich eine häu
fig von mir verwendete Schaltung mit AT
mega328 , LC-Display, vier Tastern , Dreh
eneoder und Stromversorgung , bestehend 
aus einer Lithium-Ionen-Zel le ,  vor. Diese 
Schaltung baute ich auf einer separaten 
Lochrasterplatine auf. Der zu entwickeln
de analoge Tei l  sollte später, separat auf 
einer Lochrasterkarte im Eurokartenfor
mat folgen . 
B ild  9 zeigt den gesamten Aufbau . Der 
Controller befindet sich über der eigent
l ichen Leiterplatte als Huckepack. Die rote 
Lithium-Ionen-Zelle ist der Prüfling . 
Der zu entwickelnde analoge Schaltungs
teil musste aus drei Teilen bestehen : 

- Stromsenke zum Entladen des Akkumu
lators mit einem definierten Strom, 

- Messverstärker zur Messung des tatsäch
lichen Stromflusses ,  

- Messverstärker zur  Messung der Span
nung an den Akkumulatorpolen . 

Bild 4: 
Prinzipschaltung 
einer Stromsenke 

Messtechnik 

Bild 7: Lastwiderstand 0,25 Q für 50 A aus 
23 m Kupferleitung mit 1 ,5 mm2 

Um den Bauteileaufwand so gering wie 
möglich zu halten , versuchte ich anfangs , 
auf die negative Versorgungsspannung für 
den Operationsverstärker zu verzichten und 
mit den 3 ,5 V bis 4 ,2 V der Lithium-Ionen
Zelle alleine auszukommen . Dies musste 
ich jedoch schnell verwerfen , da die benö
tigte Gate-Spannung des Leistungs-FETs 
deutlich höher sein würde - wie ein Blick 
ins Datenblatt ergab . Vorerst erzeugte ich 
zusätzliche 1 2  V mit dem Gleichspan
nungswandler-IC MC3406 l .  
Der naheliegende Ansatz , mit dem Control
ler ein pulsweitenmoduliertes Signal zu er
zeugen , das über einen Tiefpass eine pro
portionale Spannung für die Stromsenke 

mit OPV und FET + 12V o------1-t--t-+ 
vom DIA
Umsetzer o---c:F::...!!.f 

PC1 
(ADC1) 

PC2 

T1 
M 

(ADC2) o-----+--�----�-� 
-t2V o-------. 

C7 C6 
1oani woni 

C9 
IOn I CB C7 IOOni IOOn I C10 I IOn 

Bild 5: Einfache Schaltung der Stromsenke 

C9 CB C7 
IOn I 100ni 100n I 

C10 R3 
ln lOk 

C10 I IOn 

Bild 6: Geänderte Schaltung der Stromsenke 

Spannungs+---C:}--o messung 

Strom
messung 

Spannungs
messung 

Strom
messung 
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liefert, zog ich nicht näher in Erwägung . Ich 
fand den 1 2-Bit-DIA-Umsetzer MCP4726 
bei [3] , der sich per I2C-Schnittstelle an
steuern lässt . Im ersten Schritt wollte ich 
nur einen definierten Strom mit dem Con
troller erzeugen, ohne zu diesem Zeitpunkt 
bereits Gedanken an das spätere Tasten des 
PWM-Signals zu verschwenden . 
Den DIA-Umsetzer im SMD-Gehäuse 
SOT-23-6 baute ich auf einer separaten 
kleinen Lochrasterplatine auf. Die 3 ,3 V 
der Versorgungsspannung für die Control
lerplatine diente als Versorgungsspannung 
und Referenzspannung für den DIA-Um
setzer. 
Entwicklungsbegleitend habe ich die Firm
ware in AVR-GCC mit dem Atme! Studio 4 
geschrieben. Die Grundfunktionen für LC
Display, Dreheneoder und Taster existierten 
bereits , sodass ich für die ersten Schritte nur 
einige Zeilen in der Hauptschleife des Pro
gramms einfügen musste . Für die I2C-Ein
bindung habe ich auf die Routinen von Pe
ter Fleury zurückgegriffen , [ 4] . Nach einem 
kurzen Studium des Datenblatts des DIA
Umsetzers reduzierte sich die Firmware
Anbindung lediglich auf zwei Befehle. Un
ter [4] fand ich außerdem einige Dateien 
von Peter Danneger zur Einbindung des 
DOGM-Displays ,  die ich für meine An
wendung auf 3 ,3 V modifizierte . 
Für die Strom- und Spannungsmessung 
plante ich den 1 0-B it-AID-Umsetzer des 
ATmega328 ein . Ich entschied mich für die 
integrierte Referenzspannung von I ,I V. Für 
die Strommessung über einen Stromfühler
widerstand (Shunt) verwendete ich den be
reits oben erwähnten Widerstand 0,1  Ql5 W. 
Für die allerersten Gehversuche mit der 
Firmware verband ich den AID-Umsetzer 
I an ADC 1 mit dem Shunt und den AID
Umsetzer 2 an ADC2 über einen Span
nungsteiler mit dem zu vermessenden Ak
kumulator. Die damit verbundenen Mess
fehler nahm ich vorerst in Kauf. 
Mit dem recht genauen Dl A-Umsetzer und 
einer Stromsenkenschaltung aus Opera
tionsverstärker (OPV),  Shunt und FET be
steht die Mögl ichkeit, über die Stellspan
nung am Ausgang des DIA-Umsetzers 

zur Strom- o-----, 
senke 
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schon den Laststrom recht genau einzustel
len , ohne ihn noch separat mit dem Con
troller messen zu müssen,  siehe B ild 4 .  
Nach einer Vielzahl von Testschaltungen 
und Firmware-Konfigurationen inklusive 
einer digitalen Regelung gab ich diesen 
Ansatz auf. Ich gebe den Laststrom nun 
über die Stromsenke grob vor, messe den 
tatsächlichen Strom jedoch mit dem AID
Umsetzer des Contro llers am Shunt und 
verwende diesen Wert für die Berechnung . 
Mit ein Grund dafür war, dass bei größe
ren Strömen nicht gewährleistet ist ,  dass 
der vorgegebene Strom sich auch einstel l t ,  
denn der Schaltungsaufbau und der Innen
w iderstand des Akkumulators könnten ihn 
begrenzen.  
Für die nun folgende Entwicklung der 
Firmware implementierte ich die Vorgabe 
des Laststroms bis 10 A .  Durch einen Tas
tendruck konnte ich den definierten Last
strom ein- und ausschalten .  Als Ersatz und 
zur Sicherheit verwendete ich anstatt eines 
Akkumulators ein Labornetztei l  als Prüf
ling . So ließ sich stets der tatsächlich flie
ßende Strom überwachen . Da ich den Puls
betrieb noch nicht implementiert hatte und 
die gesamte Energie am FET in  Wärme 
umgesetzt wurde , konnte ich nur mit gerin
gen Strömen prüfen.  
Nachdem ich so weit Vertrauen in die 
Hard- und Firmware hatte , implementierte 
ich eine Routine , die zyklisch zweimal pro 
Sekunde zwischen Leerlauf und Lastbe
trieb umschaltete und gleichzeitig die Span
nungen aufnahm . Da nun der Controller 
seine Messungen und Berechnungen durch
führte , konnte ich mich um die genauen 
Messungen der Spannung und des Stroms 
kümmern.  

• Vierleitermessung 

Diese Methode wird verwendet, um Wi
derstände im Mil liohmbereich zu messen . 
Hierbei schickt man einen bekannten defi
nierten Strom durch den zu bestimmenden 
Widerstand und misst die abfallende Span
nung direkt am Widerstand. Ein Spannungs
abfall auf den Messleitungen tritt nicht auf, 
da sehr hochohmig gemessen w ird und der 

PC2 (ADC2) �:-t---c:J--o Spannungs
messung 

Bild S: 
messung 

Auszug Schaltplan 
Differenzverstärker für 
Spannung und Strom 

einen Spannungsabfall verursachende Strom 
somit vernachlässigbar gering ist. Der Quo
tient aus der gemessenen Spannung und 
dem Laststrom ergibt den Widerstand des 
Prüflings.  
Für meine Anwendung messe ich  den Last
strom über dem Shunt . Die Spannungen 
muss ich dann direkt an den Polen des Ak
kumulators messen , einmal ohne und ein
mal mit Last. 
Bei einem Laststrom vom 5 A l iegen der 
Minuspol des Akkumulators und die "kalte 
Seite" des Shunts sowie die Masse des Con
trollers samt AID-Umsetzers nicht mehr auf 
einem Potenzial . Der schaltungstechnische 
Aufwand zur Beseitigung des dadurch ent
stehenden Messfehlers ist erheblich . Es sind 

Bild 9: Testaufbau samt Huckepack-Platine 
mit Controller und Anzeige 

je ein Differenzverstärker, bestehend aus ei
nem Operationsverstärker, für die Spannun
gen über dem Shunt und für die direkt an 
den Polen des Akkumulators erforderl ich . 
Ich nahm dies auch gleich zum Anlass , die 
zusätzliche negative Versorgungsspannung 
für die Operationsverstärker bereitzustellen . 
Zum Einsatz kommt ein 1 -W-Gleichspan
nungswandler, der aus den 3 ,5 V bis 4 ,2 V 
der Lithium-Ionen-Zelle vom Controller die 
notwendige ± 1 2  V für die nun drei Opera
tionsverstärker erzeugt . 
Meine Bedenken , dass der Gleichspan
nungswandler bei Unterspannung abschal
tet , bestätigte sich nicht . Die Eingangs
spannung ist mit 5 ,0 V ± 1 0 % spezifiziert . 
Selbst wenn die Akkumulatorspannung 
auf 3 ,5 V absinkt , schaltet der Umsetzer 
nicht ab , sondern reduziert die Ausgangs
spannung . In  einem Testaufbau mit der 
Nennlast habe ich dies untersucht . Die tat
sächliche Versorgungsspannung der drei 
OPVs ist nicht weiter von Bedeutung und 
mein Versorgungsspannungsproblem ge
löst .  Über die Restwelligkeil Uss = 75 mV 
mit f > 50 kHz auf der Versorgungsspan
nung machte ich mir keine Sorgen . 



• Differenzverstärker 
für Spannung und Strom 

In Bild 9 ,  dem zweiten Testaufbau , ist die 
separate Spannungsmessung direkt an den 
Polen des Akkumulators zu sehen . Es füh
ren von dort zwei dünne Kupferlackdräh
te zum Operationsverstärker auf der Loch
rasterplatine . Ich habe an die Kupferlack
drähte kleine Kupferplättchen gelötet und 
diese in der Halterung zwischen die An
schlusspole und den Akkumulator gescho
ben . Dies hat keinen Einfluss auf den 
Strom durch den Akkumulator, da er gere
gelt und der tatsächliche Wert ohnehin ge
messen wird .  
Der Differenzverstärker erhält a n  den Ein
gängen diese beiden Spannungen direkt 
von den Polen des Akkumulators . Seine 
Ausgangsspannung entspricht der D iffe
renz mit einer definierten Verstärkung in  
Bezug auf Masse . Auf gleiche Art verfah
re ich mit der Spannungsmessung am 
Shunt . Auch hier habe ich zwei Drähte di
rekt von den Anschlüssen zum Differenz
verstärker geführt . 
Für beide Spannungen verwende ich die 
gleiche Schaltung . Die Spannung des Ak
kumulators wird um den Faktor 0 ,25 und 
die des Shunts um den Faktor I reduziert 
bzw. verstärkt . Um von der Genauigkeit 
nicht zu viel einzubüßen , finden hier 
Metallwiderstände mit I % Toleranz Ver
wendung . 
Als Operationsverstärker kommen die 
Klassiker OP07 zum Einsatz , siehe B ild  8 .  
Die Widerstände an ihren Ausgängen die
nen zur Strombegrenzung - sie schützen 
die Eingänge des A/D- Umsetzers im AT
mega328 . lch habe den Testaufbau um die 
beiden OPVs und den Gleichspannungs
wandler erweitert . 

• Die Pulserzeugung 

Der Pulsbetrieb hat den Zweck,  d ie  Ver
lustleistung zu verringern . Alternativ lässt 
sich der Pulsstrom erhöhen ,  um eine hö
here Spannungsdifferenz zwischen Leer
lauf und Lastbetrieb zu erzielen . Bei nähe
rer Betrachtung der ansteigenden Flanke 
des Strompulses erwies sich das Prinzip 
der Stromsenke nach B ild 4 als ungeeig
net . Bei der Schaltung in B ild 5 war stets 
ein Schwingen im Einschaltmoment des 
FET zu beobachten . Die Anstiegszeit lag 
bei 300 JA S ,  siehe Bi ld I I .  
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Bild 1 0: Randles Model - verbessertes 
Ersatzschaltbild einer Batterie 

IMal!!l 100mU lll Time 100 .0us Ü1'400 .laus 

Bild 1 1 :  Oszi llogramm der Einschaltflanke der 
Stromsenke gemäß Bild 4 

Bild 1 2: Oszillogramm der Einschaltflanke der 
Stromsenke gemäß Bild 6 

Bild 1 3: Oszillogramm des Stroms durch den 
Shunt (violett, Ablenkung 2 A/Teilstrich) und 
der Spannung direkt an den Polen der Li
thium-Ionen-Zelle (rot, Ablenkung 500 mV/ 
Teilstrich) 

Mit der Modifikation gemäß B ild 6 konn
te ich das Einschwingen beseitigen und die 
Anstiegszeit auf 64 JAS verringern. Die Be
schaltung des Reglers habe ich [5] entnom
men . Die im zugehörigen Oszillogramm in 
B ild 1 2  dargestellte Spannung ist am O , I -Q
Shunt gemessen , sodass die 500 mV einem 
Strom von 5 A entsprechen . 

• Pulsdauer und Einschwingen 

Zufrieden mit diesem Ergebnis konzen
trierte ich mich auf das Timing der Puls
erzeugung und der A/D-Umsetzung in  der 
Firmware . Ich legte die Anzahl der Mes
sungen auf eine pro Sekunde fest .  Anfäng
liche Versuche , die Pulslänge auf I ms zu 
reduzieren,  scheiterten daran , dass der Ak
kumulator - in  diesem Fall eine Lithium
Ionen-Zelle 1 8650 - noch Zeit zum Ein
schwingen benötigt ,  siehe B ild 1 3 .  

Messtechnik 

Mit dem Einschalten des Stroms sinkt 
die Spannung am Akkumulator unmittel
bar um 700 m V, benötigt jedoch noch wei
tere 200 ms , um auf den endgültigen Wert 
abzusinken . Diese Erkenntnis veranlasste 
mich zu einer erneuten Recherche , denn 
offensichtlich schien der Innenwiderstand 
im Akkumulator noch eine zeitliche Ab
hängigkeit zu haben ,  die ich in diesem 
Zusammenhang nicht vernachlässigen 
konnte . 
Die Spannungsmessung direkt nach dem 
Einschalten der Last würde zu einem ge
ringeren Innenwiderstandsmesswert füh
ren ,  als tatsächlich vorhanden . 
[6] zeigt, dass das von mir unter Bild 2 an
genommene Ersatzschaltbild in meinem 
Fall nicht mehr ausreicht. Ich fand mit 
Randles Model ein erweitertes Ersatz
schaltbild, das meine Messungen erklärte , 
siehe B i ld 1 0 .  Der zusätzl iche Kondensa
tor C sorgt für das weitere Abfallen der 
Spannung während der Belastung . Erst 
wenn er vollständig geladen ist, ergibt sich 
der Innenwiderstand als Summe aus R 1 
und R2 . 
Wenn es in meinem Anwendungsfall kei
ne weiteren Batterien- oder Akkumulator
typen gäbe , die eine länge Einschwingzeit 
benötigen , könnte ich dieses Puls-Pausen
Verhältnis beibehalten . Separate Messun
gen an Batterien und Akkumulatoren,  alt 
oder neu , leer oder vol l ,  werden folgen . 
Der abschließende Teil  erläutert die Firm
ware , gibt Auskunft über Korrekturfakto
ren sowie die erreichbare Genauigkeit und 
zeigt den Einsatz anhand von Vergleichs
messungen . (wird fortgesetzt) 
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LiFeP04-Akkumulatoren 
im Amateurfunk (2) 
Dr. WOLFGANG GELLERICH - DJ3TZ 

Nachdem im ersten Teil vorwiegend die chemischen Eigenschaften der 
Akkumulatoren auf Basis von Lithium-Ionen im Allgemeinen und Lithium
Eisenphosphat im Speziellen erläutert wurden, gibt der zweite Teil die 
besonders für den praktischen Einsatz wichtigen Informationen zu Lade
und Entladeströmen, Ladespannung sowie weiteren Parametern. 

• Lebensdauer 

LiFeP04-Zel len sind zwar teurer als B lei
akkumulatoren,  sie halten jedoch viel län
ger. Bi ld 13 zeigt die Entladekurven einer 
LiFeP04-Zelle nach I 000 , 2000 und 3000 
Lade-Entlade-Zyklen . Die Entladungen wa
ren jeweils vol lständig und die Stromstärke 
lag bei 4 / 1 •  Nach 3000 Zyklen betrug der 
Kapazitätsverlust nur etwa 1 5 % . Das ist 
ein herausragend guter Wert. 3000 Zyklen 
werden selbst bei einem Entlade-Lade-Zy
klus pro Tag erst nach über acht Jahren er
reicht. 
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Bild 1 3: Entladekennlinien einer LiFeP04-Zel
le nach bis zu 3000 Zyklen bei jeweils vol l
ständiger Entladung mit 4 11 [1 ] .  

Bild 1 4  zeigt zum Vergleich die Zyklen-Le
bensdauer von B leigel-Akkumulatoren bei 
jeweils 30%iger, 50%iger und bei vollstän
diger Entladung. Bei nur 30%iger Entladung 
erreicht der Bleigel-Akkumulator über I 000 
Zyklen , bei vollständiger Entladung dage
gen nur knapp 300 . LiFeP04-Akkumulato
ren besitzen also nicht nur eine längere Le
bensdauer, sondern vertragen auch voll
ständige Entladungen viel besser. 
Der Grund für die höhere Zyklenzahl ist 
die Volumenänderung, die jede Elektrode 
beim Laden und Entladen erfahrt . Sie stellt 
eine mechanische Belastung des Akkumu
lators dar. Das chemisch aktive Material 
bildet im Laufe der Zeit Risse und wenn 
Teile davon ganz abplatzen , sind sie für 
die Energiespeicherung verloren . Außer
dem verschlechtert sich der Kontakt zum 
Stromableiter, dessen Form sich ja nicht 
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ändert . Dadurch steigt der Innenwiderstand 
der Zelle und bei gleichem Entladestrom 
bricht die Spannung stärker ein .  
Bei  der Vol umenänderung gibt  es nun we
sentliche Unterschiede . Bei e inem B lei
akkumulator vergrößert sich das Volumen 
der beiden E lektroden während der Entla
dung um 96 % bzw. 1 46 % . Der Volumen
unterschied zwischen geladenem und un
geladenem LiFeP04 ist mit nur 6 ,8 % we
sentlich geringer. Auch der Grafit an der 
negativen Elektrode ändert sein Volumen 
nur um etwa 1 0 % bis 1 2 % .  

120 

\ \ ........... 

\ \ 
\ \ 

C[%] 

80 

60 
100% 50% 30% 

Ti te der ntladu g 
40 

20 

0 
0 200 400 600 800 1000 

N 
1400 

Bild 1 4: Anzahl N der Entladungen von Blei
gel-Akkumulatoren von Panasonie [5] bei Ent
ladung um 30 %, 50 % und 1 00 %  

Die von der Volumenänderung verursachte 
Alterung ist umso stärker, je tiefer der Ak
kumulator entladen wurde . Daher sollte man 
die Kapazität großzügig bemessen und den 
Akkumulator oft nachladen,  auch wenn er 
noch nicht vollständig entladen ist .  Letzte
res steht im Widerspruch zu den Empfeh
lungen zur Vermeidung des sogenannten 
Memory-Effekts . 

• Kein Memory-Effekt 

Die vor Jahrzehnten üblichen Nickel-Cad
mium-Akkumulatoren (NiCd) hatten das 
Problem, dass ihre Kapazität nach mehrfa
cher, nur teilweiser Entladung nachließ . 
Der Akkumulator schien sich daran "zu er
innern" , nur einen Tei l  seiner Kapazität l ie
fern zu müssen,  was diesem Problem den 
Namen Memory-Effekt einbrachte . Zur 
Vermeidung dieses Problems wurden die 

Akkumulatoren vor einer Ladung zunächst 
vollständig entladen . 
Lithium-Ionen-Akkumulatoren sind von 
diesem Problem nicht betroffen . Da tiefe 
Entladungen den Akkumulator wegen der 
oben beschriebenen Problematik der Volu
menänderung schneller altern lassen ,  ist  
ein Lithium-Ionen-Akkumulator vor einer 
Ladung keinesfall s  zwangsweise vollstän
dig zu entladen . Häufiges Nachladen ver
längert hingegen die Lebensdauer. 

• Tiefentladung 

Sehr empfindlich reagieren LiFeP04-Zel
len aufTiefentladung . In einer wissenschaft
l ichen Untersuchung wurden LiFeP04-Ak
kumulatoren aus kommerziel ler Produktion 
tiefentladen.  Bei korrekter Beendigung der 
Entladung hielten die Zellen 1 750 Zyklen . 
Bei Tiefentladung mit 1 05 % ,  1 1 0 % , 1 1 5 %  
und 1 20 %  der Nennkapazität waren sie da
gegen nach 1 1 0 Zyklen , zehn Zyklen , drei 
Zyklen beziehungsweise zwei Zyklen de
fekt , wobei das Ausfallkriterium ein Kapa
zitätsabfall auf die bei Elektrofahrzeugen 
verwendeten 80 % war. 
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Bild 1 5: Verlauf von Ladestrom und Lade
spannung bei der Ladung nach der soge
nannten lU-Kenniinie [ 1 ]  

Während der Tiefentladung wurden an der 
Zellenwand Temperaturen bis 1 20 oc ge
messen . Diese Erhitzung ist gefährl ich , 
weil sie die im ersten Teil  beschriebenen 
exothermen Reaktionen auslösen kann , die 
zur Zerstörung des Akkumulators führt. 
Die Entladeschlussspannung kann je nach 
Bauform im Bereich von 2 ,5 V bis 2 ,7 V 
liegen . Im Interesse einer langen Lebens
dauer und der Betriebssicherheit ist es al
so unbedingt erforderl ich , die Entladung 
bei Erreichen der Entladeschlussspannung 
abzubrechen . Wie Bi ld 9 im ersten Teil  
zeigt, bricht die Spannung kurz vor der 
Entladeschlussspannung dann schnel l  und 
stark ein .  Wer das während des Funkbe
triebs bemerkt , sollte die Akkumulatoren 
sofort abschalten. Bei vielen elektronischen 
Geräten mit Lithium-Ionen-Akkumulatoren 
w ird die Spannung üblicherweise über-



wacht und beim Unterschreiten schlagartig 
abgeschaltet .  

• Lagerung 

Funk 

Während einer längeren Lagerung kann 
ebenfal ls  eine Tiefentladung drohen . Viele 
Geräte lassen sich nur noch elektronisch 
abschalten , weisen aber keine mechanische 
Unterbrechung des Stromkreises auf. Hier 
muss man mit einem zwar kleinen aber 
ständigen Stromverbrauch rechnen ,  der 
schl ießlich zu einer Tiefentladung führen 
kann. Die Messung an dem Handfunkgerät 
Al inco DJ-G7E ergab , dass im ausgeschal
teten Zustand ständig 0 ,4 mA fließen - auch 
die in vielen Akkumulatorsätzen vorhan
dene Überwachungselektronik verbraucht 
ständig etwas Strom. 

Bi ld  1 6: Verschiedene Bereiche meines Notebooks (rechts d ie Unterseite) erreichen bereits 
nach 30 min Temperaturdifferenzen von über 20 K. Foto: DJ3TZ 

Bei längerer Nichtbenutzung sollte man da
her die Akkumulatoren aus dem Gerät neh
men , sofern das möglich ist. Außerdem sind, 
um eine Tiefentladung zu vermeiden,  der 
Ladezustand zunächst monatlich zu kon
trollieren und die Zellen bei Bedarf nachzu
laden . Wenn die Entladung gering ist, lassen 
sich die Intervalle der Kontrolle verlängern. 

um unerwünschte chemische Nebenreaktio
nen im Inneren ,  die unabhängig von seiner 
Benutzung ablaufen und so die Lebens
dauer begrenzen.  Als Faustregel gilt, dass 
sich die Geschwindigkeit einer chemischen 
Reaktion bei e iner Temperaturerhöhung 
um lO  K verdoppelt .  

• Wärme 

Ein zweiter, für die Lebensdauer entschei
dender Aspekt ist die Temperatur des Akku
mulators . Neben der Zyklenalterung sind 
Akkumulatoren von einer kalendarischen 
Alterung betroffen .  Es handelt sich dabei 

Die Alterung lässt sich verlangsamen, in
dem man den Akkumulator möglichst kühl 
lagert und betreibt. Daher gehören Akku
mulatoren beim Fieldday im Sommer in den 
Schatten. Bei einer längeren Lagerung sind 
sie in einem kühlen , trockenen Keller gut 
aufgehoben.  In  einem 22 oc warmen Zim
mer altern die Akkumulatoren doppelt so 
schnell wie in einem 1 2  oc kühlen Keller. 

• Überladung 

Auf die Brandgefahr bei starker Überla
dung wurde bereits hingewiesen.  Außer-

Vergleich zwischen Bleigel- und LiFeP04-Akkumulatoren 

Parameter Bleigei:Akkumulator LiFe�04-Akkumulator 
Nennspannung 12 V beim Einsatz von 6 Zellen 1 3 ,2 V beim Einsatz von 4 Zellen 
Entladeschlussspannung 1 0 ,5 V beim Einsatz von 6 Zellen 10 V beim Einsatz von 4 Zellen 
Tiefentladung führt zu verringerter Lebensdauer; führt zu dauerhaften Schäden; 

Selbstentladung 

Ladeverfahren 
Überladung 

Zellenbalance 

Zyklen-Lebensdauer bei 
vollständiger Entladung 
Empfindl ichkeit gegen
über vollständiger Ent
ladung 
Lagerung 

Abschätzung des 
Ladezustands 

Memory-Effekt 

unter günstigen Umständen keine Regeneration möglich 
Regeneration möglich [ I ]  
bei vielen Anwendungen 
vernachlässigbar 
lU-Kennlinie 
verträgt leichte Überladung; 
erhebliche Überladung führt zu 
dauerhaftem Kapazitätsverlust 

der Akkumulator wird geladen, 
bis al le Zellen voll  s ind; ein 
leichtes Überladen schadet den 
schwächeren Zellen nicht 
wenige Hundert Zyklen 

reduziert Lebensdauer überpro
portional stark , häufiges Nach
laden deshalb sinnvoll 
altert im nur teilweise geladenen 
Zustand wesentlich schneller; daher 
nur im voll geladenen Zustand und 
kühl lagern 
anhand der Ruhespannung 

nicht vorhanden, daher keine voll
ständige Entladung vor Ladung 
notwendig 

bei vielen Anwendungen 
vernachlässigbar 
lU-Kennlinie 
sehr empfindlich; bereits geringe 
Überladung führt zu dauerhaftem 
Kapazitätsverlust; unter ungünstigen 
Umständen Brandgefahr 
erfordert Ausgleichselektronik, sonst 
ist die Lebensdauer reduziert; unter 
ungünstigen Umständen drohen 
S icherheitsprobleme 
mehrere Tausend Zyklen 

verträgt vollständige Entladungen gut, 
häufiges Nachladen trotzdem 
empfehlenswert 
altert im vollständig geladenen 
Zustand etwas schneller; sollte kühl 
gelagert werden 

anhand der Spannung erst möglich ,  
wenn der Akkumulator nahezu leer 
ist; eine Alternative ist die Ladungs
bi lanzierung, die Rückschlüsse auf 
die noch vorhandene Ladungsmenge 
zulässt 

'
nicht vorhanden, daher keine voll
ständige Entladung vor Ladung 
notwendig 

I I 

dem reduziert bereits eine geringe Überla
dung die Lebensdauer drastisch , wie eine 
Untersuchung am Modell AP R I 8650M von 
Al23 Systems zeigte . Bei korrekter Ladung 
hielten die Zellen 1 950 Lade-Entlade-Zy
klen durch ,  wobei wiederum das bei Elek
trofahrzeugen übliche Ausfallkriterium, 
ein Abfall der Kapazität auf 80 % ,  zugrun
de gelegt wurde . 
Bei  einer Überladung um nur 5 %  waren 
die Zellen bereits nach 1 00 Zyklen defekt . 
Bei stärkerer Überladung nahm die Lebens
dauer weiter ab . Bei Überladung um 1 0 % ,  
1 5 %  und 20 % fielen die Zellen bereits 
nach elf, fünf bzw. drei Zyklen aus . Bei ei
nem anderen Versuch erwies sich die Er
höhung der Ladespannung von 3 ,65 V auf 
3 ,95 V bereits als zu hoch und schädl ich . 

• Richtige Ladung 

Wie sol lte eine korrekte Ladung ablaufen? 
Wie alle Lithium-Ionen-Akkumulatoren 
sind auch die LiFeP04-Zellen nach einer 
lU-Kennlinie zu laden . Es handelt sich da
bei im Prinzip um eine Ladung mit kon
stanter Spannung , wobei zusätzlich der 
Ladestrom begrenzt wird .  Letzterer wäre 
zu Beginn der Ladung bei leerem Akku
mulator sonst extrem hoch . Bild 1 5  zeigt 
den prinzipiellen Verlauf von Strom und 
Spannung während der Ladung . 
B leigel-Akkumulatoren werden ebenfal ls  
nach der lU-Kennlinie geladen . Aussagen,  
LiFeP04-Zellen l ießen sich deshalb mit ei
nem Ladegerät für B leiakkumulatoren la
den , sind wegen der Empfindl ichkeit der 
LiFeP04-Zellen gegen Überladung mit 
Vorsicht zu genießen . Entscheidend sind 
die richtigen Werte von Ladespannung 
und -strom . Hier sind die vom Hersteller 
angegebenen Werte unbedingt exakt ein
zuhalten . 
Bereits eine um 0 , 1  V zu hohe Ladespan
nung reduziert die Lebensdauer des Akku
mulators drastisch . Fal ls  Sie ein bereits 
vorhandenes Ladegerät verwenden möch
ten ,  sollten Sie zunächst die Ladespan
nung mit einem ausreichend genauen Volt
meter kontrol l ieren und prüfen , ob die 
Strombegrenzung des Ladegerätes den 
Vorgaben des Akkumulatorherstellers ent
spricht . 
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• Gleichmacherei 

Wegen der extremen Empfindlichkeit ge
gen Über- und Tiefentladung ist die Se
rienschaltung von LiFeP04-Zellen proble
matisch . Meistens weisen bereits fabrik
neue Zellen Unterschiede in wichtigen 
Kenngrößen auf. Bei einer Untersuchung 
an 100 Lithium-Ionen-Akkumulatoren hat
te etwa ein Viertel tatsächlich die Nennka
pazität von 300 mAh;  der Rest schwankte 
zwischen 285 mAh und 3 1 0  mAh . 
Selbst die Betriebsbedingungen sind oft
mals unterschiedl ich . Wie Bi ld 1 6  zeigt, 
erreichte das von mir benutzte Notebook 
im Inneren bereits nach 30 min Tempera
turen zwischen 20 ac und über 40 a c . Die 
einzelnen Zellen des quer im Gerät be
findlichen Akkumulators werden daher un
terschiedlichen Temperaturen ausgesetzt . 
Ähnliche Probleme sind in kompakt auf
gebauten Funkgeräten zu erwarten , wo die 
Wärme der Endstufe die Zellen des Akku
mulators unterschiedlich erwärmt . 
Wei l  wichtige Größen wie die Geschwin
digkeit von Alterung und Selbstentladung 
stark temperaturabhängig sind, verhalten 
sich die Zellen im laufenden Betrieb zu
nehmend unterschiedl ich . Zum Beispiel hat 
die wärmste Zelle die schnel lste Selbstent
ladung und ist daher früher leer als die an
deren Zellen . Bei einer Ladung braucht die
se Zelle daher mehr Energie, bis sie wieder 
vollständig geladen ist - die kühleren Zel
len könnten dabei überladen werden . 
Es ist deshalb Stand der Technik , Akku
mulatorsätze aus mehreren Lithium-Ionen
Akkumulatoren zusätzlich mit einer Elek
tronik auszurüsten , die den Ladezustand 
der einzelnen Zellen ausgleicht und jede 
einzelne Zelle vor Tiefentladung und Über
ladung schützt . B i ld 17 zeigt den prinzi
piellen Aufbau einer Schaltung zur Zellen
balancierung mit dem integrierten Schalt
kreis X3 100 von Inters i l .  Oben im B ild  
s ind v ier  in Serie geschalteten Zellen eines 
Akkumulators zu sehen.  Über die Eingänge 

Fakten über LiFePo4-Akkumulatoren 
• Brandgefahr: Auch von LiFeP04-Akkumu latoren geht eine Brandgefahr aus. 
• Entladestrom: Je höher der Entladestrom ist, umso geringer ist die entnehmbare Kapazität. 

Kurzschlüsse sind durch eine sichere Verdrahtung und zusätzl iche Sicherungen zu verh in
dern. Zu hohe Entladeströme erhitzen die Zel len sehr stark, was wiederum die Brandgefahr 
erhöht und die Lebensdauer verringert. 

• Ladegerät: Das verwendete Ladegerät muss die Stromstärke und Spannung möglichst kon
stant halten ( lU-Kenni inie). Außerdem sollte es die Ladungsdauer begrenzen und zusätzlich 
die Temperatur der Zellen überwachen. 

• Lagerung: Bei längerer Lagerung die Spannung monatl ich kontrol l ieren und ggf. nachladen. 
• Masse: Bei gleicher Kapazität sind LiFePo4-Akkumu latoren wesentlich leichter als Bleiakku

mu latoren .  
• Memory-Effekt: E in Memory-Effekt ist n icht vorhanden. Das vollständ ige Entladen vor einer 

Ladung muss unbedingt entfal len. 
• "Nano": Die Hervorhebung des Zusatzes "Nano" rechtfertigt keinen Preisaufschlag. 
• Schnel l ladung:  Viele LiFeP04-Akkumu latoren vertragen sehr hohe Stromstärken. Sie sind 

d ann zur Schnell ladung geeignet und können hohe Entladeströme und noch höhere lm
pu lsströme abgeben. 

• Serienschaltung: Die Serienschaltung e inzelner Zellen ist möglich. Jedoch ist dann die Span
nungsüberwachung und -steuerung jeder einzelnen Zelle erforderl ich. 

• Temperatur: Kälte führt zum Absinken der Leistungsfähigkeit (steigender lnnenwiderstand , 
n iedrigere Zellenspannung, geringerer maximaler Entladestrom), führt aber nicht zu dauer
haften Schäden. Wärme führt h ingegen zur schnel leren Alterung - daher sind die Akkumu
latoren immer kühl zu lagern und zu betreiben. 

• Tiefentladungen: Tiefe Entladungen führen zu einer starken Verkürzung der Lebensdauer. Bei 
fehlenden Herstellerunterlagen sind 2 ,5  V pro Zelle als Entladeschlussspannung zu wählen. 

• Überladung:  Eine Überladung ist einerseits h insichtl ich der Brandgefahr gefährlich.  Außer
dem verringert selbst eine geringfügige Überladung die Lebensdauer der Akkumulatoren er
hebl ich. 

• Zustandskontrol le: Während der Entladung ist eine weitgehend vorhandene Spannung vor
handen. Erst bei nahezu vol lständ iger Entladung bricht die Spannung schnell e in ,  sodass ei
ne Zustandskontrol le anhand der Spannung kaum möglich ist. 

• Zyklen: Die Zyklenzahl ist höher als bei Bleiakkumulatoren. Frühzeitiges Nachladen verlän
gert trotzdem die Lebensdauer. 

VCELL I bis VCELL4 erfasst der X3 1 00 
die Spannung jeder einzelnen Zelle . 
Parallel zu jeder einzelnen Zelle liegt ein 
MOSFET, den der X3 1 00 ansteuert. Über 
den Spannungsabfall des zwischen den An
schlüssen VCS 1 und VCS2 angeschlosse
nen Widerstands Rs werden der Lade- und 
Entladestrom gemessen.  
Zum Ausgleich der Ungleichheiten zwi
schen den einzelnen Zel len existieren 
zahlreiche Verfahren . Beispielsweise lässt 
sich eine Zelle mit geringerer Kapazität 
beim Laden mit dem MOSFET überbrü
cken,  um so die anderen Zellen vollständig 
laden zu können,  ohne die betroffene Zelle 

zu überladen.  Das oben erwähnte Problem 
mit der schnelleren Selbstentladung ist so 
umgehbar. 
Für derartige Schaltungen gibt es zahlrei
che Bezeichnungen , die nicht einheitlich 
Verwendung finden .  Den praktischen Auf
bau eines solchen Batteriemanagement
systems (BMS) beschreibt [6] . Im Interesse 
von S icherheit und Lebensdauer eines Li
FeP04-Akkumulators sollten die folgen
den Anforderungen erfüllt werden: 
- Überwachung jeder Zelle , 
- Schutz jeder Zelle vor Unterladung , ge-

gebenenfalls Unterbrechen der Entladung 
und Anzeigen des Problems , 

- Schutz jeder Zelle vor Überladung , ge
gebenenfalls Überbrückung einer bereits 
vollen Zelle oder Unterbrechung der La
dung und Anzeige des Problems , 

CB4 VCELL4 CB3 VCELL3 CB2 VCELL2 CB1 VCELL 1 

- Ermittlung und Anzeige des Ladezu
stands , z. 8 .  durch Ladungsbilanzierung , 

- Ideal :  Temperaturüberwachung für jede 
Zelle , um Ladung oder Entladung not
fal l s  unterbrechen zu können .  

VSS 
VCS1 X3100 

Rs vcc 

VCS2 ASO AS1AS2AOSO CS SCK SI OVP UVP 

-u 
Daten/Ansteuerung 

Bild 1 7: Prinzipieller Aufbau einer Schaltung zur Überwachung und Balancierung von 
Akkumulatoren mit mehreren LiFeP04-Zellen durch den Schaltkreis X31 00 
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• Selbstbau? 

Der Sei bstbau gehört zu  rTradition und zum 
Selbstverständnis des Amateurfunks . Lade- , 
Überwachungs- und Ausgleichsschaltungen 
für Lithium-Ionen-Akkumulatoren sind aber 
kein gutes Betätigungsfeld für Bastleran
fänger. Bei der chemischen Zusammenset
zung gibt es zahlreiche Varianten , die sich 
in so wichtigen Parametern wie der Lade-



spannung unterscheiden, die auf 0 , 1  V ge
nau eingehalten werden sollte . Oft fehlen 
aber Informationen darüber. Zugleich sind 
Lithium-Ionen-Akkumulatoren sehr emp
findlich gegen falsche Behandlung und 
können sogar in Brand geraten .  Eine nicht 
richtig funktionierende Schaltung könnte 
sehr großen Schaden anrichten .  Bei Ver
wendung fertiger Module , wie in [6] be
schrieben, ist das Risiko gering . 

• Erste Hi lfe bei U nfä llen 

Bei einem Schaden an Lithium-Ionen-Ak
kumulatoren ist jeder Körperkontakt mit 
dessen Innenleben zu vermeiden .  Gerät 
Elektrolyt auf die Haut oder in  die Augen , 
oder wurde der Rauch des in Brand gera
tenen Akkumulator eingeatmet , müssen Sie 

unbedingt einen Arzt aufsuchen . Das gilt 
auch dann ,  wenn sich zunächst keine 
Symptome zeigen . Der Elektrolyt kann 
Substanzen enthahen,  die selbst durch die 
unverletzte Haut in  den Körper eindringen 
können .  
Der Rauch eines brennenden Akkumula
tors enthält vermutlich Fluorwasserstoff 
(chemische Formel :  HF; umgangssprach
lich Flusssäure genannt) . Diese Substanz 
ist ziemlich giftig und hat die heimtücki
sche Eigenschaft, dass die Giftwirkung 
beim Einatmen unter Umständen erst mit 
einigen Stunden Verzögerung eintritt . 
Ausführliche Informationen zu den Inhalts
stoffen und deren Gefahren enthalten die 
vom Hersteller bereitgestellten S icherheits
datenblätter wie z. B .  Tabelle 1 in [7] . 

Preiswerter Eigenbau 
von Netztrenntransformatoren 
Besonders beim Testen von und Messun
gen an Schaltungen , die direkt mit dem 
230-V-Netz verbunden s ind, ist  die Ein
haltung von S icherheitsvorkehrungen 
zwingend erforderlich [ 1 ] .  Diese umfassen 
sowohl erprobte Arbeitspraktiken ( immer 
nur eine Hand an der Schaltung) als auch 
technische Maßnahmen,  wie den Einsatz 
von Netztrenntransformatoren .  
Letztere gibt es  fertig zu kaufen . Allerdings 
sind gerade neuwertige Exemplare relativ 
hochpreisig , zumal wenn sie noch einstell
bar sein sollen , wie in [2] dargestellt .  Ich 
zeige eine Alternative,  die zwei eventuell 
ohnehin schon vorhandene Transformato
ren nutzt , um einen Netztrenntransforma
tor mit nicht veränderbarer Ausgangsspan
nung aufzubauen . 

• Aus zwei mach eins 

Es ist bekannt, wird aber oft nicht beach
tet , dass sich jeder Transformator in zwei 
Richtungen betreiben lässt. Die in  Linear
Stromversorgungen eingesetzten Trans
formatoren werden aufder Primärseite mit 
230 V versorgt.  Sie geben dann aufder Se
kundärseite eine niedrigere Wechselspan
nung ab . Die Transformatorfunktion ist 
identisch , wenn auf der Sekundärseite die 
angegebene Wechselspannung nicht ent
nommen,  sondern zugeführt wird .  Dann 
stehen auf der Primärseite 230 V zur Ver
fügung . 
Ein Netztrenntransformator lässt sich da
her auch durch Zusammenschalten zweier 
gewöhnlicher Transformatoren aufbauen . 
Tr i transformiert die Netzspannung von 
230 V aufeine niedrige Sekundärspannung . 
Der Transformator Tr2 setzt diese dann 
wieder auf 230 V hoch . Die Sekundärspan-

nungen beider Transformatoren müssen 
unbedingt identisch sein,  damit es Ein- und 
Ausgangsspannung des Netztrenntransfor
mators ebenfalls sind. 
Auf den ersten B Iiek erscheint dieser An
ordnung i m  Hinblick auf das größere Vo
lumen,  die größere Masse und den gerin
geren Wirkungsgrad gegenüber einem 
echten Trenntransformator nicht sinnvoll . 

Spannungsregler 

Die Sekundärspannungen der zu einem 
Netztrenntransformator zusammenge
schalteten Transformatoren müssen 
identisch sein. ln der Mitte lässt sich die 
Niederspannung als Rohspannung für 
einen optionalen Spannungsregler ab
greifen. 

Allerdings sind geeignete Transformato
ren in großen Mengen und preiswert oder 
teilweise sogar kostenlos z. B .  beim Weft
stoffhof verfügbar. So habe ich bereits ei
nige Netztrenntransformatoren unter Ver
wendung von den in der Beleuchtungstech
nik (Halogenlampen) üblichen Ringkern
transformatoren 230 V I 1 2  V gebaut . Sie 
sind kompakt und lassen sich gut über
einander montieren .  

• Zusatznutzen 

Ein weiteres Plus ist das Vorhandensein ei
ner ebenfalls galvanisch getrennten Sekun-

Funk/Praktische Elektronik 

• Fazit 

Akkumulatoren auf Basis von Lithium-Ei
senphosphat sind eine vielversprechende 
Alternative zu Blei- und Bleigelakkumu
latoren.  Die Zellenchemie ist jedoch sehr 
unterschiedlich , woraus sich spezielle Re
geln für einen sicheren Betrieb und zur Er
zielung der optimalen Lebensdauer erge
ben . dj3tz@darc.de 
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därspannung . Sie lässt sich als Rohspan
nung für beliebige Spannungsregler ver
wenden . So bekommt man neben dem 
Netztrenntransformator noch ein vollstän
diges LabornetzteiL Das Bild illustriert ei
nen solchen Aufbau . Wer den Spannungs
regler nicht selbst bauen möchte , kann auch 
auf fertige Schaltreglerbaugruppen zurück
greifen .  Zu beachten ist dann jedoch, dass 
Tri für die Gesamtlast aus Spannungsregler 
und Trenntransformator auszulegen ist, Tr2 
h ingegen nur für die Belastung durch den 
Trenntransformatorzweig . 

• Sicherheitshinweise 

Der Aufbau muss zwingend ein schutziso
liertes Gehäuse oder ein Metallgehäuse mit 
angeschlossenem Schutzleiter erhalten. Au
ßerdem ist der galvanisch getrennte 230-V
Ausgang auf isolierte Polklemmen zu füh
ren . Die Ausgangsspannung des Transfor
mators ist galvanisch von der Netzspan
nung getrennt . Somit tritt beim Berühren 
eines der Ausgänge kein Stromfluss gegen 
Erde auf. Trotzdem ist größtmögliche Vor
sicht bei der Nutzung des Geräts ange
bracht . Beim gleichzeitigen Berühren bei
der Ausgänge wirkt nämlich die zwischen 
ihnen anliegende volle Netzspannung. 
Außerdem gilt, dass elektrische Anlagen 
und Betriebsmittel nur von einer Elektro
fachkraft gemäß DIN VDE 1 000- 1 0  oder 
unter Leitung und Aufsicht dieser errichtet, 
geändert oder instand gesetzt werden dür
fen .  Thomas Rode, DLlDUZ 

thomas.rode@gmx.de 
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Praktische Elektronik 

Einstellbarer Vorwiderstand 
Dipl. -lng. THOMAS TYCzyNSKI 

Soll die Leistung eines mit Gleichspannung versorgten Verbrauchers ge
steuert werden, so lässt sich die im Beitrag gezeigte Baugruppe quasi 
wie ein einstellbarer Vorwiderstand direkt in eine der Zuleitungen einfü
gen. Eine separate Spannungsversorgung ist nicht erforderlich. 

Ist ein Verbraucher an einer Quelle mit ei
ner höheren Spannung als erforderlich zu 
betreiben ,  muss die überschüssige Leistung 
abgeführt werden . Der Einsatz von Z-Dio
den oder ohmschen Vorwiderständen ist an
gesichts der zu erwartenden Verlusten nicht 
optimal - und Thyristorsteller scheiden bei 
Gleichspannung leider aus . Die nachfol
gend vorgestellte Baugruppe vermeidet die 
Verlustleistung nahezu und erschließt zu
sätzliche Einsatzgebiete . 

• Grundprinzip 

Herzstück der Schaltung ist ein Mikrocon
troller, der einen leistungsstarken MOSFET 
über eine Pulsweitenmodulation (PWM) 
ansteuert. Aus Platzgründen findet ein AT
tiny45 Verwendung . Der Transistor liegt 
parallel zur Prozessorschaltung und beide 
zusammen in Reihe mit dem Verbraucher. 
Das setzt voraus, dass der Verbraucher ge
nügend Strom durchlässt, um die Versor
gung der Elektronik zu gewährleisten . Die 
Baugruppe ist daher nur an niederohmigen 
Lasten nutzbar. Die wenigen Mil liwatt Ei
genverbrauch spielen kaum eine Rolle . Per 
PWM lässt sich die gewünschte Spannung 
und somit Leistung einstellen . 
Da der Verbraucher lediglich ein- bzw. 
ausgeschaltet wird ,  fällt als Verlustleistung 
im eingeschalteten Zustand nur die Leis
tung des Transistors an . Der z. B. bei www. 
conrad.de erhältl iche N-Kanal-MOSFET 
IRLIZ44N kann bis 30 A bei maximal 55 V 
schalten und bes itzt einen Einschaltwi
derstand von RDs ON = 22 mQ. Bei /L = 

5 A beträgt die Verlustleistung somit nur 
0 ,55 w. 

Dauernd durchgeschaltet bleiben darf der 
Transistor jedoch nicht, da sonst die Be
triebsspannung des Prozessors zusammen
bricht.  

• Die Schaltung 

Die Schaltung stell t  ein zweipoliges Ele
ment mit den Anschlüssen A und B dar, 
das in die positive oder negative Zuleitung 
des Verbrauchers RL zu schalten ist. Eine 
Falschpolung ist jedoch zu vermeiden .  

Bild 1 :  
Ansicht des digitalen 
Vorwiderstands; 
der Mikrocontroller 
befindet sich auf der 
kleinen auswechsel
baren Zusatzplatine, 
die auch für andere 
Projekte zum Einsatz 
kommt. 

Foto: Tyczynski 

Wahrscheinlich würde die Schaltung so et
was überstehen , weil die interne Parallel
diode des MOSFET die Spannung über der 
Schaltung begrenzt und die Diode VD I vor 
Verpolung schützt , doch die Last könnte 
Schaden nehmen .  
Parallel zum Transistor VT l liegt die Steu
erschaltung, die eingangsseitig durch die 
Diode VDI  abgetrennt ist. Über diese Dio
de w ird im ausgeschalteten Zustand des 
Transistors die Rohspannung zum Kon
densator C2 geführt . Der Transistor muss 
von Zeit zu Zeit kurz abschalten (öffnen) , 
damit sich C2 aufladen kann . Das periodi
sche Ein- und Ausschalten entspricht so
wieso der Funktion des Zweipols (Stich-

wort PWM) .  Der 78L05 stabil i siert die 
Rohspannung auf die für den Prozessor er
forderlichen 5 V. Der Regler muss für die 
anliegende Rohspannung ausgelegt sein . 
Steht kein spannungsfester Typ zur Verfü
gung , schafft eine vor dem Eingang des 
IC2 angeordnete Z-Diode Abhilfe .  
Der ATtiny45 lässt sich auch mit 3 ,3 V be
treiben . In diesem Fall ist ein anderer 
Transistor zu wählen , der bei einer Gate
Spannung von 3 ,3 V bereits einschaltet 
die Betriebsspannung entspricht ja der Ga
te-Spannung . 
Die Rohspannung wird noch vor der Diode 
abgegriffen und mit R I ,  R2 auf einen Wert 
unterhalb von 5 V geteilt .  Nach der Filte
rung l iegt sie als Istwert am Eingang ADC l 
des ATtiny45 . Dieser Abgriff ist notwen
dig, damit die Zeitkonstante des Teilers 
nicht zu groß w ird und vor allem beim 
Auf- und Entladen gleich ist. 
Der Sol lwert wird durch das Potenziome
ter RPI  eingestellt und dem A/D-Umset
zer über ADC2 zugeführt . Hier wird somit 
der Mittelwert der Spannung eingestel lt ,  
die über dem Zweipol stehen bleiben sol l .  
D i e  Differenz zwischen dieser Spannung 
und der Betriebsspannung erhält dann die 
Last als Mittelwert . Mit dem Kondensator 
C6 ist auch ein Sanftanlauf realisierbar. Er 
ist dazu einfach entsprechend zu vergrö
ßern . Al lerdings geht das auch per Soft
ware . 
Wichtig ist ,  dass der Verbraucher die Spit
zenspannung , die er periodisch erhält, auch 
verträgt und dass er keine kapazitiven An
tei le besitzt, die Stromspitzen verursachen 
können . Die Spule L I  hat die Aufgabe , 
steile Stromanstiege zu dämpfen und damit 
vor allem das Störspektrum zu reduzieren . 
Sie fängt aber auch Stromspitzen ab , die 
durch eventuel l  vorhandene kapazitive An
teile der Last zustande kommen.  
Die  Schaltung in  Bi ld 2 ermöglicht noch 
eine weitere Einsatzvariante . Über den 
Widerstand R4 ist der Laststrom messbar. 
Er w ird in diesem Beispiel ebenfalls ge
mitteil und steht am Eingang ADC3 für ei
ne andere Anwendung zur Verfügung . Der 
gemittelte Stromwert ermöglicht auch eine 

VT1 IRLIZ44N 
R5 
lOk 

R4 
0, 1 . . .  0,5 

je nach RL 
I C4 10/) 

Über das gewählte Tastverhältnis lässt sich 
die resultierende Verlustleistung der Last 
ausrechnen . Dazu wird die maximale 
Leistung am Verbraucher einfach mit dem 
Tastverhältnis multipliziert .  

Bild 2 :  Schaltung des digitalen Vorwiderstands 
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Listing 
$regfile = "ATtiny45. DAT" 'Control ler 
$crystal = 8000000 'Ouarzfrequenz 
$hwstack = 32 ' Hardware-Stack 
$swstack = 1 0  'Software-Stack 
$framesize = 40 ' Rahmengroesse 
config TimerD = Pwm , Compare_a_pwm = 

Clear_up , Compare_b_pwm = 
Clear _down , Prescale = 1 

Config Ade = Single , Prescaler = Auto 
Start Ade 
Dirn Ist As Word , Soll As Word , 

Stel l  As Integer , Ub As Word 
Const Kp = 3 ' p-Anteil des Reglers 
Ub = Getadc(1 )  'Quel lspannung ermitteln 
Do ' Beginn der Regelschleife 

Ist = Getadc(1 )  ' Istwert an Pin7 holen 
Sol l  = Getadc(2) 'Sol lwert an Pin3 holen 
Ste ll = Ist - Soll 'Zeile ev. Ieesehen 
'Stell = I st + Soll 'zwei Zeilen bei queii
'Stel l = Stell - U b  ' bezogener Regelung 
Stell = Stell • Kp 'Stel lgroesse 
lf Stel l > 255 Then Stell = 255 ' Maximum 
lf Ste ll < 0 Then Stell = 0 'M in imum 
OCROA = Low(Stell) ' P in5,  Low- lmpuls 
Waitms 20 

Loop 

Stromregelung . Der Verbraucher erhält in  
diesem Fal l  e inen im Mittel konstanten 
Strom . Das kann zum Beispiel bei Motoren 
von Vorteil sein ,  weil der Strom sein Dreh
moment bestimmt , während die Spannung 
für die Drehzahl verantwortlich ist .  Außer
dem ist eine Strombegrenzung damit reali
sierbar. 
Die Siebung über RS und C4 kann entfal
len , wenn die PWM so eingestellt ist, dass 

Praktische Elektronik/Messtechnik 

die Analog-/Digital-Umsetzung immer kurz 
nach dem Einschalten des Transistors er
folgt.  Hier ist viel Freiraum für eigene Pro
grammvarianten vorhanden.  Diese Strom
regelung wurde nicht in der Firmware im
plementiert .  

• Firmware 

Das Programm wurde unter B ASCOM
AVR geschrieben,  das in  [ I ]  umfassend 
beschrieben wurde . Die Firmware muss 
einen Regler realis ieren,  der Soll- und Ist
wert vergleicht und danach die PWM ein
stel lt .  Dazu liest sie über ADC I die ge
teilte I stspannung ein und vergleicht diese 
mit dem Sollwert an ADC2.  Die mit dem 
Faktor KP multiplizierte Differenz steuert 
die PWM . 
Das bedeutet jedoch ,  dass über diesen Re
gelkreis die mittlere Spannung über dem 
Transistor VTl  geregelt wird .  Die Regler
konstante KP ist so groß zu wählen,  dass 
keine Regelschwingungen auftreten .  An
dererseits ist sie auch für die Regelabwei
chung zuständig, die sich mit kleiner wer
dendem KP vergrößert. Um die Pulsweiten
modulation nicht durch zu große Werte 
der Integer-Variablen Stell zu übersteuern, 
was zu unnötigen Regelschwingungen 
führt , wird sie auf Werte von 0 bis 255 
begrenzt. 
Wer sich regelungstechnisch betätigen 
möchte , dem sei die Implementierung ei
nes zusätzlichen I-Anteils für den Regler 

empfohlen . Damit lässt sich dann die Re
gelabweichung komplett eliminieren . 
Soll die Spannung über dem Lastwider
stand geregelt werden , so ist zunächst die 
Quellspannung zu ermitte ln .  Das geschieht 
im Listing vor der Regelschleife in der 
Zeile Ub = Getadc( 1 ) . Dann müssen Soll
wert und Istwert miteinander verrechnet 
werden .  Im Listing ist das eine Option 
(graue Zeilen) , die sich durch Löschen des 
Kommentarzeichens einschalten lässt . 
Diese Regelung funktioniert nur so lange , 
wie die Quellspannung konstant ist . Even
tuell lässt sich der Transistor VT I perio
disch für etwa 50 ms abschalten und in 
dieser Pause die Quel l spannung neu er
mitteln . 
Der Controller lässt sich wegen der Kon
densatoren an den Anschlüssen I ,  2, 3 und 
7 nicht im eingebauten Zustand brennen . 
Abhilfe schaffen zusätzl iche Widerstände 
an den Analoge ingängen und dem Reset
Eingang oder der Einsatz eines Sockels,  um 
ihn erst nach dem Brennen in die Schaltung 
einsetzen zu können . 

tudtommy@gmx.de 
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LC-Meter für den HF-Praktiker 
Nicht selten steht der Funkamateur oder 
der Elektronikbastler vor der Aufgabe , den 
elektrischen Wert von Bauteilen zu mes
sen . Widerstände lassen sich mit fast je
dem Multimeter bestimmen . Selbst Kon
densatoren im Nanofarad-Bereich oder 
höher kann man oft damit ausmessen,  aber 
spätestens bei Spulen muss auf spezielle 
Messtechnik zurückgegriffen werden . 
Seit einigen Jahren bietet u .  a. [ 1 ]  ein LC
Messmodul an , das diese Lücke im Mess
gerätepark der Bastlerwerkstatt fül l t .  Es 
kann in der Praxis Kapazitätswerte ab etwa 
I pF messen und lnduktivitäten,  beginnend 
im Nanohenry-Bereich . Dies sind Größen
ordnungen , die  speziell für den HF-Prakti
ker interessant sind. Leider wird das kom
pakte Modul ohne Gehäuse geliefert . Das 
ist aber nicht weiter schlimm , wenn man 
es nach dem Messen z. B .  in einer Schub
lade vor Schmutz geschützt verstaut.  
Das Funktionsprinzip des LC-Messmoduls 
beruht auf dem Verfahren einer doppelten 
Frequenzmessung , wie es auch schon bei 
dem in [2] beschriebenen LC-Meter l/B 
angewandt wurde . 

Mit seinen Messbereichen 0 ,0 1  pF bis 10 Jl F 
und 1 n H bis 100 mH ( 1 00 H ) sowie der vier
sreiligen Anzeigeauflösung deckt es die 
meisten Messaufgaben in der Hobbywerk
statt ab . Die Umschaltung zwischen L- und 
C-Messung geschieht mit dem Taster UC 
(gelb ) .  HiL (blau) ist für die Bereichser
weiterung bei Induktivitätsmessungen auf 
1 ft H bis 100 H zuständig .  Die Zero-Taste 
(rot) dient zum N ullabgleich und die Func
Taste zur Anzeige der aktuellen Messfre
quenz . 
Zur Stromversorgung wird eine Gleichspan
nung von 5 V benötigt. Diese kann über die 
USB- oder die Gleichspannungsbuchse zu
geführt werden .  Das passende USB-Kabel 
ist im Lieferumfang enthalten .  Die Strom
aufnahme beträgt etwa 20 mA. Zwei mit
gelieferte kurze Leitungen mit Krokodil
klemmen,  an den grünen Klemmenblock 
angeschlossen , dienen zur Kontaktierung 
des zu messenden Bauteils . 
Die Messung gestaltet sich ganz einfach :  
Mit  dem seitlichen Schiebeschalter schal
tet man das Gerät ein und kalibriert es ggf. 
in  Abhängigkeit vom zu messenden B au-

Kompaktes Modul zur komfortablen Kapazi
täts- und lnduktivitätsmessung 

Foto: Urbanneck 

teil , wie in der Bedienungsanleitung be
schrieben . Nach dem Anschließen des Prüf
lings werden Messwert und Maßeinheit so
fort angezeigt. Fehlablesungen sind damit 
ausgeschlossen .  
I ch  kann dieses Gerät nur empfehlen , da es 
mich mit seiner leichten Bedienbarkeil und 
dem großen Messbereich vollständig über
zeugt hat . Ralf Urbanneck 

ralf. urbanneck@t -onli ne.de 

Literatur und Bezugsquelle 

[ I ]  FA-Leserservice , Majakowskiring 38, 1 3 1 56 Berlin, 
Tel .  (030) 44 66 94 72 bzw. www .funkamateur.de 
--> Online-Shop --> LC-Meter-Modul, BC-003 

[21 Raban , K . ,  DG2XK:  Bausatz: LC-Meßgerät mit 
PIC Maxi-Meßbereiche zum Minipreis .  FUNK
AMATEUR 46 ( 1 997) H. I I ,  S. 1 280- 1 28 1  
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Großsignalfester Breitband
verstärket für 160 m bis 2 m  

MATTHIAS JELEN - DK4YJ; BERNHARD KAEHS - DL6MFI 

Rauscharme und großsignalfeste Vorverstärker lassen sich z. B. auf den 
oberen KW-Bändern, an stark verkürzten Lowband-Antennen oder rela
tiv unempfindlichen Empfängern sinnvoll einsetzen. Der nachstehend 
vorgestellte Breitbandverstärker ist nicht nur für die genannten Aufgaben 
geeignet, sondern aufgrund seiner guten technischen Daten auch für all
gemeine Laborzwecke. Er wird demnächst als Bausatz beim FA-Leser
service erhältlich sein. 

Die im Folgenden beschriebene Baugruppe 
entstand im Rahmen eines KW-Vorver
stärkerprojekts und basiert auf dem Schal
tungsprinzip des bekannten Norton-Ver
stärkers . Auf dessen grundlegende Funk
tion soll hier nicht näher eingegangen wer
den (siehe [ I ]  und [2] ) .  Vielmehr geht es um 
die praktische Realisierung eines universel l  
einsetzbaren Verstärkers m i t  guten Groß
signaleigenschaften . Darüber hinaus haben 
wir bei der Entwicklung Wert auf Breit
bandigkeit gelegt , sodass die Baugruppe 

nicht nur als Empfangsvorverstärker, son
dern auch als rauscharmer und linearer Ver
stärker für allgemeine Laboranwendungen 
geeignet ist .  

• Konzept 

Ausgangspunkt ist ein Gegentaktverstär
ker mit zwei identischen Zügen .  Der sym
metrische Aufbau ergibt nicht nur einen 
sehr hohen Wert für den Ausgangs-Inter
zeptpunkt 2. Ordnung OIP2 , sondern ver
bessert auch die Breitbandigkeit und den 
OIP3-Wert durch günstige Impedanzver
hältnisse am betreffenden Transistor. 
Zwei Relais schalten den Verstärker ab , 
wenn keine Betriebsspannung anliegt , und 
verbinden Ein- und Ausgangsbuchse auf 
direktem Weg .  Damit wird der Verstärker 
überbrückt (Bypass) . 
Die Stromversorgung erfolgt vorzugsweise 
per Fernspeisung über das Koaxialkabel , 
das zum Empfanger bzw. Transceiver führt . 
Abgesehen von der Einstellung des Ruhe
stroms der beiden Transistoren ist kein 
weiterer Abgleich erforderlich . 
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• Schaltungsbeschreibung 

Der Schaltplan des Verstärkers ist in B ild  3 
zu sehen .  Neben der Gegentaktverstärker
stufe gehören dazu die Stromversorgung , 
eine Bypass-Schaltung sowie ein Optiona
les Eingangsfi l ter (blau h interlegt) . 

Bypass-Schaltung 

Das Eingangssignal an der B NC-Buchse 
X l gelangt direkt an den Umschaltkontakt 
des Relais K l .  Ohne anliegende Betriebs
spannung führt der S ignalweg von dort aus 

Bild 2: 
Die vier Übertrager 

befinden sich auf 
der Unterseite der 

Platine 

Bild 1 :  
Vollständig 
bestückte 
Musterplatine 
des Breitband· 
verstärkers 

unmittelbar auf den Umschalter von K2 
und über C27 auf die Ausgangsbuchse X2 
(Bi ld 3 ) .  
Liegt hingegen auf dem Innenleiter des an 
die B NC-Ausgangsbuchse angeschlosse
nen Koaxialkabels Betriebsspannung ge
gen Masse (Kabelschirmung) , wird diese 
über das Tiefpassfi l ter L9/C29 und die 
Verpolungsschutzdiode VDl  ausgekoppelt 
und an die Wicklungen der beiden Relais 
K l und K2 sowie den Eingang des Span
nungsreglers I C l  geführt . Die Umschalt
kontakte von K I und K2 legen den Vor
verstärker dann in den S ignalweg . 
Gleiches geschieht, wenn über die alterna
tiv verwendbare Stromversorgungsbuchse 
X3 Betriebsspannung angelegt wird .  Hier 
übernimmt VD2 die gleichen Auf gaben wie 
VD I .  

Tabelle 1 :  Technische Daten 
des Breitbandverstärkers 

Verstärkung 
Frequenzbereich 
Rauschmaß 
OIP3 
OIP2 

9 ,5 dB ( 1 2 ,ü4 dB)' 

700 kHz . . .  200 MHz 
,;; 2 dB 
+49 dBm @ 7 MHz" 

::: + 1 00 dBm auf KW 
+21  dBm @ 7 MHz 
+ l l . . .  I S V 
::: 1 20 mA'** 

' je nach Dimensionierung von T I  und T2 
" frequenzabhängig (siehe auch Tabelle 3) 

'" abhängig vom eingestellten Ruhestrom 

O ptionales Eingangsfilter 

Das S ignal von X I gelangt dann zunächst 
auf ein optionales Cauer-Filter, bestehend 
aus C 3 ,  C4, C6,  L I  und L2 . Dieses ist nor
malerweise (auch im geplanten Bausatz) 
unbestückt und deshalb mit den 0-Q-Wi
derständen R4 und R5 überbrückt. Wenn 
der Verstärker aber z .  B .  an einer Beverage
Antenne für die unteren KW-Bänder zum 
Einsatz kommen soll oder ein besonders 
stark einfallender lokaler UKW-Sender 
gezielt unterdrückt werden muss , lassen 
sich hier entsprechende Bauelemente ein
setzen . Diese beeinflussen dann den Fre
quenzgang des Verstärkers auf die ge
wünschte Weise . R4 und R5 entfallen dann 
frei l ich . 
Die Dimensionierung des Filters hängt vom 
konkreten Einsatzfall ab und ist vom An
wender vorzunehmen . 

Gegentaktverstärker 

Der Balun T3 teilt das S ignal auf die bei
den Verstärkerzüge auf. Sechs bifi lare 
Windungen haben sich als guter Kompro
miss zwischen möglichst niedriger Grenz
frequenz einerseits und Breitbandigkeit 
andererseits erwiesen . Die Kompensations
spule L4 verbessert die Symmetrie des 
Übertragers . Sie wird auf den gleichen 
Doppel lochkern wie T3 gewickelt .  
C7 , CS und C9 dienen zur Frequenzkom
pensation des Übertragers T3 und bieten 
die Möglichkeit ,  ggf. Korrekturen an der 
Eingangsanpassung durchzuführen . 
Vom B alun gelangt das S ignal auf die bei
den Verstärkerzüge . Sie sind jeweils mit 
einem Transistor NE46 1 34 bestückt . Die
ser Typ ist für Verstärkeranwendungen bis 
l GHz konzipiert und weist geringes Rau-



sehen bei hohem Kollektorstrom auf. Im 
Gegensatz zu dem in Norton-Verstärkern 
gern eingesetzten und unter bastelnden 
Funkamateuren bekannten 2N5 1 09 ist der 
NE461 34 ein SMD-B autei l  (Gehäuse 
SOT-89) . 
Je nach gewünschter Verstärkung können 
Tl und T2 mit unterschiedlichen Win
dungszahlen bewickelt werden . So resul
tiert aus dem Wicklungsverhältnis von 
I : 3 : 5  eine Verstärkung von 9 ,5 dB , hinge
gen ergibt 1 :4 :  1 1  einen Wert von rechne
risch 1 2 ,04 dB . Mit höherer Verstärkung 
sinkt allerdings auch die obere Grenzfre
quenz auf etwa 1 50 MHz . 
Ein Nachtei l  dieser Schaltung sind die 
sehr hohen Impedanzwerte am Kollektor 
des Verstärkertransistors . Dadurch reichen 
schon sehr kleine Streukapazitäten aus ,  um 
den Frequenzgang nach oben hin zu be
grenzen . Um diesem Effekt entgegenzu
wirken , haben wir die Masseebene der Pla
tine unterhalb des jeweiligen Kollektor
anschlusses großzügig entfernt. Die 9 ,5-dB
Variante ist durch das weniger hohe Trans
formationsverhältni s  in dieser Hinsicht 
vorteilhafter. C7 , C8 , C9 bzw. C22 , C23 , 
C24 sind daher für diese Variante optimiert 
und werden auch im geplanten FA-Bausatz 
so dimensioniert sein .  
Wer T l  und T 2  für 1 2  d B  Verstärkung wi
ckelt, muss diese Kondensatoren nicht zwin
gend ändern . Wenn aber maximal mögliche 
Bandbreite gewünscht wird,  besteht hier 
noch Optimierungspotenzial . 
RV I und RV2 dienen zur Einstellung des 
Ruhestroms . Dieser beeinflusst nicht nur 

Bild 3: 
Schaltplan des großsignalfesten 
Breitbandverstärkers 

XI 
Eingang 

' ' 
�

Cl 
C3I C4I C6I I4" 

Optionales Eingangsfifter, 
Uberbrückung mit R4, R5, 
wenn nietri genutzt 
(Breitbandbetrieb) 

Bild 4: 
Verstärkung (blau) 

und Eingangs
reflexionsdämpfung 
(rot) in Abhängigkeit 

von der Frequenz; 
hier Werte des 

Musteraufbaus in der 
9,5-dB-Version 
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Bild 5: Zweiton-Ausgangsspektrum des 9,5-dB-Verstärkers bei 7 llftlz und einem Eingangspegel 
von etwa 0 dBm pro Tm (Ruhestrom IR = 50 mA je Transistor) Screenshot und Fotos: DK4YJ 

den erzielbaren OIP3-Wert , sondern auch 
das Rauschmaß . Infolge der Gleichstrom
Vormagnetisierung des Kerns hängt auch 
die untere Grenzfrequenz vom eingestell
ten Ruhestrom /R je Transistor ab . 

Ohne Eingangssignal können die entspre
chenden Werte über die an den Widerstän
den R8 und R9 gemessenen Spannungen 
ermittelt werden ( UTP an den Testpunkten 
TP 1 und TP2) . 

/Cl 
LM317 

TPI 

C26I 
22/) 

X2 
Ausgang 

LB 
471JH 

C25I 
22/) 

X3 

LMJI-Outpul 
Adj. Outpul Input 
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Der Strom /R berechnet sich dann nach der 
Gleichung 

UTP 
I = --R 

33 Q
. 

An der 9 ,5-dB-Variante haben wir den 
Wert des Ausgangs-Interzeptpunkts OIP3 
in Abhängigkeit vom Ruhestrom /R ge
messen. Das Ergebnis ist in Tabel le 2 dar
gestel lt .  Je nachdem, ob man den Schwer
punkt auf beste Linearität oder geringstes 
Rauschen legt , stel lt  man den Ruhestrom 
höher oder geringer e in .  Ein Wert über 50 
mA bietet allerdings kaum noch Vorteile . 
Der OIP3-Wert ist frequenzabhängig (Ta
belle 3 ) .  
Der Ausgangs-Balun T4 i s t ebenso wie  der 
Eingangs-Batun T3 aufgebaut und führt 
die verstärkten S ignale wieder zusammen.  

Stromversorgung 

Wie bereits erwähnt , erhält der Verstärker 
seine Versorgungsspannung vorzugsweise 
per Fernspeisung über das Koaxialkabel .  
Das spart eine zusätzliche Stromversor
gungsleitung . Al lerdings hat die Drossel 
L9 eine Resonanzstel le bei etwa 5 MHz 
und bewirkt damit eine minimale "Delle" 
im HF-Frequenzgang,  die aber normaler-

Schritt 1: 
1 Windung 

Schritt 2: 5 Win
dungen, Draht 
umklappen und 
verdrillen, im 
gleichen Wickelsinn 
weiterwickeln 

Bild 6: Herstellung der Ausgangsüber
trager T1 und T2 und Zusammenschal
tung der Wicklungen 
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weise nicht stört ( i n  B ild  4 nicht zu erken
nen) . Wer diese "Unebenheit" trotzdem 
vermeiden möchte oder keine Fernspei
sung wünscht, kann den alternativen An
schluss über die Gleichspannungsbuchse 
X3 nutzen . VD2 sorgt gemeinsam mit 
V D l  für die Entkopplung der beiden Spei
sewege und schützt gleichzeitig die aktiven 
Halbleiterbauelemente im Fall einer verse
hentlichen Falschpolung der Versorgungs
spannung . 
IC I ist ein SMD-Spannungsregler im SOT-
223-Gehäuse.  Er versorgt die beiden Tran
sistoren des Gegentaktverstärkers . Seine 
Ausgangsspannung ist mit R 1 und R2 auf 
8 V eingestel lt .  

• Herstel lung der Übertrager 

Die größte Herausforderung beim Nach
bau eines Norton- und damit auch des be
schriebenen Gegentaktverstärkers besteht 
wahrscheinl ich in  der Anfertigung der 
Übertrager. Im vorliegenden Fall werden 
vier Stück benötigt , die al lesamt auf Dop
pellochkerne B N43-2402 zu wickeln sind. 
Dies ist aber in  der Praxis  nicht so schwie
rig , wie oft vermutet . 
In den B ildern 6 und 7 ist die Wickelvor
schrift zeichnerisch dargestel l t .  Die Win-

Schritt t :  6 Win
dungen eng verdrillen 
(bifilar), durch 
ein Loch wickeln 

Schritt 2: 6 Win
dungen einfacher 
Draht durch das 
andere Loch 

Schritt 3: Wicklungen 
über Kreuz 
zusammenschalten 

�--r---�'---t-o 3 
asymmetrisch symmetrisch 

2 

Bild 7: Anfertigung der beiden Baiuns T3 
und T4; die bifi laren Windungen sind rot/ 
grün angedeutet 

Tabelle 2: Ausgangs-Interzeptpunkt des 
9-dB-Verstärkers bei 7 MHz in Abhän
gigkeit vom eingestellten Ruhestrom 

Ia OIP3 Rauschmaß 
[mA [dßm] [dB 

20 
. 

+39,2 ::: .I ,5 
30 +44,3 

+47 ,3 
+48 ,5 ::: 2 ,2 
+49 ,6 
+49 .5 

/R je Transistor 

T.abelle 3: Frequenzabhängigkeit des 
Ausgangs-Interzeptpunkts OIP3 bei 
einem Ruhestrom von SO mA 

OIP3 
����----��d�B�m.], __________ � 

+49 
+45 
+45 
+39 
+35 

dungszahlen sind angedeutet und die ein
zelnen Wicklungen zur besseren Übersicht 
farbig markiert . 
In B ild 6 ist der schrittweise Aufbau eines 
Ausgangsübertragers abgebildet . Davon 
müssen zwei Stück angefertigt werden.  Die 
angegebene Windungszahl bezieht sich auf 
die 9 ,5-dB-Version des Verstärkers . Das 
Aufbringen sowie die Zusammenschaltung 
der Wicklungen der beiden identisch auf
gebauten Baiuns T3 und T4 sind in Bild 7 
veranschaul icht.  Es empfiehlt sich , die 
Kerne nach dem Aufbau mit einem Farb
klecks zu markieren,  um sie später nicht 
versehentlich falsch einzulöten . 

• Konstruktiver Aufbau 

Der Vorverstärker findet auf einer zweisei
tig kupferkaschierten Platine mit den Ab
messungen 5 1  mm x 80 mm Platz . Bis auf 
die vier Übertrager befinden sich alle Bau
elemente auf der Platinenoberseite (Bi lder 
I und 2) . Die Platine wiederum passt in ein 
Aluminium-Kleingehäuse (55 mm x 24 mm 
x 80 mm) des Herstellers Fischer Elek
tronik. Sie kann aber prinzipiell auch ohne 
Gehäuse in andere Geräte und Baugruppen 
integriert und dort betrieben werden . Zu 
diesem Zweck hat sie vier Bohrungen für 
Befestigungsschrauben . 
Beim FA-Bausatz werden die SMD-Bau
elemente bereits vorbestückt sein . Der Zu
sammenbau beschränkt sich in diesem Fall 
im Wesentlichen auf die Anfertigung und 
das Einlöten der Übertrager sowie die Be
stückung einiger größerer Bauteile . 

dk4yj@posteo.de 
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Alter Wein in neuen Schläuchen: 
Kompaktdipol für 80 m und 40 m 
Dipl. -/ng. PETER JOHN - DL7YS 

Die hier beschriebene Dipolantenne geht auf Publikationen von 1926 zu
rück und besitzt anstelle gewohnter Sperrkreise lediglich zwei Spulen. 
Der Beitrag gibt Erfahrungen und Erkenntnisse wieder. 

Vor etwa 1 8  Jahren wurde für meine XYL 
und mich der Traum vom Eigenheim mit 
ausreichend großem Grundstück für Ama
teurfunkantennen wahr. Ausreichend ist 
jedoch relativ, wenn man an unverkürzte 
Antennen für die Lowbands denkt . Also 
suchte ich nach einer platzsparenden Lö
sung , um auf der Grundstücksbreite von 
30 m eine halbwegs vernünftige Dipolan
tenne für 80 m und 40 m unterzubringen .  
Die Lektüre des guten alten Antenna Hand
books [ I ]  von Bi l l  Orr, W6SAI , brachte ei
nen Denkanstoß .  

Bi ld  1 :  Fertig gewickelte Spule während der 
lnduktivitätsmessung Foto: DL7YS 

gleichsweise einfache Übung . Aber wenn 
es darum geht, im Baumarkt seines Ver
trauens ein PVC-Rohr mit 22,2 mm Durch
messer und 3 , 1  mm Wanddicke zu bekom
men , dann ist das schon etwas schwieriger. 
Leider fal len kleine Veränderungen an 
Durchmessern und Längen bei stark ver
kürzten Antennen ziemlich ins Gewicht . 
Das führt dazu,  dass Resonanzpunkte ( in 
diesem Fall auf 80 m) schon mal  ein hal
bes Megahertz daneben l iegen können .  
Folglich habe ich den Bauvorschlag von 
W6SAI auf hierzulande erhältliche Bau
marktmaterialien umgemünzt. Im Original 
besteht der 40-m-Dipol aus einem 2 1  ,2 m 
langen Strahler und die Drosseln am Ende 
sind mit 1 20 JlH bemessen.  Dazu sollen 235 
Windungen Draht - unbekannten Durch
messers - auf ein 7 /8 " -PVC-Rohr mit einer 
Länge von gut 30 cm aufgewickelt werden . 
Die Dipolabmaße habe ich unverändert ge
lassen, und es taten 220 Windungen 1 -mm
CuL-Draht (www.segor.de , www.reichelt.de) 
auf einem 25-mm-PVC-Rohr (Baumarkt
ware) denselben verlässlichen Dienst. Fest 

Speiseleitung 
500 

A ntennentechnik 

auf 80 m widmen kann , ohne dass das Ge
bilde plötzlich auf 40 m versagt . 
Die Angaben in [ I ]  zur Bandbreite konnte 
ich nachvollziehen , sodass man mit einem 
I :  1 -Resonanzpunkt auf 3560 kHz das ge
samte CW-Band mit einem SWV von unter 
s = 2 bestreichen kann und ohne Antennen
kappier auch noch einen Tei l  des SSB-Be
reichs abdeckt . 

• Drossel oder Sperrkreis? 

Meinen Freund Dr. Peter Brumm, DL7HG , 
(mni tnx ! )  und mich trieb die Frage um, 
wie denn die Antenne wirklich funktio
niert .  Zunächst ermittelte ich mit einem 
digitalen Vielfachmesser eine Induktivität 
von 90 JA H ,  die mir etwas gering erschien . 
Die Messung mit einem AADE-LIC-Meter 
11 B ergab 1 1 6  JA H, weitere Untersuchungen 
der Resonsanzfrequenz mithilfe bekannter 
Kondensatoren führten auf I 09 JA H .  
Messungen der frei i n  der Luft aufgehäng
ten Spule mit einem Dipmeter ergaben in
teressanterweise eine Eigenresonanzfre-

H O R I Z O N T A L A N D  S L O P E R  A N T E N N A S  1 4  

.. RO<Jr •Q• 4H { l 4 $  .. ) •  -1 
I l� '. � - �'4 :J.  " o{ 

�· 
flg, 23 Two·band dipoft f o r 8 0 t n d  4 0  mtltra. Lotding COIII rttonttt l h t  

anttnn• to 8 0  mettri a n d  e c: t  • •  r-t chokn t o r  4 0  meltt operellon. Elgl'lly 

mtltr resontnee ls adtusttd by number ot turnt On lhe colls end by the 

ltngth ot tht tlp secllons. Colts ere wound on PVC pl .. llc weter plpe. 

Bild 3: Ausschnitt aus der Originalveröffent
lichung [1]  

10,67m 

- 120pH 

0,23m 1,57m • 

• Abg/eichwert 

Die Idee , mechanisch "zu kurze" Anten
nen mithilfe von Spulen elektrisch zu ver
längern , ist nicht neu , und die Autoren von 
[ I ]  verweisen auf erste Publikationen die
ses Prinzips aus dem Jahre 1 926.  Hört man 
sich auf den Bändern um, ist die Anzahl 
der Stationen , die sich derlei Antennen be
dienen,  eher überschaubar. Das mag daran 
liegen,  dass sich bei manch Nachbauwil l i 
gem wegen teilweise kryptischer Bauvor
schläge nicht die erwarteten Ergebnisse 
einstellten . Um es vorwegzunehmen: Bei 
mir war das am Anfang nicht anders . 

Bild 2: Kompaktdipol für 80 m und 40 m nach [1]  mit etwas modifizierten Abmessungen 

• Aufbau der Antenne 

Die in [ I ]  beschriebene Antenne besteht 
aus einem Fulls ize-Halbwellendipol für 
40 m, an dessen Enden Spulen angefügt 
sind, die für 7 MHz als HF-Drossel und für 
3 ,6 MHz als elektrische Verlängerung wir
ken . Mehr dazu weiter hinten . In der Bau
anleitung von W6SAI finden sich wie üb
l ich die von uns Kontinentaleuropäern so 
gel iebten Angaben zu Durchmessern und 
Längen in Zoll-Maßen . Das stört erst ein
mal nicht, denn das Umrechnen ist die ver-

aufgewickelt ,  Windung an Windung auf 
insgesamt 227 mm Länge , dazu eine Zug
entlastung aus PolyethylenseiL 
Allerdings musste ich für einen Resonanz
punkt im CW-Bereich des 80-m-Bandes 
die Verlängerungsteile h inter den Drosseln 
länger machen als in  Original von W6SAI.  
Dort werden I ,3 1 m für einen Resonanz
punkt bei 3 ,555 MHz angegeben . Dafür 
brauchte ich 1 ,57 m .  
In  jedem Fall i s t ,  auch in  Abhängigkeit 
von den Umgebungsbedingungen,  ein Ab
gleich erforderl ich .  Und dabei sollte man 
stets dar an denken,  dass bereits 5 cm mehr 
oder weniger Antennendrahtlänge hinter 
den Drosseln eine Verschiebung der Reso
nanzfrequenz von ungefähr 1 00 kHz zur 
Folge haben ! 
Glücklicherweise beeinflusst dies die Re
sonanzfrequenz im 40-Band nicht, sodass 
man sich nach Herzenslust dem Abgleich 

quenz fo = 7 ,9 MHz, was bei 109 JAH auf 
eine Eigenkapazität von 3 ,7 pF schließen 
lässt . Eine in [2] gefundene empirische 
Formel von Medhurst aus dem Jahr 1 947 
zur Ermittlung der Eigenkapazität ergibt 
C0 = 3 ,2 pF, was der Messung nahe kommt . 
Die in [ I ]  als Drossel bezeichnte Spule bil
det also mit ihrer Eigenkapazität einen 
Sperrkreis ! Man kann sogar versuchen,  
durch etwas mehr Windungen die Eigen
resonanz auf 7 , 1  MHz zu verschieben , ich 
kann Ihnen aber versichern , dass die An
tenne auch ohnedem funktioniert ! 

d/7yspeter@posteo.de 
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Spiele zum Test und zur 
Verbesserung des Multitaskings 

Daraus ist ersichtlich , dass das menschli
che Gehirn nicht für die gleichzeitige Be
arbeitung vieler Prozesse vorgesehen ist. 
Trotzdem sind einige Menschen beim 
Multitasking leistungsfähiger als andere . 
Das kann genetische Ursachen haben . 
Durch ausreichendes Training kann sich 
die Fähigkeit ebenfall s  verbessern . 

Dr .-lng. KLAUS SANDER 

Die gleichzeitige Bearbeitung mehrerer Aufgaben trägt nicht nur beim 
Computer die Bezeichnung Multitasking. Mit der hier vorgestellten Bau
gruppe lässt sich diese Eigenschaft beim Menschen testen. Außerdem 
kann sie durch häufigen Einsatz zur Verbesserung der Leistungsfähigkeit 
beitragen. 

Fal l s  Sie Ihre Fähigkeit zum Multitasking 
testen wollen , bieten wir hier eine Lösung 
an . Das Verfahren orientiert sich mehr an 
einem Computerspiel .  Es ermöglicht je
doch auch,  Multitasking zu trainieren . Im 
Laufe der Zeit können sich so Ihre Reak
tionszeiten verkürzen .  

Hin  und wieder i s t  der Mensch gefordert, 
mehrere Tätigkeiten gleichzeitig auszu
führen . Diese Verhaltensweise nennt sich 
Multitasking . Der Begriff stammt aus dem 
Computerbereich und bezieht sich auf die 
Fähigkeit, einen laufenden Prozess durch 
Teilaufgaben unterbrechen zu können . Äl -

tere Rechner haben ständig sehr schnell 
zwischen den Tei laufgaben umgeschaltet . 
Damit entstand der Eindruck, dass sie die 
Aufgaben gleichzeitig bearbeiteten .  Bei 
modernen Computern ist aufgrund speziel
ler Hardware die parallele Bearbeitung 
mehrerer Prozesse tatsächlich möglich.  
In  den 1 990er-Jahren wurde der Begriff 
auch der Tätigkeit von Menschen zuge
ordnet .  Zu dieser Zeit erschien in  Zeit
schriften häufig die Meldung , dass Frauen 
besser als Männer gleichzeitig mehrere 
Aufgaben erledigen können . B isherige 
Untersuchungen haben jedoch gezeigt, 
dass es keinen Unterschied zwischen den 
Geschlechtern gibt. 
Multitasking ist heute ein übliches Prinzip 
im Leben . Es bezieht sich nicht nur auf die 
Arbeitstätigkeit, sondern auch auf das pri
vate Leben . Es ist sicher keine Schwierig
keit , mit jemandem zu diskutieren und 
gleichzeitig eine Tasse Kaffee zu kochen.  
Das Kochen von Kaffee ist e ine einfache 
Tätigkeit,  die sich durch Teilaufgaben 
unterbrechen lässt . 
Während einer Autofahrt ist ein Telefon
gespräch per Mobiltelefon dagegen ein 
Problem . Es ist bedeutungslos, ob der Fah
rer das Telefon in der Hand hält oder über 
die Freisprecheinrichtung telefoniert .  In  
beiden Fäl len konzentriert er s i ch  nicht 

650 • FA 7/16 

vollständig auf die  Fahrt . Bereits beim 
Fahren selbst sind viele Aufgaben gleich
zeitig zu bearbeiten .  Dazu gehören die Be
obachtung der Umgebung , das Erkennen 
von Verkehrsschildern und die Steuerung 
des Autos .  Telefoniert der Fahrer oben
drein noch und soll er sich dabei Dinge des 

Bild 1 :  
Mit diesem Ver
suchsaufbau eines 
Multitasking-Spiel
geräts können wir 
durch Training 
unsere Fähigkeiten 
verbessern. 

Foto: Sander 

Gesprächs merken oder ihm aufmerksam 
folgen, so leidet die Konzentration auf die 
Fahrt selbst. Bemerkt er hingegen etwas 
Ungewöhnliches auf der Straße , kann er 
am Telefon abgesprochene Aussagen ver
gessen .  

2 -1' ucc 

• Das Projekt 

Beim Multitasking sind mehrere , nicht zu 
einfache Aufgaben gleichzeitig abzuarbei
ten . Jede Tei laufgabe muss eine kurzzei
tige Konzentration erfordern . Nebenbei 
muss man sich noch eine bestimmte , am 
Ende abgefragte Aussage merken . Wie gut 
die Fähigkeit bei der Bearbeitung mehre
rer Aufgaben ist ,  lässt sich am Ende durch 
die benötigte Zeit und die Zahl der Fehler 
erkennen.  
Die erste Aufgabe beim Multitasking-Spiel 
ist "Der heiße Draht" , siehe Bi ld 2. Eine 
Drahtöse ist so über einen gebogenen län
geren Draht zu führen ,  dass sich beide 
nicht berühren .  
Zeitlich parallel ist eine zweite Aufgabe zu 
bearbeiten .  1 935 entdeckte der Psychologe 
John Ridley Stroop den nach ihm benann
ten Stroop-Effekt . Er wies nach,  dass Men
schen einfache Handlungen fehlerfrei und 
schnel l  ausführen können . Kompliziertere 
Handlungen erfordern hingegen mehr Auf
merksamkeit,  damit sie nicht zu Fehlern 
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Bild 2: Prinzip des "heißen Drahts"; eine 
Öse ist über den gebogenen Kupferdraht 
zu führen, ohne ihn zu berühren. 

Bild 3: Bei dieser Versuchsanordnung ist 
statt des Farbworts die hinterlegte Farbe 
zu nennen. 

führen . Der Stroop-Test soll daher die zwei
te Aufgabe beim Multitasking-Spiel sein .  
Bei  der hier gewählten Variante sind Wör
ter für Farben mit ausreichend großen 
Buchstaben tabel larisch angeordnet.  Die 
Buchstaben des Wortes B lau sind z .  B. gelb 
und die der anderen Wörter in  ebenfalls 
nicht zugehörigen Farben eingefärbt, wie 
Bild 3 zeigt . Bei der zweiten Aufgabe sind 
nun die Farben des jeweiligen Worts , nicht 
jedoch das Wort selbst zu nennen . Beim 
Wort Blau ist a lso "Gelb" zu sagen .  Die 
Farben lassen s ich a ls  Antwort durch einen 
entsprechenden Tastendruck eingeben.  
Die Ausführung beider Aufgaben beob
achtet ein Mikrocontroller. Er zählt die 
Fehler und misst die Zeit für den gesamten 
Ablauf. Zwischendurch zeigt er auf einem 
zusätzl ichen Display eine Zeichenfolge 
an , die am Ende des Spiels abgefragt wird .  

100n 

Bild 4: 

Es gewinnt derjenige , der für die Bearbei
tung die kürzere Zeit braucht, wenig Feh
ler macht und am Ende des Spiels die kor
rekte Zeichenfolge eingibt. 

• Schaltung 

Die Schaltung des Spielgeräts ist in  B ild 4 
dargeste l l t .  Die Steuerung des Vorgangs 
erfolgt durch den mit 16 MHz getakteten 
Mikrocontroller ATmega328 . Zur Durch
führung der Einstel lungen und zur Anzei
ge des Ergebnisses dient das LC-Display 
EADOGM I 62 .  Um die Schrift besser les
bar zu machen , ist es mit einer Hinter
grundbeleuchtung ausgestattet . 
An Port D sind über X3 fünf Tasten an
schließbar. Diese Tasten dienen vor dem 
Start zur Einstellung der Parameter und 
während des Spiels zur Eingabe der jewei
ligen Farbe . 
Am Eingang Port B I  ist über X6 der "hei
ße Draht" angeschlossen . Er funktioniert 
zusammen mit der Öse wie ein Schalt
kontakt . Der Controller fragt zyklisch ab , 
ob sich Öse und Draht berühren,  was er als 
Fehler interpretiert . 
Da der Draht relativ lang ist, kann es bei 
seiner elektrostatischen Aufladung zu Pro
blemen kommen - dies kann schon nach 
dem Gehen über den Fußboden im Haus 
geschehen.  Die dadurch mögliche Zerstö
rung des Controllers lässt sich leicht ver
hindern . Die hier eingesetzte Diode D l  ist 
eine spezielle Überspannungsschutzdiode 
(Suppressor-Diode) . Sie basiert auf dem 
Prinzip einer Z-Diode , hat jedoch für diesen 
Zweck bessere Eigenschaften .  Hohe Ein
gangsspannungen werden ohne Zerstörung 
der Diode kurzgeschlossen .  Die Eingangs
spannung ist damit auf 5 ,6 V begrenzt. 

� <L . .J D U  <J) <J)  

Die Steuerung und Auswertung der simultan zu absolvierenden 
Teilaufgaben der Spiele zum Test der Multitasking-Fähigkeit 
erfolgt über den Atmei-Mikrocontroller IC1 . 

Praktische Elektronik 

Für das Stroop-Spiel sind fünf LED-Grup
pen mit jeweils drei LEDs in den Farben 
Rot, Grün und Blau anzusteuern . Da die 
Anschlusszahl des Controllers jedoch nicht 
für die direkte Ansteuerung ausreicht, sind 
über den I2C-Bus zwei PCF8574 ange
schlossen . Die seriell vom Control ler über
tragenen Daten geben die beiden Schalt
kreise an ihren Ausgängen parallel aus . 
Die SDA-Leitung des I2C-Bussystems er
möglicht die Datenübertragung in beiden 
Richtungen . Über SCL gibt der Controller 
das Taktsignal aus .  Ähnlich einem Schiebe
register werden synchron zum Takt die über 
SDA gesendeten Daten zu den Schaltkrei
sen IC2 und IC3 übertragen .  Da der Con
troller neben den Befehlen/Daten auch die 
Adressen des jeweiligen Schaltkreises über 
den I2C-Bus überträgt, lassen sich mehrere 
Schaltkreise am Bussystem ansprechen . Die 
Pegel an den Pins AO bis A3 der Schaltkrei
se IC2 und IC3 legen ihre Adressen fest. 
An die Ausgänge der PCF8574 sind fünf 
LED-Gruppen über Vorwiderstände ange
schlossen . Jeweils eine Gruppe aus drei 
LEDs findet hier für ein Farbwort auf der 
Folie Verwendung . Um beliebige Farben zu 
erzeugen , besteht jede Gruppe aus drei 
LEDs in den Farben Rot , Grün und Blau .  
Der Controller sendet in kurzen Zeitabstän
den neue Daten . Auf diese Weise lässt sich 
über die Erzeugung eines pulsbreitenmodu
lierten Signal die Hell igkeit der einzelnen 
LEDs separat ändern . Durch das gleichzei
tige Ansprechen mehrerer LEDs einer 
Gruppe ist die Erzeugung von Mischfarben 
wie z . B .  Gelb und Orange möglich . Nach 
dem Aufleuchten der LEDs muss der Spie
ler die entsprechende Farbe über die an X3 
angeschlossenen fünf Tasten eingeben . 
Bei einem Fehler gibt der Controller über 
den an X4 angeschlossenen Piezolautspre
cher ein akustisches und über die an X5 
angeschlossene LED optisches Signal aus .  
Beide Signale sollen den Stress-Pegel er
höhen.  Die LED bl itzt nur kurz , dafür aber 
sehr hell auf. Ursprünglich nahm ich an , 
dass ein blauer B l itz ein unangenehmeres 
Gefühl erzeugt .  Bei einem Experiment 
war jedoch ein Kind von der blauen LED 
mehr als von der roten begeistert . Andere 
empfinden dagegen einen blauen B litz un
angenehmer als einen roten . Deshalb soll
ten wir die uns unangenehmere Farbver
sion selbst wählen . 
Für die Spannungsversorgung kommt ein 
handelsübliches Steckernetztei l  mit einer 
stabilisierten Ausgangsspannung von 5 V 
zum Einsatz . Deshalb wurde in der Schal
tung auf einen Spannungsregler verzichtet . 

• Nachbau 

Der Nachbau erfordert eine zweJseittge 
durchkontaktierte Platine mit 96 mm x 64 ,5 
mm . Die Bestückung erfolgt ausschließlich 
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mit bedrahtete Bauelementen entsprechend 
Bild 6. Erst nach dem Auflöten der passiven 
Bauelemente werden die Halbleiterbauele
mente bestückt. Um den Controller später 
gegen eine um Zusatzfunktionen erweiter
te Version austauschen zu können , ist eine 
IC-Fassung vorzusehen. 
Zum Schluss wird die Anzeige auf gelötet . 
Sie besteht aus dem Display EADOGM 
162W-A und der Hintergrundbeleuchtung . 
Für Letztere können wir den Typ mit der 
gewünschten Farbe auswählen . Die preis
werteste Variante ist das gelb leuchtende 
EALED55X3 1-G .  Vor dem Zusammen
fügen sind beim Display und der platten
förmigen Hintergrundbeleuchtung auf je
weils beiden Seiten die Schutzfolien zu 
entfernen . Danach steckt man die Lötstifte 
des Displays durch die Lötbohrungen der 
Hintergrundbeleuchtung und verlötet die 
vier Stifte , die die Beleuchtung versorgen ,  
mit den Kontakten der Hintergrundbe
leuchtung auf der Platte . Anschließend wird 
das Display in die Platine gesteckt und 
verlötet. 
Im nächsten Schritt schließt man die farbi
gen LEDs gruppenweise an die Ausgänge 
der PCF8574 an . Die drei LEDs jeder 
Gruppe sind hinter dem jeweiligen Wort 
auf der Schriftfolie zu positionieren .  Die 
Zuordnung erfolgt entsprechend der Rei
henfolge der in B i ld 3 angegebenen Wör
ter: X8 � Blau ,  X9 � Grün,  X 1 0  � 

Gelb , X I I  ___,. Orange , X 1 2  ___,. Rot . An X3 
müssen nun die Tasten S 1 bis S5 an den 
Pins 7 bis 2 angeschlossen werden .  Hier 
gilt die gleiche Farbreihenfolge . Taste S I  
ist der Farbe B lau , S2 Grün,  S3  Gelb , S4 
Orange und S5 Rot zugeordnet . 
Abschließend sind noch der Piezolautspre
cher an X4, die superhelle LED an X5 und 
der heiße Draht an X6 anzuschließen . Der 
Bausatz ist mit programmiertem Control
ler bei [ I ]  erhältlich . Die Layouts sind im 
Download-Bereich aufwww.funkamateur.de 
verfügbar. 

• Mechanischer Aufbau 

Für das Stroop-Spiel ist eine bedruckte Fo
lie mit der Anordnung der Wörter entspre
chend Bi ld 3 erforderlich . Die Schrift muss 
durchsichtig oder durchscheinend und der 
Hintergrund schwarz sein . Eine Zeichenhö
he von 8 mm ist optimal . In der Ergänzung 
zum Beitrag und auf www.s-elabor.de steht 
eine PDF-Datei zur Verfügung , die sich auf 
einer Kunststofffolie oder Transparentpa
pier mittels Tintenstrahl- oder Laserdrucker 
ausdrucken lässt . Fal ls eine durchsichtige 
Folie zum Einsatz kommt, ist zusätzlich 
diffuses Transparentpapier dahinter anzu
ordnen ,  damit bei Mischfarben nicht die 
Farben der einzelnen LEDs erkennbar sind. 
Die LEDs sol lten außerdem nicht direkt auf 
die Folie strahlen , sondern nach hinten auf 
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Bi ld 5: Um e ine gleichmäßige Beleuch
tung jedes Schriftzugs zu gewährleis
ten, wird das Licht der drei zugehörigen 
LEDs über eine weiße Fläche reflektiert 
und durch eine diffuse Folie auf die 
Schriftfolie geleitet. 

ein weißes Blatt Papier, sodass nur das re
flektierte Licht auf die bedruckte Folie trifft. 
Dies verbessert nochmals die Darstellung 
der Mischfarben. Zwischen den einzelnen 
Wortfeldern sind auf der Rückseite Papp
streifen anzuordnen.  Sie vermeiden Über
blendeffekte und sollten zur besseren Licht
reflexion aus weißer Pappe bestehen.  
Für den "heißen Draht" ist blanker Kupfer
draht mit mindestens 2 nun Durchmesser 
verwendbar. Die Länge des gebogenen 
Drahts sollte etwa 0 ,5 m betragen . Die Form 
ist beliebig . Der Draht lässt sich in Wellen 
und/oder mit Knicken biegen . Anschließend 
muss dieser Draht an einem dickeren Holz
brett oder einem Holzständer befestigt wer
den . Für die Öse als Gegenkontakt eignet 
sich ein Stück zu einem Kreis mit 10 nun 
Durchmesser gebogener, blanker Kupfer
draht. Als Halterung für die Öse können wir 
einen alten Kugelschreiber nutzen.  
Nach Anschluss der 5-V-Betriebsspannung 
kann es mit dem ersten Spiel losgehen.  

• Firmware 

Die Firmware wurde in BASCOM ge
schrieben . Nach dem Einschalten erscheint 
auf dem Display die Information, dass der 
Start des Spiels mit dem Betätigen der Tas
te S 1 beginnt. Mit einem Druck auf die 
blaue Taste beginnt das Spiel . Der Con
troller schaltet die LEDs des ersten Farb
worts ein und beginnt mit der Zeitmes-

Bild 6: 
Die Bestückung 

der zweiseitig 
kaschierten 

Platine erfolgt 
mit bedrahteten 
Bauelementen. 
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sung . Wort und Farbe werden durch ein 
Zufallsprinzip im Controller berechnet . 
Sobald ein neues Wort angezeigt wurde , 
müssen wir kurz auf das Display blicken . 
und die entsprechende Taste der Beleuch
tungsfarbe des Worts drücken . Nach dem 
Tastendruck erscheint das nächste Wort . 
Fall s  die fal sche Taste gedrückt wurde , 
b litzt die LED an X5 kurz auf und es ertönt 
ein S ignal über den Piezolautsprecher. 
Parallel dazu fragt der Controller ständig 
den heißen Draht ab . Sol lte die Öse den 
Draht berühren ,  erfolgt sofort über die 
LED und den Lautsprecher das Fehlersig
naL Hat der Spieler mit der Öse das Ende 
des Drahts erreicht, lässt sich das Spiel 
durch gleichzeitiges Drücken von zwei be
liebigen Tasten beenden . Auf dem Display 
erscheint nun die letzte Aufgabe . Wir müs
sen Farbe und Wort eingeben , welche wir 
uns während des Spiels an einer per Zufall 
festgelegten Stelle merken sol lten . 
Anschließend wertet die Firmware das Spiel 
aus .  Dazu werden die Zeit für den gesamten 
Ablauf und die Zahl der Fehler berücksich
tigt . Je besser der Ablauf war, umso höher 
ist die PunktezahL Sie dient als Vergleichs
wert für das nächste Spiel - die Daten sind 
deshalb im EEPROM ab gespeichert. Da für 
das erste Spiel kein Vergleichswert vorliegt , 
ist sofort nach dem Einschalten die Taste S5 
zu drücken . Wir müssen nun die Öse mög
lichst schnell über den heißen Draht be
wegen . Ist das Drahtende erreicht, muss er
neut S5 betätigt werden . Die auf diese Weise 
gemessene Bearbeitungszeit wird als Ver
gleichswert angenommen und mit I 0 Punk
ten bewertet .  Anschließend lässt sich das 
Spiel mit S I  starten.  
Viel Spaß beim Spiel und beim Training . 
Sie werden bestimmt auch feststellen , dass 
sich Aufgaben schneller und mit höherer 
Qualität lösen lassen , wenn man sie nicht 
gleichzeitig ,  sondern nacheinander abar
beitet .  info@sander-electronic.de 

Bezugsquelle 

1 1 1  Sander electronic:  www.sander-electronic.de 
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Universal Single LNB als Konverter 
für das 10-GHz-Amateurfunkband 
HARTMUT KUHNT - DM2CFL 

Der Selbstbau eines 10-GHz-Konverters gehört unter Funkamateuren 
zweifellos zu den anspruchsvolleren Projekten. Dank ihrer quarzgesteuer
ten Frequenzaufbereitung lassen sich inzwischen aber auch kostengüns
tige, ursprünglich für den Satelliten-Fernsehempfang konzipierte LNBs 
relativ einfach für Amateurfunkzwecke modifizieren. Sie sind dann z. B. 
für den ATV-Betrieb oder zum Empfang der Signale des geplanten Sa
telliten Es 'Hai/Sat-2 im 10-GHz-Band nutzbar. Nachstehend wird gezeigt, 
wie ein solcher Umbau erfolgreich realisiert werden kann. 

LN 8 ist die Abkürzung für low noise block. 
Als Techniker finde ich speziel l das Wort 
block wenig aussagekräftig und würde da
her LNC für low noise converter (über
setzt: rauscharmer Konverter) bevorzugen .  
Trotzdem bleibe ich bei der Abkürzung 
LNB , weil sich der Begriff eingebürgert 
hat und die Baugruppen unter dieser Be
zeichnung gehandelt werden .  

Eberhard Hocke , DM2ETL , machte mich 
im Herbst 20 1 4  auf relativ neue LNBs mit 
Quarzsteuerung aufmerksam und über
mitte lte mir gleichzeitig die Links zu den 
wichtigsten Grundlagen dieser Technik 
[ I ] ,  [2] , [3 ) . Da ich gerade für eigene ATV
Zwecke einen solchen Konverter benötig
te , habe ich mich mit diesem Thema be
schäftigt - länger, als ursprünglich vorge
sehen . . .  

• Ausgangssituation 
und Zielstel lung 

LNBs aus dem einschlägigen Fachhandel 
sind für den Fernsehempfang über die 
Satell itentransponder gebaut und arbeiten 
im Frequenzbereich von 1 0 ,7 GHz bis 
I I  ,7  GHz (Unterband) bzw. 1 1  ,7 GHz bis 
1 2 ,5 GHz (Oberband) . S ie setzen diese 
Bereiche in den sogenannten Sat-ZF-Be
reich von 950 MHz bis 1 950 MHz bzw. 
1 1 00 MHz bis 2 1 50 MHz um.  
Dazu werden Lokaloszi l latorfrequenzen 
von 9 ,75 GHz und 1 0 ,6 GHz genutzt . 

Das 10-GHz-Amateurfunkband liegt im 
Bereich zwischen 10  GHz und 1 0 ,5 GHz . 
Der aktuelle Bandplan [4] zeigt, dass man 
für ATV-Zwecke von einem modernen 
LNB erwarten muss,  das gesamte Band zu 
erfassen und alle Sendearten zu ermög
lichen . Damit lassen sich die am Band
anfang l iegenden Sendefrequenzen von 
1 0 , 1 6  GHz bis 1 0 ,24 GHz empfangen und 

Bild 1 :  
Geöffneter LNB; 
gut zu erkennen 
sind IC1 und IC2 
(roter bzw. l i la Pfeil). 
Der auszuwechseln
de Quarz, rechts un
ten auf der Platine, 
ist mit einem gelben 
Pfeil markiert. 

zwischen 1 0 ,38  GHz und 1 0 ,44 GHz Sen
dungen anderer Funkamateure beobachten 
und die eigenen Aussendungen kontroll ie
ren . Der Zwischenfrequenzbereich,  auf 
den der LNB umsetzt , sollte mit dem ein
geführten ZF-Bereich (ab 950 MHz auf
wärts) übereinstimmen,  weil  dafür sowohl 
analoge Empfänger (aus der inzwischen 
beendeten analogen FM-Zeit, meist nur 
noch gebraucht erhältlich) als auch digita
le Empfänger nach DVB-S l - und -S2-
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Norm aus Neuproduktion sehr preisgüns
tig erhältlich sind. 
Ob ein solcher Konverter auch für andere , 
wesentlich schmalbandigere Sendearten als 
ATV, wie NFM , SSB oder gar CW, geeignet 
ist ,  wird hier zunächst nicht näher unter
sucht . Möglicherweise könnte es hinsicht
lich der Frequenzstabil ität des Quarzoszil
lators Probleme geben . Dieser ist aufgrund 
des Montageorts des LNB erheblichen Tem
peraturänderungen ausgesetzt , welche die 
Oszillatorfrequenz entsprechend beeinflus
sen . Die Lösung könnte in der Einspeisung 
eines externen Oszil latorsignals bestehen , 
welches z .  B .  GPS-stabi lisiert ist . 

• Schaltung des LNB 

Um das weitere Vorgehen abschätzen zu 
können, hatte ich zu Beginn des Vorhabens 
zwei Universal Single LNBs des Typs 
goobay 67321 über Amazon von [6] ge
kauft ,  geöffnet und näher untersucht.  
Mithilfe der eingangs erwähnten techni
schen Unterlagen und des nun vorliegen
den Produkts konnte ich mir einen guten 
Überblick über die Schaltung , den Aufbau 
und die erreichten Parameter verschaffen 
und z .  B .  unschwer erkennen , dass die 
Konstrukteure des vorl iegenden LNB den 
Vorschlägen der Appl ikationsschrift [2] 
nicht in allen Punkten gefolgt sind . 
In Bi ld 2 ist das B lockschaltbild des LNB 
dargeste l l t .  Zentrales Bauelement ist IC I ,  
der Schaltkreis TFF 1 0 1 5/N I des Herstel
lers NX P Semiconductors . Der nur 2 ,5 mm 
x 3 ,5 mm große Schaltkreis enthält eine 
Verstärkerstufe für das Eingangssignal , den 
erforderlichen quarzgesteuerten Lokalos
zi l lator mit PLL für zwei umschaltbare 
Frequenzen, den Miseher und den folgen
den Sat-ZF-Verstärker. Die gesamte LNB
Schaltung ist auf einer 0 ,5 mm dicken und 
23 ,5 mm x 57 mm großen Leiterplatte un
tergebracht . 
Wer als Funkamateur gelegentlich einen 
B lick in LNBs vergangener Jahre gewor
fen hat, sagt jetzt sicher: "Da ist ja fast 
nichts mehr drin - aber am prinzipiellen 
Aufbau hat sich nicht viel geändert ." Das 
Empfangssignal wird von einem Rillen
Feed aufgenommen , ein kurzes Stück über 
einen 1 8-mm-Rundhohlleiter transportiert 

1.;.;;./C.;_I J---�ZF 

IC2 

ZXN84202 

Bild 2: 

950 . .  1950MHz 
1 1 00 . .  2150MHz 

Blockschaltbild des 
kommerziellen LNB mit 
PLL-Frequenzaufbereitung; 
die Modifikation besteht 
lediglich im Austausch 
des Quarzes EQ1 . 
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Bild 3: Öffnen des LNB-Gehäuses; hier wird 
cie zweite Spange gerade gelöst. Im Hinter
grund sind beide Teile eines Kunststoffge
häuses mit den Haltespangen zu sehen. 

und dann von zwei Sonden im Winkel von 
90° ausgekoppelt Die Sonden führen S ig
nale für vertikale und horizontale Polarisa
tion und enden direkt auf der Leiterplatte . 
Dort gelangen die S ignale an die Gate-An
schlüsse der drei sogenannten Hetero 
Junction FETs vom Typ NE3503M04 [3] , 
die als Vorstufentransistoren eingesetzt 
sind (VT l bis VT3 in Bi ld 2) . Die Um
schaltung der Polarisation erfolgt durch 
Aktivierung der betreffenden Stufe mit 
VT I bzw. VT2 . Diese Funktion wird 
durch IC2 , einen ZXNB 4202 gesteuert 
[5] . Dieser übernimmt darüber hinaus auch 
noch die Stabi l isierung der Stromversor
gung , die Versorgung der Vorstufentransis
toren und die Tonauswertung bei Umschal
tung auf Oberbandbetrieb . 
Sofern der Bandpass für 1 0 ,7 GHz bis 
1 2 ,5 GHz (in Bild l links neben iC l ) unser 
gewünschtes S ignal zwischen 1 0 ,0 GHz 
und 1 0 ,5 GHz nicht übermäßig dämpft, 
braucht eigentlich für den gewünschten 
Umbau nur die Lokaloszi l latorfrequenz 
geändert zu werden . 

• Lokaloszi l lator 

Die neue Frequenz des Lokaloszil lators 
(LO) ergibt sich aus der Differenz der je
weils  niedrigsten Werte von Empfangs
und Zwischenfrequenz . 

fto = 1 0  GHz - 0 ,95 GHz = 9 ,05 GHz . 

Ob dieser Wert von IC I überhaupt reali 
s iert werden kann , muss untersucht wer
den . Im nominellen Betrieb wird ja als 
tiefste Frequenz 9 ,75 GHz genutzt . 
Der Original-LNB ist mit einem 25-MHz
Quarz ausgestattet (EQ I in  Bild 2) . Das 
damit erzeugte Signal l iefert die Ver
gleichsfrequenzfv ·  Für die Funktion einer 
PLL ist eine Teilung von fLO auf den Wert 
von fv erforderlich . Somit ergibt sich der 
erste Teilerfaktor 

k1 = 9 ,75 GHz : 25 MHz = 390 

654 • FA 7/16 

für Unterband- und der zweite Teilerfaktor 

k2 = 1 0 ,6 GHz : 25 MHz = 424 

für Oberbandbetrieb . Diese Teilerfaktoren 
werden durch IC I reali siert und von IC2 
gesteuert . Für unser Umbauvorhaben spielt 
Oberbandbetrieb jedoch keine Rolle . 
Wie schon erwähnt, muss jetzt festgestel lt  
werden , wo die Untergrenze für Ao bei 
I Cl l iegt.  Das Datenblatt enthält dazu lei
der keine Angaben . 
Am LNB (Bi ld I )  konnte ich anfangs kei
ne Stel le finden,  an der sich das Oszil la
torsignal lfLO) abgreifen und messen l ieß .  
IC I besitzt keinen entsprechenden Aus
gang , sicherlich um unnötige Störstrah
lung zu vermeiden .  Selbst eine kleine Son
de , ähnlich einem Tastkopf, die im emp
findlichsten Bereich am Spektrumanalysa
tor Anritsu MS 710A arbeitete , brachte an 
keiner Stel le ein sichtbares S ignal . Gute 
HF-Labors haben vermutlich empfindli
chere Geräte , um die LO-Abstrahlung auf
zunehmen und zu messen .  
Der Weg führt über die Quarzanschlüsse: 
Tastet man diese mit einem hochohmigen, 
kapazitätsarmen Tastkopf mit Vorteiler 
10: I an ( 1 .5 pF 1 1 1 MQ) ,  so kann man das 
S ignal des Oszil lators auf dem Oszilloskop 
beobachten und messen ( Uss ::::: I V) .  Auch 
die Frequenz lässt sich auf diese Weise 
mithilfe eines empfindlichen Zählers ( Ue s 
50 mV an I MQ) bestimmen.  
Wenn man nun den Quarz vom LNB ent
fernt und an einem der Quarzanschlüsse 
über einen Kondensator kleiner Kapazität 
(etwa 27 pF) das S ignal eines stabilen HF
Generators mit genauer Frequenzanzeige 
zuführt ( Uss ::::: 200 mV) , ist die Frequenz 
des LO quasi fernsteuerbar. 
Der LNB wird in einer Messanordnung 
nun so eingerichtet , dass man ein bekann
tes S ignal , z . B .  1 0 ,4 GHz , empfängt und 
als ZF-Signal auf dem Spektrumanalysa
tor darstel l t .  Beträgt die Frequenz des ein
gespeisten Steuersignals nun z. B .  genau 
24 MHz , w ird ein LO-Signal mit Ao = 

24 MHz x 390 = 9 ,36 GHz erzeugt und 
dem Miseher zugeführt . 
Das ZF-S ignal muss beifzF = 1 0 ,4 GHz -
9 ,36 GHz = 1 ,04 GHz zu finden sein .  Die 
langsame Abstimmung des HF-Generators 
nach tieferen Frequenzen hin führt nun da
zu ,  dass das vom Spektrumanalysator dar
gestellte S ignal zunächst in Richtung hö
herer Frequenz wandert , ohne dass sich an 
der spektralen B andbreite irgendeine Ver
änderung zeigt . Bei  etwa 23 ,4 MHz ist die 
Grenze erreicht . 
Das dargestellte S ignal bleibt stehen und 
zeigt kurz vor diesem Punkt eine "Auf
weitung" . 
Dieser Test wurde zunächst an zwei unter
schiedlichen LNBs durchgeführt und er
gab nahezu die gleiche untere Grenze . 

Damit ist klar, dass eine LO-Frequenz von 
9 ,05 GHz oder gar 9 ,00 GHz mit diesem 
Schaltkreis nicht erreichbar ist. Ich habe 
mich daher für einen Wert Ao = 9 ,2 GHz 
entschieden , was einer Quarzfrequenz von 
23 ,589743 MHz entspricht . Damit besteht 
etwas S icherheitsabstand zur angenomme
nen Grenze . 
Mit dieser LO-Frequenz lassen sich unter 
der Voraussetzung der Nutzung des Sat-ZF
Eereichs alle S ignale oberhalb 1 0 , 1 5  GHz 
empfangen . Entsprechend 1 0-GHz-Band
plan l iegt die erste wichtige Frequenz bei 
1 0 , 1 6  GHz (Link -ATV) und wird somit 
erreicht. Daher kann man von einer voll
ständigen Erfassung der 10-GHz-ATV-Fre
quenzen sprechen , Gleiches betrifft den 
Downlink-Bereich des Es 'H ai!Sat-2 .  
Bis zur Lieferung der bestellten 23 ,58-MHz
Quarze arbeitete ich zunächst an der Tech
nologie zum sicheren Umbau und der Ver
feinerung der eigenen Messtechnik . Erst 
nach dem Eintreffen von vier passenden 
Quarzen wurden weitere , bereits vorberei-

Bild 4: LNB nach Demontage des Deckels; 
als Nächstes ist die weiße Vergussmasse zu 
entfernen. 

tete LNBs erprobt und bei einem davon 
keine Rastung der PLL festgestel lt .  Leider 
musste ich damit zur Kenntnis nehmen , 
dass nicht alle LNB s bis herab zu einer 
Vergleichsfrequenz von 23 ,4 MHz nutzbar 
sind. Der ausgefallene LNB funktionierte 
nur bis 23 ,7 GHz . Von zehn inzwischen er
probten Exemplaren war dies der einzige 
"Ausfall" . 
Deshalb muss der betreffende LNB aber 
nicht weggeworfen werden , sondern kann , 
mit einem bi l l igen 24-MHz-Quarz be
stückt , noch ab 1 0 ,3 1 GHz uneinge
schränkt genutzt werden . Schwerer wiegt 
in  diesem Zusammenhang die Tatsache , 
dass man ohne geeignete Messtechnik die 
niedrigste nutzbare LO-Frequenz nicht er
mitteln kann . 

• U mbau eines LNB 

Zuerst i s t  der LNB zu  öffnen (Bi ld  3 ) .  Man 
beginnt damit, rechts von Pfeil I eine 
schlanke, aber nicht unbedingt scharfe Spit
ze eines Messers von unten nach oben in 
die Trennfuge zu schieben .  Wie in Bild 3 
gut zu sehen,  werden die Ober- und Unter
schale von insgesamt fünf Spangen zu
sammengehalten (Snap-in-Verbindung) . 



Sobald man die erste bei Pfei l  1 ausgeras
tet hat , schiebt man zur S icherung dort 
einen passenden Gegenstand, z. B .  einen 
kleinen Schraubendreher, ein und arbeitet 
sich weiter in Richtung Pfei l  2 vor. Dann 
geht es über die Ecke zur hinteren Spange 
weiter. Nach dem Lösen dieser Verbin
dungen sind die restlichen Haltepunkte 
leicht zu trennen . Beide Gehäuseschalen 
lassen sich dann abnehmen .  Die vordere 
Kappe bleibt unberührt . Sollte eine der 
Spangen abbrechen , so ist das Gehäuse 
trotzdem noch verwendbar. 
Nun muss der Deckel des Aluminium
Druckgussgehäuses geöffnet werden .  Zu
vor ist die Vergussmasse aus S ilikon mit 
einer Messerspitze o. Ä . ringsherum und so
weit erreichbar zu entfernen . Dann durch
trennt man die im Spalt verbliebene Ver
gussmasse mit einer passenden Nadel . Die 
drei sichtbaren Deckelschrauben sind mit 
einem Schraubendreher T8 (Torx) zu ent
fernen und der Deckel vorsichtig abzuhe
beln .  Dann l iegt das Innenleben offen .  
Ohne Frage ist das Auslöten des Quarzes 
die kniffligste Aufgabe , die beim Umbau 
zu bewältigen ist .  Daher stel le ich hier zu
nächst die Schi lderung einiger Erfahrun
gen voran , die ich selbst machen musste : 
Ungünstig für das Auslöten des Quarzes ist 
der Umstand , dass sich dieser auf einer re
lativ großen Kupferfläche befindet . Die mit 
dem Lötkolben zugänglichen beiden Flä
chen sind sehr klein (0,5 mm x 0 ,8 mm) 
und müssen mit zwei Lötkolbenspitzen 
gleichzeitig erwärmt werden.  Während die
ses Vorgangs ist der Quarz nach Aufschmel
zen des Lots zu fassen und nach oben ab
zunehmen . Sofern man dazu keine Vor
richtung zur Verfügung hat , ist eine zweite 
Person mit entsprechendem Feingefühl 
hilfreich . Hinzu kommt, dass s ich die Löt
stellen schlecht durchwärmen , wenn die 
Leiterplatte auf dem Aluminiumkörper 
bleibt. 
Um es kurz zu machen: Ich habe den ers
ten Quarz einseitig abgetötet, ihn dabei et
wa 2 mm schräg gestel l t ,  die andere Seite 
dann ebenfal ls  aufgeschmolzen und diese 

Bild S: 
Ausgebaute Leiter
platte, hier noch mit 
Originalquarz; 
als Entlöthi lfe dient 
hier eine während 
des Auslötvorgangs 
vorgespannte Feder. 

vorsichtig von den inzwischen (leider) von 
der Platine abgelösten Lötflächen getrennt. 
Das hört sich nach Stümperarbeit an und 
das ist es - zugegeben - auch .  Aber man 
benötigt die Lötflächen des Quarzes bei 
der weiteren Bearbeitung in den meisten 
Fällen nicht unbedingt. 
Das hat folgende Gründe: Wenn man kei
nen Quarz der Gehäuseform HC49XA (Ge
häuse wie Originalquarz) zu Verfügung hat, 
muss man den Quarz nach außerhalb des 
Aluminiumgehäuses verlegen .  Die dazu er
forderlichen dünnen Drähte können gut an 
die verb liebenen Leiterbahnen bis zu den 
beiden SMD-Kondensatoren gelötet wer
den , die auf dem Weg zwischen Quarz und 
ICl  l iegen . 
An einer ausgebauten Platine habe ich auch 
das erwähnte Auslöten des Quarzes mittels  
zweier temperaturgeregelter 80-W -Lötkol
ben erfolgreich praktiziert . Wie man in  
B ild  5 erkennt, wird der Quarz an e ine Fe
der gelötet , die ihn unter leichter Vorspan
nung beim Aufschmelzen des Lots abhebt. 
Das Verfahren ist aber weder einfach noch 
elegant. 
Der erwiesenermaßen fachgerechte Weg 
zum Auslöten des Quarzes besteht nach 
Hinweisen von DM2ETL in  der Nutzung 
eines Heißluftentlötgeräts (Bi ld 6) .  Dazu 
muss die Platine wegen der sonst vorhande
nen Wärmeableitung zur Aluminiumgrund-

Bild 6: 
Beim Enlöten des 

Quarzes mittels 
eines Heißluft

Entlötgeräts wird die 
Leiterplatte im 
Schraubstock 

vorsichtig fixiert. 
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platte vollständig ausgebaut werden . Das 
heißt, dass die Silikonreste rings um die Pla
tine mit einer geeigneten Nadel (d :S 0,5 mm) 
bis auf den Boden der Grundplatte zu durch
trennen und zu entfernen sind . 
Der Ausbau beginnt an der F-Buchse . Das 
Absaugen des Lötzinns am Mittelstift ist 
mit Amateurmitte ln kaum möglich . Man 
erwärmt also die Lötstel le an der Buchse 
und hebelt die Leiterplatte an dieser Stelle 
über den Mittelstift, aber nur so weit , wie 
zur Trennung von der F-Buchse nötig . Da
zu leistet die Klinge eines 1 -mm-Uhrma
cher-Schraubendrehers gute Dienste . Die 
Platine darf sich dabei aber nicht merklich 
verbiegen ! Auch sollte man wissen , dass 
diese keine große Festigkeit aufweist, zum 
großen Tei l  aus PTFE besteht und daher 
auch an den Rändern mit Gefühl behandelt 
werden sol lte . Wenn nicht noch zu viele 
S i likonreste vorhanden sind, kann die Pla
tine jetzt vorsichtig nach oben vom Alu
miniumkörper abgehoben werden . Dabei 
muss man beachten , dass sich die unter
halb der Leiterplatte befindlichen Sonden , 
die das Signal aus dem Hohlleiter auskop
peln , nicht verbiegen . 
Wei l  die horizontale Sonde um 90° abge
winkelt ist ,  muss die Platine während des 
Abhebens leicht um die Längsachse ge
dreht werden . Jetzt kann endlich der noch 
vorhandene Originalquarz mit einem Heiß
luftentlötgerät ausgebaut werden . Die Pla
tine ist dazu vorsichtig am Rand etwa 
2 mm tief einzuspannen (Bild 6) . Am Ent
lötgerät hat sich die Temperatureinstel lung 
370 oc mit relativ geringem Luftstrom 
(Ste llung 2 ,5 )  bewährt . Beide Lötstellen 
werden in schnellem Wechsel je etwa 3 s 
lang mit heißer Luft erwärmt , bis der Quarz 
von selbst oder unter ganz leichtem Druck 
abfäl l t .  Bei diesem Verfahren bleibt die 
Platine unbeschädigt . 

• Quarzauswahl und -einbau 

Wie bereits erwähnt, wird fLO vom Quarz 
bestimmt. Standardquarze , z. B .  für 24 MHz, 
sind für Preise unter 1 € erhältlich , während 
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Bild 7: Die Klemme hält den Quarz im MO
Gehäuse so lange auf einer etwa 1 mm dicken 
Unterlage, bis er verlötet ist. 

Bild 8: LNB mit eingebautem 24- MHz-Quarz; 
das dreibeinige HC1 8-Gehäuse ist mithilfe 
einer M2-Schraube befestigt. 

Wunschfrequenzen nur in Sonder- bzw. 
Einzelfertigung realisierbar sind und dann 
schnel l  mit 10  € bis 25 € zu Buche schla
gen . 
Ich musste mich zu Beginn des Umbaus 
zunächst mit der LNB-Funktion befassen,  
sodass die Frage der Quarzbauform an
fangs in den Hintergrund trat . Begonnen 
hatte ich mit einem vorhandenen 24-MHz
Quarz im HC 1 8-Gehäuse mit Massenan
schluss .  Zeitlich parallel dazu habe ich die 
Liste der Standardquarze bei [8] studiert 
und ein kleines Sortiment verschiedener 
Bauformen und Spezifikationen zur weite
ren Erprobung bestel l t .  
Die Gehäuseform HC 1 8  bedeutet , dass der 
Quarz nicht unter dem Aluminiumdeckel 
Platz findet. 
Wegen der ggf. nicht mehr nutzbaren 
Quarzlötflächen und der nun erforderli
chen Drahtverbindungen lässt sich jetzt 
aus der Not eine Tugend machen, indem 
der Quarz auf dem Deckel montiert wird 
(Bild 8 ) .  Die damit erreichte LO-Frequenz 
beträgt 9 ,36 GHz ifLO = 24 MHz x 390) . 
Damit lassen sich z .  B .  die ATV-Frequenzen 
oberhalb 10,3 1 GHz empfangen . Da unsere 
örtliche Relaiseingabe bei 10 ,44 GHz liegt, 
ist das Problem der Kontrol le der eigenen 
Aussendungen somit bereits gelöst - und 
das (vom Arbeitsaufwand abgesehen) für 
weniger als 10 €.  
Als Ergebnis kann hier vermerkt werden,  
dass alle 24-MHz-Quarze , die erprobt wur
den (Grundton und dritter Oberton , HC- 1 8-
oder MQ-Keramikgehäuse , 32-pF- oder 
1 2-pF-Bürdekapazität) , ohne erkennbare 
Nachteile verwendbar waren . 
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Bi ld 9: Auf die Lötflächen angelötete An
schlusslitzen für den Quarz bei  Außenmon
tage 

Bild 1 0: Mechanische Fixierung der Litzen 
mittels Klebestreifen; gebohrter Deckel in 
Vordergrund 

In der Applikationsschrift zu IC1  [2] wer
den zum Bauelement Quarz nur Frequenz 
und Typenbezeichnung angegeben .  Das 
Datenblatt nennt eine Quarzlastkapazität 
von 10 pF. Entgegen der Ausführung in [2] 
ist im verwendeten goobay-LNB an jedem 
Quarzanschluss ein SMD-Kondensator i n  
Bauform 0402 gegen Masse geschaltet. 
Den Wert konnte ich mit einiger Mühe zu 
22 pF bestimmen.  Da die Kondensatoren 
schaltungstechnisch in Reihe zum Quarz 
liegen,  ergeben sich 1 1  pF. Diese addieren 
sich zum zuvor genannten Wert von 10 pF, 
somit erfolgte die Festlegung der B ürde
kapazität für Quarzbestellungen auf den 
runden Wert von 20 pF. 
Weil b isher weder bei [8] noch anderen 
Anbietern von Standardquarzen Werte von 
annähernd 23 ,58 MHz zu finden sind, 
bleibt nurdie Sonderanfertigung , wenn man 
eine LO-Frequenz von 9 ,2 GHz erreichen 
möchte . Für diesbezügliche Quarzbestel
lungen empfehle ich ,  die in der Tabel le 

Bestellangaben für eine 
Sonderanfertigung des LO-Quarzes 

Frequenz 23 ,589743 MHz 
(frequency) 
Grundwellenquarz (1 . overtone) 
Bürdekapazität 20 pF 
(Ioad capacitance) 
Abgleichtoleranz ±20 ppm @ 25 oc 
(frequency adjustment tolerance) 
Frequenzstabi lität ±20 ppm @ -20 . .  + 70 °C 
(frequency stability) 

Alterung ± 3 ppm/ Jahr (year) 

(aging) 
Gehäuse (case) : HC49U-S (SMD2-Pad) bzw. 
UMS von [7] bei vorgesehener Innenmontage 
oder HC I 8  bei Außenmontage (siehe Text) 

aufgeführten Daten zu nutzen . Dabei sind 
die möglicherweise etwas abweichenden 
Bestell- und Bezeichnungsvorgaben des 
jeweiligen Herstel lers zu beachten . Aus 
diesem Grund habe ich vorsichtshalber 
auch den entsprechenden Ausdruck in 
Englisch h inzugefügt . 
Für ATV-Anwendungen ergibt sich mit den 
angegebenen Daten eine völlig ausreichen
de Genauigkeit der LO-Frequenz . Engere 
Quarztoieranzen können von den Herstel
lern gefordert werden , machen sich dann 
aber in der Regel im Preis bemerkbar. Die 
Frequenzabweichungen bei den ersten vier 
Mustergeräten liegen im Bereich zwischen 
1 kHz und 1 00 kHz , bezogen auf die LO
Frequenz von 9 ,2 GHz . 
Der Einbau gestaltet sich bei der SMD
Bauform HC49U-S recht einfach, denn der 
Quarz lässt sich gut auf die Lötflächen (so
fern noch vorhanden) auflöten . Das trifft 
auch auf Keramikquarze der Bauform MQ 
(5 mm x 7 mm x I ,2 mm) und die Bauform 
UM5 von [7] zu . Bei fehlenden Lötflächen 
oder vorhandenen HC 1 8-Quarzen sind 
Drahtverbindungen zwischen Quarz und 
Platine erforderlich . Ich habe hier dünne 
Litze mit maximal 1 mm Dicke und acht 
bis zehn 0, 1 -mm-Einzeldrähten verwendet 
und durch zwei 1 ,2-mm-Löcher im Alu
miniumdeckel geführt (Bi ld 8 ) .  
Wenn der HC 1 8U-Quarz keinen Masse
draht zur Befestigung über eine Öse und 
eine M2-Schraube aufweist, kann er auch 
auf den Aluminiumdeckel aufgeklebt wer
den . Ein Keramikquarz der Bauform MQ 
lässt sich gut über seine Masseflächen mit 
einem Draht an Masse legen und befesti
gen , wie in B ild 12 zu sehen .  Dazu fällt mir 
übrigens noch eine zunächst böse Überra
schung ein :  Zwei von drei der Ende 20 14  
gelieferten LNB s mi t  gleicher Bezeich
nung und in völlig identischer Verpackung 
entpuppten sich als Reste einer ausgelau
fenen Serie .  S ie sind aber wegen der ein
gebauten dielektrischen Resonatoren (ohne 
PLL ! )  für unser Vorhaben le ider untaug
l ich . 
Nach einer Anfrage des Lieferanten über 
den Importeur beim Hersteller kam die Mit
teilung , dass ab 20 1 5  nur noch die PLL-Va
riante geliefert wird .  Dies kann ich aus ei
gener Erfahrung bestätigen . 
Ich habe die Lötstellen der Litzenverbin
dungen auf der Leiterplatte vor dem Auf
schrauben des Deckels durch einen Kleb
stofftropfen bzw. einen gut klebenden 
Plastikstreifen gesichert (B ilder 10 und 
1 1 ) .  Da sich die LNBs im Normalfall un
geschützt im Freien befinden, ist es ratsam, 
das Aluminiumgehäuse wieder zu versie
geln, also diesbezüglich in den Originalzu
stand (Bild 4) zu versetzen und ganz zum 
Schluss das weiße Gehäuse komplett zu 
schließen.  



• Ergebnisse 

Bisher wurden zehn LNBs erfolgreich um
gebaut und ausgemessen . Vier davon er
hielten 24-MHz-Standardquarze und sind 
somit ab I 0 ,3 1  GHz aufwärts verwendbar. 
Die anderen acht sind mit Quarzen be
stückt , die eine LO-Frequenz von 9 ,2 GHz 
ergeben und somit Eingangsfrequenzen ab 
I O , I S  GHz erlauben .  Es ließ sich beobach
ten , dass die Gesamtverstärkung im Be
reich von 1 0 ,7 GHz bis etwa I O , I S  GHz 
um etwa 4 dB abfällt .  Ich vermute , dass da
bei der Signal-Rausch-Abstand nahezu kon
stant bleibt, weil mit dem Pegelabfal l  der 
Rauschpegel in gleichem Maße sinkt. 
Der LNB-Produzent gibt übrigens auf der 
Verpackung für noise den Traumwert von 
f = 0 , 1  dB an .  Dazu sei Folgendes be
merkt : Der Herste l ler nennt in seinem Da
tenblatt für den NE3S03M04 ein typisches 
Rauschmaß vonf= 0 ,4S dB [3] . In der Ap
pl ikationsschrift zu IC I wiederum wird für 
den kompletten LNB der frequenzabhän
gige Verlauf des Rauschmaßes und der 
Gesamtverstärkung grafisch dargestellt [2] , 
jedoch immer nur im nominellen Frequenz
bereich zwischen 1 0 ,7 GHz und 1 2 ,7S GHz . 
Diese Kurven verlaufen über den relativ 
weiten Frequenzbereich relativ flach und 
ich habe daher große Hoffnung, dass am 
Rand keine nennenswerte Verschlechte
rung der Parameter eintritt . 

Bild 1 1 :  Fixierung der Anschlusslitzen für den 
Quarz mit Klebstoff 

Bild 1 2: Montierter Quarz im MO-Gehäuse; 
Befestigung über Massepads mittels Schalt
draht und M2-Schraube (Pfeil) ;  unten ein 
Vorläufermodell mit Abgleichschrauben für 
die dielektrischen Resonatoren 

Bild 1 3: 
Zwei Beispiele 

für den Einsatz von 
Quarzen im 

UMS-Gehäuse 

Fotos: DM2CFL 

Bei den Mustern , deren Eigenschaften im 
Applikationsbericht dargestel lt  sind, wird 
im Bereich von 1 0 ,7 GHz bis I I  ,7 GHz 
ein Rauschmaß von f = 0 ,8 . . .  I ,2 dB er
reicht .  Ich gehe deshalb davon aus , dass es 
zwischen I O , I S  GHz und I O ,S GHz besser 
als I ,2 dB ist .  
Nebenbei sei erwähnt, dass bei al len zehn 
geöffneten LNBs kein Bruch von Gehäuse
teilen eintrat und am Ende auch alle Lei
terplatten verwendbar blieben - bis auf die 
schon genannte Einschränkung bei einem 
LNB , wo nur eine LO-Frequenz oberhalb 
9 ,2S GHz erreichbar war. 
Ich empfehle , wegen des geringen finan
ziellen Aufwands bei einem Umbauvorha
ben gleich mehrere LNBs zu kaufen,  um 
bei einer versehentlichen Panne gleich Er
satz zur Hand zu haben .  

• Nachtrag 

Nach Fertigstellung des Manuskripts tra
fen von [7] noch vier weitere bestel l te 
Quarze einschließlich Messprotokoll und 
mit der Gehäusebauform UMS (Bi ld 1 3) 
e in .  Wie erwartet , bestätigte sich , dass das 
UMS-Gehäuse sehr gut für die Montage 
unter dem Aluminiumdeckel geeignet ist .  
Es lässt z.  B .  zu,  dass man zwischen einem 
der beiden Quarzanschlüsse und der ehe
maligen Quarzlötfläche einen oder zwei 
Kondensatoren der Bauform 080S zum 
Feinabgleich der Frequenz anordnet.  Al
lerdings ist in  unserem Fall die LO-Fre
quenz auch ohne weitere Korrekturen hin
reichend präzise .  
Die Erfahrung zeigt inzwischen auch ,  dass 
es zweckmäßig ist, den Quarz , der im un
teren Tei l  von B ild 1 3  zu sehen ist, etwa 
2 mm weiter rechts anzuordnen .  Als S i 
cherheit gegen eine Berührung der darun
terliegenden Leiterzüge dient das unter dem 
Quarz befindliche gelbe Klebeband. Der 

Amateurtunktechnik 

obere LNB ist ein Bestückungsbeispiel mit 
optionalen Abgleichkondensatoren. 
Die LO-Frequenzgenauigkeit ist aus ge
genwärtiger S icht auch hinsichtlich der An
forderungen , die sich aus dem Es'HailSat-2-
Projekt ergeben [9] , ausreichend. Dort soll 
terrestrischer ATV-Empfangsbetrieb (Down
l ink) in DVB-S und DVB-T im Empfangs
bereich von I 0 ,49 1 GHz bis I 0 ,499 GHz 
mit l inearer Polarisation möglich sein .  Die
se Anforderungen erfüllt auch die "LNB
Bi lliglösung" mit 24-MHz-Steuerquarz für 
Ao = 9 ,3 1  GHz . 
Die in [ 1 0] beschriebene Duohand-Anten
ne ist allerdings mit den hier verwendeten 
LNBs aus mechanischen Gründen nicht 
kompatibel . 
Ich bedanke mich an dieser Stelle bei Eber
hard Hocke , DM2ETL, für die Hinweise 
und interessanten Diskussionen , die mir 
eine gute Hilfe bei der Lösung einiger Pro
bleme waren .  hartmut.kuhnt@okunet.de 
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Einsteiger 

CW Skimmer am DVB-T-Stick (3} 
Dipi.-Phys. THOMAS HERRMANN - DL 1AMQ 
Dr.-/ng. WERNER HEGEWALD - DL2RD 

Im Ergebnis des zweiten Teils gelangt bereits der IQ-Datenstrom, den 
HDSDR ausgibt, zu Skimmer und wird dort decodiert. Was noch fehlt, ist 
die selbstständige wechselseitige Übertragung der Frequenzdaten Dazu 
eignet sich die vielseitige Freeware Omni-Rig von VE3NEA. 

Nachdem Skimmer um eine feste Fre
quenz herum arbeitet , die allerdings müh
sam manuell in dessen Frequenzfeld ein
getragen werden muss ,  stellt sich die Fra
ge , ob sich dieser Vorgang nicht automati
sieren lässt . Wünschenswert wäre doch,  
dass die Frequenzanzeige in  Skimmer e i -

Ii Afree1 
!;!atei �beiten B_nsicht E.avoriten E!tras: ?. 

0 Zlrirl • e �� � lff3f o.:�; II [@�= 
Orliler X Name ..... l 

13 � PrOQramme 
1±1 Cl! Adobe s e:llll'llll 

f:il CwSkimmer 

a IE!lcwskimme• 
(CitOmniRig """ 

B IE!l;n�:�� 
IB !(:) Agllent 

fC:l AktivFilter SJ '" 1 rn 
Bild 1 2: Im Normalfal l  ist Omni-Rig bereits im 
Programmordner Afreet abgelegt. 

Visua/ization 

Input Chann�/ Mode for RX 
Output Channel Mode for RX 
Input Chann�l Calibr ation for RX 
Swap I and Q Channel for RX Input 

Mise Options 

Mouse Wheel 

RF Front-End ... Calibration 

Recording Settings/Scheduler 

DDE to HDSDR 

CAT to Radio (Omni-Rig) -- - -
CAT to HDSDR 

ner Frequenzänderung (Tune) in HDSDR 
folgt sowie dass die Tune-Frequenz in  
HDSDR mitläuft , sobald man im Skimmer 
in den Wasserfall klickt. Das geht ! 

• Omni-Rig 

Zunächst einmal verfügt Skimmer selbst 
über eine zusätzliche und frei verfügbare 
Programmkomponente , die sich Omni-Rig 
nennt . S ie dient zur Ansteuerung aller 
("omni" ,  von lateinisch omnis für "alles") 
möglichen Transceiver bzw. Empfänger 
("Rig") . Sie wird standardmäßig mitge
laden , wenn man Skimmer installiert ,  und 
l iegt üblicherweise im Programmverzeich
nis Afreet (Bild 1 2) .  Sollte sie wirklich feh
len,  lässt sie sich von www.dxatlas. com/ 
omnirig kostenlos laden . 
Omnirig selbst muss nicht gestartet wer
den , das erledigt bereits Skimmer mit .  Er-

COM3 

., � �-l- COM7 

COMS 

Rig t_ype 

Port 

Baud rate 

Data bits 

Parit.Y 

Stop bits 

R1S 

OTR 

Pollint, ms 

IKenwood 

JcoM s 
9600 
1 1 0  
300 
600 
1 200 
2400 
4800 

reichbar sind die diesbezüglichen Einstel
lungen in den Settings von Skimmer, unter 
dem Reiter CAT. (CAT steht für Computer 
Aided Tuning und meint eine Datenkopp
lung zwischen PC und Funkgerät .) 
Nach dem Klick auf Configure wird ein Fens
ter mit mehreren Pull-down-Menüs sichtbar 
(Bild 1 3 ,  rechts , Bild 14 ,  Bild 1 7  rechts un
ten) . Bei Rig-Type wählen wir Kenwood aus 
gemäß B ild 1 4 - warum, erfahren wir gleich 
noch . In B ild 1 3  und 1 7 ,  jeweils rechts un
ten , ist außerdem noch ein auszuwählender 
COM-Port samt Einstellungen wie Baud
rate, Datenbits , Parität usw. zu erkennen . 
Hoppla - COM-Port? Das wäre ja al les lo
gisch , wenn wir ein Kenwood-Gerät vorzu
l iegen hätten,  welches über ein CAT-Inter
face an einem bestimmten COM-Port (übli-

Bild 1 4: 
Um Skimmer 

"vorzugaukeln", 
HDSDR sei ein 

Kenwood-Gerät, 
ist in den Settings 

von Omni-Rig unter 
Rig type K enwood 

auszuwählen. 

Screenshots: 
DL2RD 

::J 
::J 

Omni-Rig Settings ,,� . .  J� 
AIG 1 j AIG 2 1 About l 

Aig twe jKenwood ::::1 
Pmt 

IC·9100 
IC·h171 0 

� 
IC·R75 

Baud rate IC·A75·chrOI'I'M:n 
IC·ABSOO 

Datl! bb IC·A9000 
J51·2<5 

Parity 
NAD·5350G 

Stop bits Perseus 
PowerRX2 

AT5 
PowetSOR 8 15·2000 
TS-440 

D 1 A  1 5 ·480 ß 15·590 
Poll int. , ms 10� � 
T imeout ms J400.l � 

Bild 1 3: Zusammenspiel zwischen HDSDR (linkes Fenster) und Skimmer (rechtes Fenster), nun mit wechselseitiger Übertragung der Fre
quenzdaten; der Test im 2-m-Band anhand von bekannten Baken sorgt hier für klare und übersichtliche Verhältnisse. 
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i!'Ql;_",..,">",- ''r. � I� Bild 1 5: 
Unter First Port 
und Second Port 
wurden hier 
COM7 bzw. COM8 
ausgewählt. 

---- ---
eort pairs Qptions t!elp 

lll�Se:"ria'-'l p"'ort;;;.";;,'P;;.:Io;;;";...' _____ _.,lf•4 Manage ports Port acce.ss list Cu om pinout J-� Virtual Se-rml Port Dt-iv�r 
VSPD by Stima can create virtual serial ports with anytames you like, � ... , Physial ports so you are not limited tD COMx names only. L 

i 1 --.ß COMl r"'•t---, i Lt] COM3 � First port: COM7 

•
,1 , . I $f ' Virtual ports Jt� Second po.-t: I ·i!ml 

• 
� Add pa" 

Das Hinzufügen 
geschieht mit 
Add pair. ! lf·� COM7 ..... dl--- EI Creab: porb only for 1his user session 

; !lf-� COM8 -

L-11 Oth<"virtuol ports � First port: "f?Jt Second port: 
no port sefeded 
no port srled:ed 

0 Enable strict baudrate esrulation 
n Break line!Restore connection 

Das Kästchen bei 
Create ports only 
for this user session 
bleibt leer. 

eherweise via USB) angeschlossen wäre , 
Das ist hier indes nicht der Fal l .  Der DVB
T-Stick ist  über einen eigenen Treiber, näm
lich Ext/0, an HDSR angebunden und nicht 
als COM-Port .  

• Alles virtuell 

Des Rätsels Lösung ist, dass HDSDR dem 
Skimmer "vorgaukelt" , es sei ein Ken
wood-Gerät ! Das ist programmseilig so 
vorgegeben , Dadurch kann Skimmer Be
fehle an HDSDR senden ( CAT to H DSDR) ,  
die Frequenz z u  wechseln ,  und ebensolche 
Befehle empfangen - CATto Radio (Omni
Rig) . Diese beiden Begriffe tauchen auch 
unter den 0 ptions [ F7} von HDSDR auf, 
siehe B i ld 1 3 ,  l inks , und B ild  1 7 ,  l inks . 
Dazu im Detail später. 
Nun fehlt immer noch der COM-Port , den 
Omni-Rig bedienen soll . Und es fehlt auch 
noch ein zweiter, nämlich jener der "Rig" 
HDSDR ähnlich wie bei Transceivern, die 
selbst einen seriellen Anschluss zum Ver
binden mit einem PC besitzen ,  Da beide 
physisch nicht existieren , müssen sie vir
tuell bereitgestellt werden .  Wir kennen das 
ja bereits vom Audiokabel VB-Cable aus 
dem ersten Tei l ,  das ebenfalls nur virtuell 

HDSDR 

CAT to R.tdio {Omni·Rigl_lf_� • t , 

Omni·RigS&ip 

1 -1 : sync to Omni-Rig 
�� l)'ft( fTom Omni·llig 
! 0 syM Tun•frequtf'IC'y 

existiert . Eine Software , die das leistet , 
nämlich ein Virtual Serial Port Driver 
(VSPD) ,  kommt von dem US-Unterneh
men Eltima, www.eltima. com/de/productsl 
vspdxp . 
Leider ist die Software nach einer mehr
wöchigen Testphase kostenpflichtig und 
schlägt mit gut 100 US-$ zu Buche (Online
Kauf u .  a. über Paypal möglich ) .  Einen für 
private Nutzung gangbaren Ausweg bietet 
der auf dem Eltima VSPD basierende VSP 
Manager von Steven Nance , K5FR. Wer 
K5FR eine E-Mail an snance@charter.net 
mit der Betreffzeile VspMan zusendet , be
kommt nach kurzer Zeit einen Link zum 
Herunterladen des privat kostenfrei nutz
baren VSP Manager zugesandt . 
Mit der von vomherein kostenfreien Soft
ware von www.freevirtualserialports. com 
konnten wir h ingegen in mehreren Test
konfigurationen unter Windows 7 keine 
stabile Arbeitsweise hin bekommen.  

• Virtuelle Verbindung herstel len 

Nach dem Herunterladen und Installieren 
des Eltima VSPD bzw. des VSP Manager 
von K5FR zeigt uns das Programm exis
tierende physische und virtuel le  serielle 

Skimmer 

sync lO fr� 
1 " : sync Modut.rion 

�tt C�e- Ofhct 
Swap CW 1nd CW·« 

Virtuelles serielles K abe/ 
VSPD oder VSPM 

Bild 1 7: 

CAT to HOSO• [f7J I • 

Wlutsthil7 
Port COMl 
budr•tt{bps) COM3 
PTT ICtivati.on pinl COM1 

V : �ttivlttd COM8 

Dieses Schema verdeutlicht die in HDSDR und 
Skimmer zu tätigenden Einstellungen, um über 
das virtuelle serielle Kabel (Eitima VSPD oder 
KSFR VSPM) die Frequenzdaten wechselseitig zu 
übertragen. Das Bild versteht sich als Ergänzung 
zu Bild 1 1  im 2. Teil  - nicht als Ersatz! 

R� j"-oad iJ 
� 
fiiiiJ--::::J 
� 

p_, � 
51� bito � 

� � 
Polr.t ... � 
T "-'-.  .. � 

Einsteiger 

i KommunikationsOJnschluss (COMl) 

� -·� Audio·, Video· und Gamecontroller 

� -�·fl Computer . 
OVO/CD·ROM·laufwerke 

Bild 1 6: Im Windows-Gerätemanager sind die 
beiden virtuellen Ports als Paar zu sehen. 

Ports an . Es lässt sich nun ein Paar virtu
eller Ports erzeugen , in B i ld 1 5  ist das 
COM7 und COM 8 .  Nach Klick auf Add er
scheinen diese im Programmfenster selbst 
(Bi ld 1 5 )  wie auch im Windows-Geräte
manager (Bild 16 ). Letzterer offenbart auch 
gleich ,  dass das Paar bereits untereinander 
verbunden ist, nämlich mit einem virtuel
len Nullmodemkabe L 
Betrachten wir nun Bild 1 7 .  Es  versteht sich 
als Fortsetzung von Bild 1 1  in Tei 1 2 - nicht 
als Ersatz ! Zu der Übertragung des NF
bzw. 1/Q-Signals von HDSDR zu Skimmer 
kommt ja nun die wechselseitige Übertra
gung der Frequenzdaten via VSP hinzu . Es 
sind jeweils die zu tätigenden Einstellun
gen in HDSDR und Skimmer in Bild 1 7  
eingetragen .  Selbstredend müssen Baudrate 
(Auswahlmenü s .  a. Bild 1 3  im Skimmer
Fenster) , Datenbits und Parität auf beiden 
Seiten übereinstimmen , hier im Beispiel hat 
HDSDR COM7 und Omni-Rig COM8 er
halten . 9600 Bd und 8N I sind ein guter 
Startwert , bei Problemen kann man u. a .  
mehr Stopp-Bits einfügen . 
Nicht vergessen dürfen wir, im Skimmer 
das "Radio" nun von Softrock auf Softrock 
IF umzuschalten , siehe Bild 1 1  in der vori
gen Ausgabe , rechts unten , sowie Bild 1 7 .  
Dadurch ist die Frequenz nun nicht mehr 
manuell vorgebbar und das betr. Auswahl
menü in den Settings von Skimmer er
scheint ausgegraut Dies sol lte nach Start 
(nicht vergessen ! )  von HDSDR und Skim
mer nun die Automatik leisten.  Dazu muss 
in HDSDR bei [F7] , CAT to HDSDR, das 
Häkchen bei activated gesetzt sein ,  wie 
B ild 17 l inks unten zeigt . 
Das Transceiver-[con links unten im Skim
mer-Fenster, s. B ild 1 3 ,  muss jetzt grau er
scheinen , nicht mehr rot wie bisher. Gele
gentliche Aussetzer (rote Einfarbung des 
lcons und ausgegraute Frequenz rechts 
oben) mit bis zu einer Sekunde Dauer sind 
hinzunehmen und auch tolerierbar. Sie be
ruhen darauf, dass Windows zwischenzeit
lich andere Dinge für dringender hält. 
Die Frequenzskala in Skimmer lässt sich 
mitder Maus um ±8 kHz verschieben; mehr 
Frequenzänderung durch Klicken in den 
Wasserfall am oberen bzw. unteren Skalen
ende und erneutes Verschieben der Skala 
mit der Maus . (wird fortgesetzt) 
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Antennentechnik 

10-Eiement- Yagi-Antenne 
für das 2-m-Amateurfunkband 
KLAUS WARSOW - DGOKW 

Auch beim Zusammenbau einer Yagi-Antenne kann es durchaus loh
nend sein, zielgerichtet die eine oder andere Modifikation auszuprobie
ren. So lässt sich manchmal auch Gutes noch weiter verbessern, wie das 
nachstehende Beispiel einer 10-Eiement-Yagi zeigt. Sie entstand aus der 
weit verbreiteten und bewährten 9-E/ement-Langyagi in 28-Q-Technik 
nach DK7ZB. Deren wesentliche Strahlungseigenschaften blieben erhal
ten, der Gewinn konnte jedoch erhöht werden. 

Als ich mich vor einiger Zeit mit der Neu
gestaltung meiner 2-m-Antennenanlage aus 
zwei übereinander gestockten 1 3-Element
Langyagis befasste , stand ich zunächst vor 
einer schwierigen Frage: Welche Konfigu
ration könnte die bisherige AnJage ersetzen? 
Dabei sollte es - der einfacheren Mecha
nik wegen - dieses Mal eine Gruppe aus 
vier Antennen sein,  die um einen Eleva
tionsrotor herum angeordnet sind .  

von [4] bezogen werden .  Interessierte fin
den übrigens in  [5] eine Übersicht fast aller 
2-m-Antennen von DK7ZB in einer ver
gleichenden Darstellung . 

• Modifikationsgrund 

Ich bestellte mir bei  [2]  die Bausätze für vier 
9-Eiement-Yagi-Antennen mit 8-mm-Eie
menten , N-Buchsen und dem RG 1 79-Kabel 
für den Impedanztransformator von 28 Q 

Bild 1 :  
Fertig montierte 
1 0-Eiement-Yagi
Antenne während 
eines Tests; 
bei der späteren 
Endmontage sollten 
jedoch vier Verbinder 
zwischen Boom und 
Unterzug eingesetzt 
werden. 

Fotos: DGOKW 

auf 50 Q .  Die unterschiedlichen Boomver
binder, speziell für den Unterzug , sowie die 
Mastschellen hat [6] im Sortiment . 
Wegen der starken Stürme hier an der Ost
seeküste (Windgeschwindigkeiten bis zu 
1 80 km/h sind durchaus möglich) wollte 
ich den aus Aluminiumprofil bestehenden 
Boom der Antennen (20 mm x 20 mm) 
möglichst in einer durchgehenden Länge 
belassen .  Daher bezog ich dieses Material 
im örtlichen MetallhandeL Dabei musste 
ich feststellen, dass das Handelsmaß für 
diese Vierkantprofile 6 ,0 m beträgt .  Das 

Länge 
Position 

ist ein Meter mehr als benötigt . Den Boom 
zu kürzen, wäre aber Verschwendung, denn 
auf diese Länge würde eine 10-Eiement
y agi passen . . .  
Leider weist die 1 0-Eiement- gegenüber 
der 9-Eiement-Yagi-Antenne ein um I 0 dB 
schlechteren VRV-Wert auf (siehe [ I ]  und 
[5] ) .  Dieser ist sehr wichtig ,  wenn mit an
gehobenem Elevationswinkel z. B .  von ei
nem Hochhausdach EME-Stationen gear
beitet werden sollen . Bei der dann üb
lichen Antennenposition strahlen von hin
ten die Störsignale des ganzen Hauses in 
die Antenne ein und machen den EME
Betrieb oft unmögl ich . Beim Betrieb der 
Antennenanlage auf einer Wiese , im Gar
ten oder in ähnlicher Umgebung spielt das 
freilich eine weniger große Rolle . Dies gilt 
aber auch nur dann, wenn sich im Erdreich 
unter der Wiese keine Kabel befinden . 

• 1 0-Eiement-Yagi-Antenne 

In Tabelle I sind Länge und Position der 
Strahler der 9-Element-Antenne nach 
DK7ZB mit 8-mm-Eiementen aufgeführt .  
Da diese Antenne e in  in sich geschlosse
nes System darstellt ,  lässt sich zunächst 
kein weiteres Element ohne Weiteres er
gänzen. Wenn man dennoch einen Direktor 
D8 hinzufügen möchte , muss man auch 
die vorderen drei Elemente DS bis D7 än
dern . Deshalb habe ich die neue Antenne 
unter den gleichen Bedingungen wie die 
9-Element-Yagi in der Simulationsumge
bung umgerechnet und bearbeitet . Die 
Maße der dadurch entstandenen I 0-Ele
ment-Antenne sind aus Tabelle 2 ersicht
l ich .  Für die Strahlerelemente kam 8-mm
Aiuminiumrohr zum Einsatz . 
Daraus ergaben sich folgende Ergebnisse 
und Schlussfolgerungen hinsichtl ich der 
neuen 1 0-Element-Antenne: 
- Bei einem Gewinn von 13 ,07 dBd wird 

ein Vor-Rück-Verhältnis von 42 dB im 
Maximum erreicht . Das hohe VRV un
terdrückt Störsignale wirksam, wenn man 
bei EME-Funkverbindungen von einem 
Gebäudedach aus arbeitet . 

- Die Boomlänge beträgt handel sübliche 
6 ,0 m .  

- E s  lässt sich prinzipiell jede vorhandene 
9-Eiement-Antenne im 28-Q-Design 
nach DK7ZB auf zehn Elemente aufrüs
ten , da auf einem entsprechend längeren 

Nach einigen Recherchen und diversen An
tennensimulationen fiel meine Wahl auf die 
9-Element-Langyagi in 28-Q-Technik von 
Martin Steyer, DK7ZB [ 1 ] .  Bei dieser han
delt es sich meiner Meinung nach um eine 
ausgereifte Konstruktion . Jede Änderung 
der Längen oder der Abstände der Ele
mente würde hier nur die Eigenschaften 
verschlechtern , Verbesserungen sind kaum 
mehr möglich . Diese Antenne hat bei ei
nem Gewinn von 1 2 ,5 dBd eine Boom
länge von 5 m und besticht durch ein Vor
Rück-Verhältnis (VRV) von über 30 dB so
wie eine gute Nebenzipfei-Unterdrückung . 
Letztere ist beim Zusammenschalten von 
mehreren Antennen zu einer Gruppe von 
großer Bedeutung ,  da sie sich dann eher 
verschlechtert als verbessert . Die Antenne 
ist bei [2] als Bausatz erhältl ich . 
Der Vollständigkeit halber und um Ver
wechslungen zu vermeiden,  sei hier noch 
erwähnt , dass es die 9-Element-Langyagi 
auch im 50-Q-Design gibt . Diese wurde in 
[3] beschrieben und kann fertig aufgebaut 

Tabelle 2: Länge und Position der Elemente der 10-Eiement-Yagi 

Refl. Dil!ol Dl D2 D3 D4 DS D6 
r-;

L
�

ä
�
ng
-

e
--�1�02�0C?--:;9::.;77 947 9 1 7  902 89 1 888 862 

Position 0 345 6 1 5  1 1 75 1 870 2675 3505 4345 

alle Längenangaben in  mm, Material der Elemente: 8-mm-Aluminiumrohr 
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868 
5245 

DS 
864 
5980 
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Bild 2: Unter Freiraumbedingungen simulier
tes horizontales Richtdiagramm der 9-Eie
ment-Yagi bei 1 44,4 MHz (0 dB � 1 2,5 dBd) 

Boom nur die vorderen drei Elemente zu 
kürzen und ein Element zu verschieben 
sind.  

- Die Elementabstände der 9-Element
Yagi bleiben bis einschließlich D6 er
halten , D7 und der zusätzliche Direktor 
D8 haben neue Abstände . 

- Die Elementlängen bleiben bis einschließ
lich D4 erhalten,  DS bis D8 haben neue 
Maße . 

- Der Stockungsahstand zur B ildung von 
Antennengruppen l iegt zwischen 2 ,7 m 
und 3 ,5 m (maximaler Gewinn) . Als op
timaler Kompromiss zwischen Gewinn 
und Nebenzipfelfreiheit konnte ein Wert 
von 2 ,95 m ermittelt werden .  

Die unter gleichen Bedingungen simulier
ten horizontalen Richtdiagramme beider 
Antennen sind in Bild 2 und B ild 3 darge
ste l l t .  Die Verwandtschaft beider Anten
nen ist gut zu erkennen,  in B ild 3 fallen die 
ausgeprägteren Nullstel len der 1 0-Eie
ment-Antenne auf. 

• Praktische Real isierung 

Als Erstes baute ich  die 9-Eiement-Yagi 
aus den Teilen des Bausatzes und anhand 
der mitgelieferten Beschreibung auf. Die 
Elementelängen sollten eine Toleranz von 
± 0 ,5 mm nicht überschreiten . Zum Boh
ren der Befestigungslöcher in der Mitte 
der Elemente leistete eine Bohrschablone 
aus I 0-mm-Edelstahlrohr gute Dienste . 
Dort konnte ich die 8 mm dicken Elemente 
hineinschieben und dann immer zentriert 
durchbohren . 
Die Anschlussdosen mit dem Dipol wur
den für alle vier Antennen vorgefertigt . Sie 
müssen exakt gleich sein . Das trifft auch 
auf die Verlegung der /J4-Leitung zur Im
pedanztransformation von 28 Q am Dipol 
auf 50 Q an der N-Buchse zu (Bild 4) . 
Die Dosen sind mit je zwei Kabelver
schraubungen zur stabi leren Befestigung 
des Dipols versehen . In diese Verschrau
bungen muss von innen das Dipolverbin-

o· 
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Bild 3: Unter Freiraumbedingungen simulier
tes horizontales Richtdiagramm der 1 0-Eie
ment-Yagi bei 1 44,5 MHz (0 dB � 1 3,07 dBd) 

dungsstück aus Polyamid passen (Außen
durchmesser 13 mm) und gleichzeitig soll
ten sich die 8-mm-Rohre des Dipols auch 
noch sicher festklemmen lassen. Als Kabel
verschraubungen eignen sich die Größen 
M 1 8 ,  M20 , PG I I  oder PG 1 3  (herstellerab
hängig, im Baumarkt ausprobieren ! ) .  

Bild 4 :  Geöffnete Antennen-Anschlussdose 
mit Ä/4-Leitung zur Impedanzanpassung 

Abweichend von der Bauanleitung habe 
ich keine Lötösen zum Anschluss des Ka
bels an den Dipol verwendet, sondern je 
einen Ring aus einem Messingblech-Strei 
fen 42 mm x 8 mm x 0 ,5 mm. Diesen ha
be ich mittig mit zwei 3-mm-Bohrungen in 
22 mm Abstand zueinander versehen und 
um das D ipolverbindungsstück gebogen .  
Jeder Ring wurde dann von unten und von 
oben mit einer kurzen 3-mm-Biechschrau
be durch das Dipolverbindungsstück hin
durch mit der jeweiligen Dipolhälfte ver
schraubt . Dabei darf man Federschreiben 
zur Fixierung der Schrauben nicht verges
sen ! Dort , wo sich Anfang und Ende des 
B lechstreifens überlappen , habe ich diese 
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miteinander verlötet . Dieser Mehraufwand 
lohnt sich , da HF-technisch eine bessere 
Verbindung zu dem in der Mitte geteilten 
Dipol entsteht. 
Beim Anzeichnen der Position der Ele
mente auf dem Boom sollte ein 10  m lan
ges (Metal l -)Bandmaß verwendet werden. 
Der Nullpunkt befindet sich 10 mm vom 
hinteren Ende entfernt .  Der weitere Auf
bau der Antennen stel lt  keine besondere 
Herausforderung dar. 
Damit sich ihr Boom nicht durchbiegt , 
müssen solche langen Antennen abge
spannt oder mit einem Unterzug versehen 
werden . Ich habe mich für einen 3 m lan
gen Unterzug entschieden , der mittels 90°
Boomverbinder in 1 24 mm Abstand unter 
dem Boom befestigt ist .  Die 1 24 mm er
geben sich , wenn man ein handelsübliches 
1 m langes Vierkantprofil in acht gleiche 
Teile (minus Verschnitt) zerteilt .  Ist ein 6 m 
langer Boom für den Transport zu lang , 
kann er bei 3 ,20 m getrennt werden (vom 
Ende aus gemessen) . 

Ergebnisse und Erfahrungen 

Die fertig aufgebaute 9-Element-Antenne 
nach DK7ZB funktionierte auf Anhieb 
problemlos und brachte auch gleich die ge
wünschten Messwerte . Es war schon etwas 
verblüffend zu sehen , wie sich die Mess
werte veränderten , wenn nur ein Element 
während des Umbaus auf die DGOKW-
1 0-Element-Antenne verschoben oder ent
fernt wurde . Auch diese Antenne mit den 
korrigierten Maßen brachte sofort die er
warteten Messwerte , ohne dass auch nur 
die kleinste Korrektur an den Elementen 
erforderlich war. Eine (fast) fertig aufge
baute 1 0-Element-Yagi ist in Bild 1 zu se
hen . Komplett mit zwei Mastschellen und 
dem Unterzug kommt die Antenne auf ei
ne Masse von 5 .. 8 kg . Der Schwerpunkt 
l iegt bei der Position 2820 mm . 
Beide Antennen wurden unter gleichen Be
dingungen mit einem vektoriellen Netz
werkanalysator (VNA) ohne angeschlosse
nes Antennenkabel in 3 m  Höhe vermessen . 
Der VNA befand sich dabei unmittelbar an 
der nach hinten zeigenden N-Buchse der 
Anschlussdose und wurde über eine Blue
tooth-Verbindung gesteuert. Die Messergeb
nisse sind in Tabelle 3 zusammengefasst . 
Das SWV der 1 0-Element-Antenne bleibt 
im gesamten 2-m-Band unter s =  I ,5 (Bild 5) .  
Sie ist aber a ls  Hochleistungsantenne haupt
sächlich für den DX-Bereich um 144,300 
MHz konstruiert . Ich konnte zwar keine Ge-
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Bild 5: Das SWV der 1 0-Eiement-Yagi b leibt 
im gesamtem 2-m-Band besser als s = 1 ,5. 

winnmessungen durchführen, aber das VRV 
mithilfe einer Bake in 3 km Entfernung er
mitteln . 
Beide Antennen erreichten etwa 30 dB . 
Dies war aber auch g leichzeitig die Mess
grenze , da kein geschirmter Messraum zur 
Verfügung stand . 
Bei der 1 0-Eiement-Antenne habe ich auch 
Messungen mit angeschlossenem Anten
nenkabel durchgeführt . Dabei wol lte ich 
die Frage klären , ob das Kabel nach hin
ten , also in Richtung Reflektor weggeführt 
werden muss oder ob es auch nach vorn in  
Richtung des ersten Direktors D I geführt 
werden kann, ohne die Antennenparame
ter wesentlich zu beeinflussen .  Die Weg
führung nach hinten ist immer gut , aber das 
Kabel muss dann meist länger sein .  Die 
Messungen ergaben jedoch ,  dass das Kabel 
auch nach vorn weggeführt werden kann , 
wenn es dicht am Boom bleibt und noch 
auf der halben Strecke zwischen Dipol und 
erstem Direktor D I unterhalb vom Boom 
in Richtung Unterzug geführt wird .  Das 
Kabel (Eco.flex 1 0) war zwar nur 8 ,9 m 
lang , aber das reichte schon aus , um den 
SWV-Tiefstwert bis auf s = I ,0 zu "ver
bessern" . 
Die durchgeführten Empfangstests mit die
ser Antenne mithilfe umliegender Baken 
zeigten , dass sie der vorherigen Antennen
anlage aus zwei Langyagi-Antennen mit 
13 Elementen (Gp = 1 4 ,7 dBd) durchaus 
ebenbürtig war. 

• Antennengruppe aus vier 
1 0-Eiement-Langyagis 

Für diese Gruppe habe ich weitere drei 
1 0-Eiement-Antennen aufgebaut und un
ter gleichen Bedingungen vermessen. Die 
Frequenzabweichungen zum Erreichen der 
Messwerte gemäß Tabelle 5 lagen nur bei 
wenigen Kilohertz . Damit waren die vier 
Antennen für die Zusammenschaltung zu 
einer Gruppe geeignet .  
Da auch bei Aluminiumrohren das Han
delsmaß 6 ,0 m beträgt , wurde die gesamte 

662 • FA 7/16 

Antennenanlage aus 3 ,0 m langen Rohren 
von 30 mm bis 60 mm Durchmesser mit 
Wandstärken bis zu 5 mm aufgebaut . Nicht 
zuletzt deshalb,  um Eigenresonanzen der 
Rohre im 6-m-Band zu verhindern, habe ich 
die Konstruktion durch mehrere Querstre
ben versteift (Bi ld 6 ) .  
A l l e  Rohre und auch der Boom der An
tennen wurden innen im Abstand von etwa 
I ,5 m mit Knäueln aus wasserfestem Pack
papier ausgestopft . Dies verhindert heu
lende Geräusche der Antennenanlage bei 
vorbeistreichendem Wind .  

Für das elektrische Zusammenschalten der 
vier Antennen gibt es zwei praktikable 
Möglichkeiten .  Am einfachsten geschieht 
dies mittels eines Viertelwellenanpasstopfs 
oder aber mit Anpassleitungen aus Koaxial
kabel [7] . Da bei der ersten Möglichkeit 
viele Stecker nötig sind und jedes Steck
system eine zusätzliche Dämpfung zur Fol 
ge  hat ,  habe  ich mich für d ie  zweite Me
thode entschieden . 

Bild 6: 
Antennengruppe 

für das 2-m-Band, 
bestehend aus 

vier 1 0-Eiement-
Langyagis 

Diese ist in  [7] , B ild 1 2 ,  dargestel l t ,  wird 
hier aber mit 50-Q-Koaxialkabeln reali
siert .  Dabei sind je zwei der Antennen über 
zwei gleichlange Kabel ( l 1 )  zusammen
geschaltet . In der Literatur wird dabei 
häufig von beliebig gleichlangen Kabeln 
ausgegangen . Praktische Messungen ha
ben aber ergeben , dass oft ein Vielfaches 
der halben Wellenlänge (multipliziert mit 
dem Verkürzungsfaktor VF des Kabels)  
günstiger ist .  

l 1  = n · + · V F;  n = I , 3 ,  5 ,  7 . . .  

In diesem Zusammenschaltungspunkt be
trägt der Impedanzwert durch die Parallel
schaltung der beiden Antennen Z = 25 Q. 
Dieser wird dann mit einem Viertelwel
lentransformator aus Koaxialkabel (l2) auf 
1 00 Q transformiert .  Dabei gi lt  

l2 = n · + · VF; n = I , 3, 5, 7 . . .  

Bei  dem verwendeten Kabeltyp Ecoflex 10 
( Vk = 0 ,86) ergaben sich be i  1 44 ,5 MHz 

1 ,20 

s 

1 , 1 5  
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Bild 7: SWV des gesamten Stockungskabels 
am T-Stück; die vier Antennen wurden dabei 
durch 50-Q-Abschlusswiderstände ersetzt. 

Werte von !1 = 4 ,464 m und !2 = I ,34 m 
(- 20 mm, Leitungsweg T-Stück) . 
Das Ende von l2 wird dann mit einem N
Stecker versehen .  Dieses Kabelsystem ist 
ein zweites Mal auch für die beiden ande
ren Antennen aufzubauen .  Die beiden N-

Stecker an den Kabeln l2 schaltet man 
dann in einem hochwertigen T-Stück (N
Norm) zusammen .  Aus den nun paral lel
geschalteten Impedanzen von je I 00 Q er
geben sich die benötigten 50 Q. Der Lei
tungsweg in dem T-Stück geht mit etwa 
2 x 20 mm in die Länge von /2 ein . 
Die Trennmöglichkeit der Kabel an dieser 
Stelle ist leider notwendig ,  da sich sonst 
das Verlegen am Mast sehr schwierig ge
staltet . Die Kabel müssen wegen der Dreh
einrichtung in einer Schleife um den Mast 
geführt werden .  
Wie in  B ild 7 gut zu erkennen , beträgt der 
Wert des SWV zwischen 1 40 MHz und 
1 50 MHz höchstens s = I , I .  Diese Me
thode der Zusammenschaltung von vier 
Antennen weist eine ausreichend hohe 
Bandbreite auf. Von dem T-Stück ausge
hend kann dann mit einem bel iebigen 
50-Q-Koaxialkabel die Verbindung zum 
Transceiver hergestel lt  werden , bei Bedarf 
auch über einen rauscharmen Vorverstär
ker (LNA) . 



Leider quittierte nach vierrnaligem An- und 
Abschrauben der N-Stecker das handels
übl iche T-Stück seinen Dienst, der mittlere 
Stift ließ �ich herausziehen . Meine Suche 
nach einem wirklich hochwertigen T-Stück 
in N-Norm geht daher weiter . . .  

T- Verbindungsstück 

In B ild 8 ist eine selbst gebaute , dämp
fungsarme T-Verbindung dreier Koaxialka
bel zu sehen (2 x /1 und /2) , die mit einem 
kupfernen T-Rohrstück stabilisiert wurde . 
Letzteres stammt aus dem Materialsorti
ment für den Heizungsbau und ist handels
übl ich . Der Zusammenbau ist nicht so 
schwierig , wie es viel leicht erscheint: 
Zunächst wird in das kupferne 1 2-mm-T
Rohrstück seitlich ein Loch mit etwa 7 mm 
Durchmesser gebohrt , bevor man die drei 
Ränder der Öffnungen von außen verzinnt. 
Die drei Koaxialkabelenden sind dann auf 
einer Länge von I 0 mm vom Außenmantel 
zu befreien . Über das jeweils verbliebene 
Ende des Außenmantels schiebt man ein 
20 mm langes Stück Schrumpfschlauch 

Bild S: 
Selbst gebau
ter Koaxia l
kabel-T
Verbinder 

(Durchmesser 1 2  mm) und schrumpft es 
leicht an . Anschl ießend wird der Schirm 
des Koaxialkabels nach hinten über den 
Schrumpfschlauch zurückgeschlagen und 
der Innenleiter auf einer Länge von 7 mm 
freigelegt . Dann sind die so vorbereiteten 
drei Kabelenden in das T-Rohrstück zu ste
cken . Dabei ist zu prüfen, ob die Innenlei
ter der Kabel eventuell noch etwas gekürzt 
werden müssen . Mit einer Crimpzange 
quetscht man dann die drei Öffnungen des 
T-Stücks zusammen , bis die Kabelenden 
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Bild 9: Unter Freiraumbedingungen simul ier
tes horizontales Richtdiagramm der Anten
nengruppe aus vier 1 0-Eiement-Yagis (0 dB � 
1 8, 1  dBd) 
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Bild 1 0: SWV der Antennengruppe, gemessen 
über die gesamte Koaxia lkabellänge 

fest sitzen.  Dadurch ergibt sich schon ein 
guter Kontakt des Kabelschirms mit dem 
Kupfer. 
Die außen sichtbaren Teile des Kabel
schirms werden nun nach vorn umge
schlagen und auf den verzinnten Kupfer
flächen angelötet .  Der innere Schrumpf
schlauch schützt dabei das Koaxkabel vor 
der H itze . Nun umwickelt man mithilfe ei
ner Pinzette die drei Innenleiter mit einem 
verzinnten 0 ,3-mm-Kupferdraht über Kreuz 
und verlötet sie dann miteinander. Anschlie
ßend ist der Innenraum des T-Stücks mit 
Heißklebstoff zu füllen . Dazu gibt man so 
lange Späne eines Heißklebe-Sticks in den 
Innenraum und schmilzt diese mit einem 
spitzen Lötkolben ein, bis der gesamte 
Raum blasenfrei gefüllt ist .  Dies verhin
dert , dass sich die Innenleiter bewegen 
können und eventuell die Lötstelle spren
gen . 
Jedes Kabel erhält anschließend an der 
Anschlussstelle auch noch einen äußeren 
Überzug aus einem Stück Schrumpf
schlauch .  Diese Arbeiten sind auszufüh
ren , bevor die Stecker an den Koaxial
kabeln angebracht sind. Wetterfest wird die 
Kabelverbindung dann durch das Umwi
ckeln mit selbstvulkanisierendem Isolier
band. 

• Messergebnisse 
und Betriebserfahrungen 

Obwohl der vertikale Stockungsahstand der 
Antennen mit 2 ,78 m etwas unter dem op
timalen Wert blieb , ließen sich ein Gewinn 
der Antennengruppe von 1 8 , 1  dBd und ein 
Vor-Rück-Verhältnis von 3 1  dB bis 42 dB 
( 1 80° ± 60°)  erreichen . 
In Bild 9 sind das horizontale Richtdia
gramm der gesamten Anlage und in B ild l O  
das von unten über die gesamte Koaxial
kabel länge gemessene SWV dargestellt . Im 
Vergleich zum SWV der Antennengruppe 
an deren Einspeisepunkt (Bild 1 1 ) ist die 
verfälschende Wirkung des Koaxialkabels 
erkennbar. 

2,00 

s 

1, 75 

1,50 

L/ V 
1 ,25 

1 ,00 
144. ,0  144,5 

Antennentechnik 

V / 
145,0 

/ 
/V 

145,5 146,0 
f[MHz] 

Bild 1 1 :  SWV der 4 K 1 0-Eiement-Antennen
gruppe am Antennenfußpunkt 

Mit der beschriebenen Antennenanlage 
konnte ich bisher in JT65B via EME im 
2-m-Band alle Kontinente , außer den Nord
und Südpolgebieten , erreichen.  Mein ODX 
liegt damit derzeit bei 1 7  8 1 8  km (ZL) . 
Ein Nachteil bei EME-Betrieb sei aber 
nicht verschwiegen: Es steht nur die hori
zontale Polarisationsebene zur Verfügung . 
Der Ausbau der Antenne zur Kreuzyagi 
kommt aber wegen der dann höheren 
Windlast nicht infrage . Wenn die Gegen
station aber in beiden Polarisationsebenen 
arbeiten kann,  sollte das in der Praxis kein 
Problem sein . 

• Fazit 

Die vorgestellte 1 0-Eiement-Langyagi ist 
als Einzelexemplar eine wirkungsvolle 
DX-Antenne und als Antennengruppe eine 
gute Lösung für EME-Betrieb im 2-m
Band, auch aus einer städtischen Umge
bung heraus .  Es lässt sich jede vorhandene 
9-Eiement-Antenne im 28-Q-Design nach 
DK7ZB auf diese 1 0-Element-Yagi mit 
den genannten Eigenschaften umrüsten . 
Allen Interessenten wünsche ich viel Spaß 
und Erfolg beim Nachbau und beim Funk
betrieb mit dieser Antenne bzw. Anten
nengruppe . dgOkw@darc.de 
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SWR-Meter · PTT -5equenzer · Antennenumschalter 
Kreuzzeigerinstrumente • Wechselrichter · Röhren 
Fuchsjagdempfängerfür SO und 2 m als Bausatz 
Adapter · HV-Ringkerntrafos · Solarieoff er .. . . .  

·�:��.;;f��q;;.;���-d·i : i-�i;t�� ·(o3 Ws4i 3o4: 73 · · · 
Repariere Rad ios aller Art 
sowie Plattenspieler, Tonband- und Fernsehgeräte 
R A D I O  K E M P E  · 09623 Frauenstein • Steinbruchweg 2 • Tel. (03 73 26} 1 2 08  
E-Mail RadioKempe@web.de • www. Radio-Kempe.de 

www.qrpproject.de 
• (Inh. Hildeganl Zenl<er) Pro�•ect Moldlstraße !5 

� 0.12524 Ber\in 
, T elefun: (D 30) 85 96 13 23 Amateur Rad10 Emahro@OR!'project.de 

DELTRON Electronic GmbH 
S .  Goetz • DC4BA • Sykerstraße 1 7  • 27751 Delmenhorst 

Tel. 04221 / 14341 · Fax 120344 · E-Mail  deltron@gmx.de 

QUARZE b 15 (z. B. für Kenwood TR-2200 a , - und Standard SRC 1 45 1 1 46) 

Sonderanfertigung (HC1 8/25/6) zuzüglich einmalig 6,- flr Pato u Bearbeitoog 
Lieferzeit 3 Wochen. Wir liefern auch Eisenpulver- u. FT -Ringkerne ab Lager! 

WfE N BRÜGGE TELEFUNK 
STABO YAESU I(OM KENWOOD ALINCO 

Autorisierte Marken-SeiVicewerkston 

Reinhäuser Landstraße 13 I 
37083 Göllingen 
Tei. 05 51 /38 48 18-0, Fox - 1 23 
mail@wienbruegge.de 
www.wienbn�egge.de 

UP.UMB Ele/ctronische Bauelemente 
Pos/fach 1 144 31593 Steyerberg . Telefon (05764) 2 1 49 · Fax 1707 

• '•haber Siegtried taatsch • www. oppermann·e/ectronic.de 

Tagsüber viele Ausfl ugsmÖ<Jiiäokeiten 
Familie und 
Station: K3, FT- 1 
OB1  7-4 und OB 
Hotel Hellers 
Tel. 01 72 (5934959) 

664 • FA 7/16 

D L?XPY T. 05733/81 44 
M i ndener Str. 67 
32602 Vlotho 

$'-D-R /-H-n v.n 
F u n k g e r ä t e  • Z u b e h ö r  • S e rv i c e  
Sarikaya Funktechnik · Hattinger Strape 57 · 44789 Bochum 

Tel. !OZ34) 79 Z1 36 00 · info@sarikaya·funk.de · www.sarikaya·funk.de 

Reimesch i 
Kommunikationssysteme GmbH 

T echnologiepork Bergsch Glodlxxh Fr .fber!Sir. · 5 1429 Bergisch Glodboch 
Te/. 02204/58475 1 Fax 584767 creirr@retmesch.de www. retmesch. de 

��5i��ho GARANT- F U N K  
�5;5:�;;;7� Yaesu- und Kenwood-Service "(1�i:55=��-} Tel (0 22 51)  5 57 57 · www.garant-funk com 

PRÄZISION AUS DEUTSCHLAND ' '· • . 

Siegtried Hari • DK9FN 
Anten n e n . H F-Te i l e . Z u b e h ö r  

Postlach 1 224 • 63488 Sel igenstadt 
Tel .  0 61 82-2 64 02 ( M o - D o  1 9 -21 Uhrl • Fax 20 02 83 

www.hari-ham.com • E-Mail dk9fn@t·on l ine .de 

Der sch nel le  Portabei-Fa lt-Beam 
20-1 7-1 5-1 2-1 0-(G)m in  1 0  M i n .  QRV 

PSK, RTTY, CW, SSTV mil der Sound·Card. Wir haben, was Sie dafur brauchen! 
USB-CAT-Kabel zur TAX-Steuerung APRS · LC·Trak plus und Echolinlt- l nlerfaces 
• Antennen von Procom �lexa· Yag1 Konn1 Har1 Maas 
• Garmln GPS·Empfanger RMNC·Bausatze und -Teile APRS D1g 1peater 

LA N D 0 lJ 63477 Matntal Robert-Bosch-Sir 1 4  
Tei ( 0 6 1 81 I 4 5 2 9 3  Fax 43 1 0 4 3  
www.Landolt.de 

H O - E L EKTRON I K · 57 Jahre im D ienst des Amateurfunks Amateurfunkzentrum Hohen fehe-Fr anken Geißgräben 2 · 74594 Kreßberg 3 (Markt lustenau) 
T e l. ( 0 7 9 57) 41 1070  F a x  41 1071  w w w.hd elektron1k de mfo@hd·elektronlk de 

Telefon-Kontakt n u r  M o / D1 / D o / F r  von II biS 14 U h r  maglieh 

Funkgeräte und Empfänger von Alinco, lcom, Kenwood, Yaesu u. v.a. 

' www.hummelmasten.de 
Aluminium-Gittermasten · ·� 

r ----�) Hummelmasten �:;:::..: , �:, :el ��:�;t����:�;e�4tt · .. :· · ·· · 

- • Tel. (07041) 45 244 · Fax 864308 

FTV - F u n ktech n i k  
Untersbergstraße 2 · 83404 Ainr ing-Mitterfelden 

Tel. (08654) 479747 · Fax (08654) 479748 
Wir führen: Yaesu, Kenwood, lcom, Alinco, Stabo, Albrecht usw. 

Geschäftszeiten: Di-Fr 9-1 2 und 1 4-1 8 .  Sa 9-1 2 Uhr  
www.ftv-austermayer.de 

VERKAUF 
Funk & Amateurfunk 

kn-electronic.de 
Bausätze u n d  Bauteile 

für Funkamateure 
Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf ,  Verkauf mit 
Übergangsgarantie durch Haro-el ectronic ,  
Telefon (08222) 41 005·0 

Rol lspu le 4 �H, 20 �H; Kuge lvariometer 48 
� H .  99 � H ,  rrit Motor 23 � H ;  Röhren: GI6B ,  
G I7B ,  G I7BT .  G I 23B;  Liste bitte per E -Ma i l .  Fas
sungen für GU43B,  G U50, M in i .  Mantelwel len
sperre mit  Tef lonkabeL B i lder  unter www. 
d l9usa.de .  Te l .  (03563) 97228 

TAX Ul traforce. 26-30 MHz. neu ;  Yaesu FT-
1 000MP. 1 00 W. KW. VB. Al inea-Standmikro
fon EMS- 1 4 ;  He i l -Mikrofon-Kopfhörer-Set; für  
Yaesu FT-767: neue  Leiterplatte, Contro i i -Unit 
und  TCXO; Hafu -Mi krofon-Lautsprecher-Set 
Yaesu VX-7/MH-57;  E i nbau lautspr. für  I C-756; 
Te l .  (01 5 1 )271 47677 

Yaesu FTDX5000MP, 200 W, Roof ing-F i lter, 
AT, plus Monitor SM-5000, wie neu, Restgar . .  
evtl auch mit DMU -2000-E inhe it .  Tel .  (01 52) 
27620599 

Yaesu FT-900-ATC, KW/100 W, mit E inbau
ATU-2,  TCX03. CW-Fi lter 250 Hz, Co l l i ns-SSB
Fi l ter ,  guter Zustand .  Te l .  (01 5 1 )  271 47677 

Kenwood-Fi l ter YK88·CN· 1 ,  ufb. Te l .  (01 52) 
38427374 

Komplette KW·Stat ion .  DX- und Gantest-er· 
probt Yaesu FT-1 0000 mit al len Filter. 2 .  Rx. 
Ant. Anpass. stab.  LO;PA-Col l ins  3051 a l le Bän
der 1 60-1 0 m.  >1  kW; BP60-SX mit 2 Motoren 
1 8-m-Tower mit Statik; 2 E I  Quad (VDL); Zube
hör: E I -Bug .  PWR-Meter, Handbücher  Kabe l .  
usw. Abbau ( d u rch 2 - 3  Mann) und  Abho lung in  
J030K I  gegen bestes Angebot ab 2000,- abzu
geben. gerd@dj5bv.de ,  Te l .  (02691 ) 8404 

www.hamradlo -friedrichsltafen.de 



g_�VER=KA�UF 
Funk & Amateurfu n k  

KW-Transceiver Kenwood TS-830S, 1 60-1 0 
m, 1 00 W, An le itu ng ,  gut erhalten, 335,-. Te l .  
(01 72) 2827283 

TS-480, noch Restgarantie i m  ufb Zustand ,  
700,- FP. seifert56@g mai l . com,  Te l .  (039454) 
1 60440 

Yaesu FTDX-5000,  fabrikneu ,  mit Monitor SM-
5000,  3990,-; Yaesu FTDX-90000 mit M i krofon 
MD-200, 7490,-; Rotor Prosistel PST 71 , 990,-; 
Azimut  Rotor Kenpro KR-5400, 590,-; Analyzer 
AEA 0,1 - 54 MHz, 490,-. atami@gmx.ch 

KW-Geräle zu verkaufen: EKD300, EKD1 00, 
SEG1 00, SEG 1 5 ,  FMB02, HEATHK IT  Sender 
SB400, FT301 D ,  CB-Endstufe BRL  200, a l les 
VHS,  DL3DTL@arcor .de ,  Te l .  (03591 ) 301 350 

Kenwood TS-850S mit Automatiktu ner ,  Sprach
spe ichermod u l ,  und Filtern (YKBBS N- 1  SSB 
1 ,8kHz, YKBBCN-1 CW 270Hz und YG455C-1 
CW 500Hz), mit  Bed ienu ngsan le i tung,  1 2-V
Spannu ngsversorgu ngskabe l ,  o r ig .  Kenwood 
Handmikrofon ,  Steue rkabel PA/PTT Kabel und 
homemade Steuerbox für  Sprachmod u l ,  800,
VHB. dh3wo@gmx.de ,  Te l .  (0723 1 )  426552 

KW-Endslufen: Hage nuk  LV80/G RC9 mit vie l  
Zubehör und  Yaesu FL -21 00 Z mit neuen Röh
ren sowie 35 m neues Koaxkabel  RG2 1 3  U ,  vor
zugsweise an SAH abzu geben .  Preise VHS. 
wgonser@t-on l i ne .de ,  Tel ./Fax (0562 1 )  96391 9 

ACOM 1 0 1 0  KW- Röhrenendstufe, 1 60-1 0 m ,  
700 W, 1 ,5 J .  a l t ,  1 225,-. T e l .  (01 72) 2827283 

Biete Sendeempfänger EGT 200 Hagenuk.  Gu
t e r ,  u .  aus me iner  S icht ,  vol lständ iger  Zustand .  
Suche fü r  KWE OV1  Vorsatzgerät v .  Radio 
B lohm/Piauen (später E LGAWA), Bj . 1 954, I nfor
mationen ,  Teile o .  ganzes Gerät. joachimjar l ing 
@hotma i l . com 

VHF-Handfunkgerät lcom IC-02E mit Speaker
m ikrofon H M-46 und  DC-Kabel fü r  1 3 ,8 V, Gerät 
ist funkt ionsfähig und  u nverbastelt, 40,- VHB,  
DLSDB@nostalg ieexpress .de ,  (033845) 90992 

Abkürzungen i n  K le inanze igen :  
FP = Festpreis 

N N  = Nachnahme 
N P  = Neupreis 

N R  = N ichtraucher 
VBNH B = Verhandlu ngsbasis 

VP = Verkaufspreis 
VS = Verhand l u ngssache 

SAH = Sel bstabholer 

Fachhändler 

fit. �\\ Point eleetrouies \\\{(e))IJ) Das F u n k  - Fac hgeschäft 
A- 1 060 W i e n ,  S t u mpergasse 43 Te l .  +43 1 597 08 80 
H o m e  P a g e :  www. p o l nt .at  E -M a i l : ma l f@po i n t . at 

H ® Gebrauchte Transceiver, Empfänger ... 
• werkstattgeprütt • m1t GewahrleiStung arc;:� • standig wechselndes Angebot • Inzahlungnahme electrOniC • Ankauf zu fa�ren Kond1t1onen • StatiOnsauflosungen 

Peter-Henle1n-Str 5 · 89331 Burgau · Telefon 0 82 22 / 410 05-0 · Fax -56 
I nternet www haro-electron1c.de · E-Ma1l mfo@haro-electromc de 

Landslr. 16 • CH·543{) Wetlingen • www.gmw·fooklechnik.ch (�,',l'i�UIJIJ :u {�:IW:f Tel./Fax (•41) 056 416 13 14 • E·Mail gmw·lec@bluewin.ch 

SCHÜLEIN ELECTRONIC Te/. (0911) 36 80 999 
Haeberleinstraße 4 info@schuelein.com 

GROSSE AUSWAHL RUND UM FUNK! Amaleur·, Berufs-, Flug-, Marine·, 
Securily·, Handwerker·, PMR·, CB·Hobbyfunk·, kW·, VHF·, UHF·, SHHunk, GPHmplänger . .. 
YAESU·VERTEX • ICOM • KENWOOD • AOR • DIAMOND • DAIWA • usw. 

9041 1 Nümberg www.schuelein.com 
antennas a more • • •  

Ihr Fachgeschäft für Yaesu • Diamond • Daiwa 
UnNI' KIIJUIIrer. RADIO AMAT&UR'S AND CB-MAP O F  THE WORLD 

außerdem Funker-Tassen, Kooni-Antennen, GB-Antennes, Wilson, Solarcon etc. 
Preisliste kostenlos anlonleml We also apeak Engllsh. Ce Forchstrasse 99 d H �.�:�5?.(��,::"�.�� CH-81 32 Egg bei Zürich · Schweiz 

Tel. +41 -44-8 26 1 6-28 Fax -29 tiiiiitiiiii_iii _________ www.gianora·hsu.com 

-1 Antennenbaumaterial "'?<com d •  Yagi - Antennenbausätze 
Bausätzetür zm, =- + Zubehör Tei.:095613551882 www nuxcomde 4m,6m,l0m.llm ,l2m 

www. DX-WI R E . d e  
Antemendrähte und -Iitzen, Isolatoren, Abspannmaterial, 

GFK-Masten, Mantelwellensperren, 
Entstörmaterial und Ferrite, Teflon•-Kabel und -Litzen 

Fa. Peter Bogner Antennentechnik (DK1 RP), Tulpenstraße 1 0, 
951 95 Röslau · Tel. (09238) 99 0845 · em@il  p .bogner@gmx.de 

lcom-Handfunkgerät IC-T70E, 2m/70cm-Dual
bander ,  0,5-2-5 W, 1 .  Hand,  or ig . ,  gepflegt, 
75,-. Te l .  (01 72) 2827283 

Standard 70-cm-Mobi llransceiver, 10 W in 
gutem technischen und optischen Zustand, di
verse Quarzpaare s ind bestückt, mit M ikrofon 
und Kopie des Or ig ina l -Manua ls ,  30,- FP. 
D L6ZAH,  georgidavis@web .de ,  Tel. (06032) 
88991 95 

Handfunkgerät Wouxun KG-UV80, 50,- VHB. 
D L8SBO@darc.de 

Handfunkgerät lcom IC-E90 in  gutem Zustand, 
70 cm/2 m/6 m,  mit Ladeschale ,  1 00,- FP.  
seifert56@gmai l .com,  Tel (039454) 1 60440 

lcom IC-271 H ,  2-m-AI Imode-Transceiver, de
fekt, mit Anschlusskabel ,  Bed ienungsanle itung 
(engl isch),  1 50,- FP. DG2R BG@freenet .de 

Yaesu VX-2E (VHF/LJ HF-Dua lband-Transcei
ver), f requenzerweitert i n  gutem techn ischen 
wie auch optischen Zustand, mit OVP und deut
schem Handbuch ,  1 1 0,-. D L6ZAH, georgidavis 
@web.de ,  Tel (06032) 88991 95 

Handfunkgerät Wouxun e insch l .  Ladegerät, 
25,- VHB .  D LBSBO@darc de 

Tempo 2002, sol ide 2-m-PA (2 x 887 4 E i mac 
fast neu) 60 W in > 850 W out; Netz 230 V/1 6 
A; 2 große Zusatz l üfter f ü r  Contest-MS-EME
Betri eb .  850,- .  Vorführung  und  Abho lung in  
J030K I .  gerd@djSbv.de 

Komplette 2-m-EME-Anlage fü r  E insteiger nur 
kompletl abzugeben.  Preis VHS,  weitere I nfos: 
D LBWGS@darc .de  

Röhrenempfänger EKV.  Re iner  Peuthert ,  PSF 
1 01 207, Lessingstraße 1 3 , 39552 Stendal 

Weltempfänger Sony ICF-SW1 , FM 76-1 08 
MHz,  AM 1 50-29995 kHz, l A-Zustand,  Tasche, 
70,-; Weltempf. Sony I C F-SW7600, FM 76-1 08 
MHz ,  AM 1 50-29995 kHz, SSB, l A-Zustand, 
75,-.  Be i  be iden Geräten al les E lkos erneuert. 
Weltempf. Siemens R K  765, FM 87,5-1 08 MHz,  
AM 1 50-29995 kHz, SSB, r f .  Gain-E inst . ,  65,-. 
Tel. (030) 71 224 1 8  

Telefunken R X E  863/KW2, 1 ,5-30 MHz, i n  Spe
z ia lgehäuse,  sehr gepflegter Orginalzustand, 
techn isch und  optisch ufb, 8 Fi lter von 0,5-6,0 
kHz, i nk i . E rsatzte i l kasten, B i ld  gern per E-Mai l ,  
550,-. D K9CR@darc.de 

Scanner Real islic PRD-26, 25-1 300 MHz, AM, 
NFM, WFM, gebraucht, mit  Gebrauchsspuren, 
aber technisch OK ,  ohne Netzte i l ,  Bedienungs
an le i tung als PDF vorhanden (engl isch) ,  1 5 ,
FP. DL2WB@qsl .net 

Mit Qualität und Leistu durchstarten Wir freuen uns 
auf Ihren Besuch, 
Halle A1 , Stand 407 

Re imesch Kommu nikat ionssysteme GmbH 

EXPERT lK·FA 
1 kW, KW + 6 m 
3213;-
ink l .  1 9 %  MwSt. 

EXPERT 2K·FA 
2 kW, KW + 6 m 

5995,-
ink l .  1 9 %  MwSt. 

-Re la is  als Opt ion erhä lt l ich 

EXPERT 1,3K·FA 
1,3 kW, KW + 6 m 

4150,- mit AlU 
ink l .  1 9 %  MwSI. 

• m it u n d  o h n e  ATU l ieferbar, ca. 1 0  kg mit e i ngebautem ATU 
• Schn itlste l l e  f ü r  Stepp fl und  U ltrabeam-Steuergeräte 
• USB und RS232-Schn itlste l le  • bis zu 2 Antennen  pro Band programmie rbar 
• ATU kann je nach Antenne/Band umgangen werden 
• > 20 d B  S ignalverstärkung ( 1 00-fach ) ,  besonders inte ressant für  O R P- und SDR-Transceiver 

COlHF 2700,-
lnkl . 1 9 %  MwSI. 

• Comb ine r  gee ignet für :  2x EXPERT 2K-FA, 4 kW out, 2x EXPERT 1 ,3 K-FA, 2,6 kW out 
• a l l e  Feat u res de r  Endstufen (AT U,  ANT-Urnschaltung usw.)  n utzbar 

Techno log iepark Bergisch Gladbach · Fr iedr ich-Ebert-Straße · 51429 Bergisch G ladbach · Telefon 0 2 2 04 /584751 · Fax 0 22 04/58 4767 
konlakt@re i m esch . de  · www . re imesch . de  

Reimeseht 
Kommunlkationssv�;teme GmbH 

FA 7/16 • 665 



STADT. FRANKFURT AM MAIN 

Fernmeldetechniker/in 
sicherheitstechnische I k ommunikationstechnische Anlagen & Geräte 

EGr. 8 TVöD I VergGr. Vc BAT 

Zu Ihren Aufgaben gehören: Insta l l ieren, Programmieren, Prüfen ,  Warten ,  Entstö
ren und Reparieren von Sicherheits- und kom mun i kationstechnischen Anlagen (z. B. 
Funkan lagen, Personenrufan lagen, E LA-Anlagen und Ü berwachungssysteme) an unter
schiedl ichen Standorten der Feuerwehr Frankfurt am Ma in  - zur  Anwendung kommen 
dabei sowoh l  analoge Funkanlagen a ls  auch d ig itale nach dem POCSAG- und  dem 
TETRA-Standard; Arbeiten an feuerwehrspezifischen e lektron i schen E i nbauten i n  Feuer
wehrfa hrzeugen (z. B. Ladetechnik lnl 'lßndersignaltechn ik) .  

Wir erwarten:  Abgesch lossene Ausbi ldung im kommun i kations- oder  i nformations
technischen Bereich mit  e insch läg iger Berufserfa hrung;  fundierte Kenntn isse der  Funk
und Telekommun ikationstech n ik ;  sehr  gute  EDV-Kenntn isse (Ward, Exce l ,  Outlook);  
E rfah rungen mit  zel l u l a ren Te lefon- und  Funknetzen (bevorzugt nach TETRA-Standard) 
s ind von Vorte i l ;  ausgeprägte Fäh igkeit zum se lbstständ igen und  e igenverantwort
l ichen Arbeiten; E i nsatzbereitschaft; Verhand lungsgeschick und Durchsetzungsvermö
gen; Bereitschaft zum regelmäßigen Außend ienst und  zur  Te i l nahme an  der Rufbereit
schalt; Fa hrer laubnis Klasse 8 ;  gesundheit l iche E ignung  zum F ü h ren e ines D ienstfa h r
zeuges; i nterkulturel le Kompetenz. 

Hi nweise: Die Stadt Fra nkfurt am Main strebt an ,  den Ante i l  von Frauen i n  diesem 
Bereich zu erhöhen .  Bewerbungen von Frauen werden daher besonders begrüßt.  Es  
besteht grundsätzl ich d ie  Mög l ichkeit zur  Te i l zeitbeschäft igung .  Schwerbeh inderte 
Menschen werden bei g le icher E ignung bevorzugt e ingeste l l t .  Bewerbungen von Men
schen  a l ler  Nat ional itäten s ind ausdrückl ich erwünscht. 

Für  weitere fach l iche Auskünfte stehen Ihnen Herr Listmann unter der  Rufnummer  
(069) 2 1 2-726200 und  Frau Stah l  für verfa h renstec hn ischen Auskünfte unte r  der  
Rufnummer (069) 2 1 2 - 725222  zur Verfügung .  

I h re aussagefäh igen Bewerbungsunterlagen r ichten S ie b itte bis  zum 08.07 .201 6 
unter Angabe der Kennziffer X1 300/081 1 an den :  

Magistrat der Stadt Frankfurt am Main 
Branddirektion - 37 . 1 52 -
Feuerwehrstraße 1 ,  60435 Fran kfurt am Main 

Ihre privaten Kleinanzeigen veröffentlichen wir  im FUNKAMATEUR 
zum Pauschalpreis: Bis zu einer Länge von 10 Zeilen 

kostet jede Anzeige ganze 5 € 
Anzeigenschluss für FA 8 / 20 1 6  ist am Freitag, dem 8. Juli  2016 
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Funk & Amateurfunk  
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ATV·Konverler: Eingang 2 3  cm (SMD-Buchse) ,  
Ausgang Kanal 1 0  (BNC-Buchse) .  Versorgu ngs
span nung 15 V, Verstärkung 1 5  dB, gegen Ge
bot zu verkaufen.  dj8ee@t-on l i ne .de  

Handscanner Albrecht AE 30H mit An le i tung  D 
und  E. Frequenzbereiche u. a. U KW-Rundfunk 
und  2-m-Amateurfunk ,  27,-inklusive Porto. 
DG1 RPH, Te l .  (01 57) 751 68043, u rban-motzen 
@t-on l i ne .de  

CB-Endstufe BRL200 ,  VHS. DL3DTL@arcor .de ,  
Te l .  (03591 ) 301 350 

KW·Verlikal Fritzel GPA 50, 80-1 0 m ,  guter 
Zustand,  200,- FP. seifert56@g mai l .com,  Tel .  
(039454) 1 60440 

Yaesu G-5600 Sate l l itenrotor E levation/Az imut ,  
absolut neu ,  n i e  ben utzt, i n  or ig .  Verpackung 
mit Kombisteuergerät, a l le Schrauben und  Win· 
kel i nk l .  U-Winkel  zur  eventue l l en  Rotoren Ver
b indung sind ebenso vorhanden.  5 1 1 ,- VHB.  
DH3WO@gmx.de ,  Te l .  (0723 1 )  426552 

Module 
U$8-Ersatz für RS232 
089-U$8-F 25.95 
Energie Harvester Board 

3 1 ,90 

Speicheroszilloskope für 
unterwegs 

259.00 

zer + Oszil-
-Anschluss) 

USB2.0 
logicJ4 1 29,00 
Logic/8 260,00 
H;ghspeed USBJ.O 
Logic/Pro8 557,00 �ogic/F'ro 1 6  689,00 

Arduino 
ARDUI NOIUNO 23,50 
ARDUINO/CASE 1 1 ,70 
ARDUI NOIETHt 52,00 
ARDUI NO/ETH 38,60 
ARDUI NOIM2560 46,40 
ARDUI NO/LEO 23,70 
ARDUI NO/MADK 75,50 
ARDUI NO/MEP 5,80 
ARDUINOIM I N I  22,30 
ARDUI NOINANO 4 1 ,95 
ARDUI NOIPOE 20,80 
ARDUI NO/PROTO 4.60 
ARDUI NOIU2S 1 3 ,00 
ARDUI NO/US6 1 8 .40 
ARDUI NOIXBEE 20,65 

AROUINO YUN 
mit  Linux-Komm.-

70,00 

prozessor 

ETHERNET 
W1Zt07SR-RS232 23,20 
WIZ1 1 0SR 40,00 
606-00765 4 1 ,00 

Compiler 
8ASCOM-AVR 94,00 
8ASCOM-805t 82.00 
ICCA\IR/PRO 474.80 
ICCAVR/STD 236,80 
Hardwarekey 
ICCV8/HWKEY 6 1 ,8 5  

Seeeduino 
S3EDN3.0 23.00 
S3ED Mega 35.60 
S3ED-TFTTSH2 65.00 
S3ED.MP3SHIELD 30,80 
I m  XBee-Format· 
Funkmodul 868MHz 2� ,30 
S3ED-81uetooth8ee 26.70 
S3ED-GPS-Modul  34,30 
GPS-Patchant. 1 2crn 1 2 .45 
GPS-Magnet.Ant 5 m 1 2.40 
ARCHPRO,ControUer-
BoiYd, Arduino-Bauf. 
mHPCt 768 42.70 

�: Raspberry PI 
RASPB-PI-36 39,90 
RASPB-PI-26+ 39,90 

Zubehör fOr Raspberry F'i 3: 
Nelztei1, 2 . 5A 1 0,65 
Ge hause 1� , 30 
RBP31 6G6N006S 
tJSD 1 6GB, vorgeladen mit 
NOOBS 1 7,80 

Kameras 8 MPixel 
P6PICAM V2 33,90 
R6PICAM V2-NOIR 33,9( 

CAN-BUS Shield 40,00 
AVR-CAN 32,70 
CAN232 94,00 
CANUS6 1 1 7.80 

Zlhlur.g: Var kllsse I Bllnk•intYQ / 111 SA/ Mallt•IU!d 
Yflsl<tdkO&ttn (Ncl'i Gcrfflc:h!,Crö!W unod \'VotltniV'II'IIt�. 

rSparkfun Wettersensoren 
SEN-1 3676 

mit 8MP280 23.00 
OEV- 1 2081 4 1 ,90 
SEN-08942 89,75 

Linkspritekameras 
S E N 1 2804 73,90 
IR·Iauglich: 
SEN- 1 1 6 1 0  60,50 
IR-Kameras 
FLiR 4800 Pixel 
KIT- 1 3233 339.70 

Sensoren 
MS8607-028A0t 1 2,50 
8MP085 7.98 
MS5803-0t 4 1 .56 
Ms5607 1 5,33 

Funkmodute 

Xbee 
X624APIOOt 2 6 , 1 0  

X624AVI/100t 26 , 1 0  

XB24Z7UIT004 29.65 

X624Z7WIT004 23,70 

X6ANT868RPSMA 1 5.35 

X6P080PSIT024 79.95 

X6P24API00t 4 1 ,55 

X6P24AU I00t 49.90 

XBP24AW100t 4 1 .55 

X6P24Z7UIT004 49,90 

X6P24Z7WIT004 35.60 

Laser Range Finder 
Modellbau ,  Roboter und 
Wissenschaft 
Px28043 . 40 m 486.00 
PX2804 4 - 2.4 m 1 30,00 
PX2805t • 25m 462.90 
PX28052 - 50m 558,00 
PX28053 · 1 00m 677,00 

Restposten 

����a����;�J=����ng 
FX 1 1 8P 1 2.65 

PCD4440T 7.90 

Kapazitätsdioden 
6A244 1 , 55 
6A282 2,20 
6A682DI 0,30 
6 6 1 0 3  2 , 3 5  
661 056 1 , 55 
6 6 t 05G 1 .55 
6 6 t 09G 1 . 55 
B B 1 1 2  6,30 
88204 4,75 
88209 4,75 
662 1 2  5,30 
66304G 0.75 
664056 1 , 55 
Kv� 236 1 4,20 
HF�Cs 
6At 404 6.95 
LMFI OOCCN 1 , 55 
MC1 349P 6.30 
MC3356P 3,05 
MC3359P 6.30 
MC336 t 6D 1 ,90 
MC3362P 3,05 
NE61 4AN 1 , 55 
SA605N 1 1 .05 
S042P 2.65 
TDA1 572 6.30 
TDA6 1 30 20.55 
MC1 350P 2.05 
MRF58 t 1 ,55 
M C t 45 t 06 P  4,75 
M C 1 4 5 1 5 1 P2 3,05 
MT8888CE 9.50 
Frequenzsynthesizer 
ML2035 1 0.90 
ML2036 10 90 

DrAng. Klaus Sander 
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3-Band·Vertikalantenne Diamond X5000 in 
gutem Zustand, f ü r  30 ,- an SAH abzugeben;  
Mastausleger Stah l  verz i nkt ,  35 cm D u rch·  
messer ,  45,-. wgonser@t-on l i ne .de ,  Tel ./Fax 
(0562 1 )  96391 9 

5-Eiement-KW·Beam TE-56 (30 m-1 0 m) ,  
P re i s  VHS .  DLBWGS@darc .de 

Diamond X-200N,  2 m/70 cm-Vertikalantenne,  
40,- FP.  seifert56@g mai l . com,  Te l .  (039454) 
1 60440 

24-EI . -70-cm-Yagi mit Unterzug ,  5 , 1 0  m lang,  
nach DL6WU, Preis VHS.  D L8WGS@darc.de 

5 Slah l rohrmasten, verzinkt, 60er·  und  45er·  
Rohr  sowie Handkurbelwinde 900 kg und  Ede l 
stah lse i l  kosten los abzugeben .  Bed ingung :  
Selbstabbau u .  Abtransport ,  K rs .  KB,  wgonser 
@t-on l ine .de ,  Tel ./Fax (05621 ) 9639 1 9  

Antennenrotor Conrad Commander 400, neu ,  
mit Betr iebsan le i tung und  K l emm backensatz. 
jedoch ohne  Schrau ben ,  70,- VHB.  D L2JT@ 
gmx.de,  Tel. (071 21 ) 55331 

Rotor CDE HAM·M inkl .  Bediente i l ,  An le i tung 
mit Stromlauf  plan, Drehr ichtung l i nks o .  k . ,  
Drehr ichtung rechts mit  Wackelkontakt, 30 ,
FP. D L2WB@qsl . net 

Rotor KR-1 OOOSDX, Preis VHS. D L8WGS@ 
darc .de 

Klemmbacken HAM IV/V/T2X, neu ,  fü r  Rohr· 
mantage 60-70 m m ,  komplett, 1 30,-. DJ3AS@ 
darc .de ,  Tel. (0561 ) 637 1 8  

lcom FL·52A CW-Fi lter 455 kHz, 500 Hz Band· 
breite gegen Gebot zu verk. DJ8E E@t-on l i ne .de  

M a i l :  info@sander·electronic.de 

Diamond Dup lexer MX-37, 50 Q, Anschluss 
1 ,6-470 MHZ ,  u n d  900-1 300 MHZ,  N·An· 
Schluss, 25,- VHB. DL8SBO@darc.de, Tel .  
(07457) 941 688 

Drake MN-2000, Antennen-Matchbox, 80-10 m, 
1 kW, sehr guter Zustand, 350,-. D LSSBX@ 
darc.de, (01 76) 6001 1 705 

Verb indungskabel (home made) Yaesu FT · 

757GX( I I )  zum Kapp ier  FC-757AT, 28,- ink l .  
Versand aus Ital ien ( Paypal oder Ü berwe isung) ,  
15XWW, cr isp inomessina@virg i l i o . it 

Schaltnetzte i l  Yaesu FP-757-GX, ca. 10 A, n u r  
c a .  4 0  mm h o c h ,  2 5 , - V H B .  D L8SBO@darc.de 

Mikrofon MC-80 von Kenwood mit Adapter, 50,-. 
seifert56@gmai l .com, Tel .  (039454) 1 60440 

Yaesu MD·1 00A8X Standmike für 1 00,- zu ver
kaufen .  T�. (040) 60928242 

23-cm-2-W-LineaNerstärkermodul mit M67715 ,  
k e i n e  Re l a i s  am HF -E i n - und  Ausgang, 40,
VHB, weitere I nfos von hara ld .arnold@yahoo. 
de ,  Tel (0351 ) 56379537 

Batterienetztei l  Hagenuk EGKS 400 PB wegen 
Wegfal ls  des vorgesehenen Verwendu ngs
zwecks sehr gü nstig wieder abzugeben,  mög
l ichst an SAH. Preis VHS.  wgonser@t-on l ine .de ,  
Tel ./Fax (0562 1 )  9639 1 9  

TNC2H von Symek, 9k6, mit Handbuch ;  TNC v. 
E isch1  k2, N R ,  Preise VHS.  DLBWGS@darc.de 

DC-Power-Kabel (home made) fü r  Yaesu-Tu
ner FC-757AT, 1 8 ,- ink l .  Versand aus I ta l ien 
( Paypal oder Überwiesung) ,  1 5XWW, cr isp ino 
messina@virg i l io . i t  

61 . U KW-Tagu ng Wei n hei m 
VHF - Convention 

FACW e.V.  

Freitag 9.  9.  201 6 abends: 
Gemütl iches Gri l len u .  v .  m. 
am DLOWH-Ciubhaus 
Samstag 10. 9. i n  der 
D ietrich-Bonhoetter-Schule,  
M ultring ,  69469 Weinheim:  
Referate, F lohmarkt und 
kommerziel le Ausstel ler; 
abends " Lizence to gr i l l "  
a m  DLOWH-Ciubhaus 
Sonntag 1 1 .  9. ab 10 Uhr, 
Brunch u n d  Diskussionen 
a m  Clubhaus von DLOWH 

www. u kw-tag un g .de hpe 2 CU 
das Team von 
DF0UKW und DL0WH 



misst SWR, Durchgangsdämpfung, 
Phase, Impedanz, Return Loss etc. 

• misst Antennen, Kabel, Baluns, 
Schwingkreise, Filter 

• Stand-Aione oder am PC über USB, 
geht mit IG/VNA, VNA/J , BlueVNA 
etc. 

• am Smartphone über Bluetooth . 
• graphische Anzeige 
• Touch-Display 
• Software-Updates über USB 

329 , - € 
0 Mikrowattmeter 0 Menü Antennenauswahl 
0 Grid-Dipper Funktion 0 Menü Messdaten 
0 Leistungsanzeige ��';;;;:df 355 - € 

Funk & Amateurfu n k  
Separationskabel (home made) für lcom IC
PW1 (OPC-730), 3 m  oder Wunsch länge ,  51 ,
inkl. Versand aus Ital ien ( Paypal oder Ü berwei·  
sung),  1 5XWW, cr isp inomessina@virg i l io . it 

Datong ASP, HF-Ct ipper, 0-30 dB C l i pgrad ,  6-
16 V/BAT. sehr  guter Zustand,  95,-. D L5SBX 
@darc de ,  (01 76) 6001 1 705 

Kenwood Standmikrofon MC-85, 50,- VHB.  
D L8SBO@darc .de ,  Tel .  (07457) 941 688 

Hyga in·  TH6DXX Kunststoff-Te i l e-Satz: Unbe·  
n utzten PK·TH6·PLS, PART KIT,  TH6,  PLASTIC  
zu r  Reparatur o .  Erneuerung der  Kunststoffte i le  
gg.  Geb.  grafhans@web.de,  Tel .  (08654) 650030 

Unsere Zeitschrift hat sich in den 

letzten Jahren zu einem international 

beachteten Fachmagazin für 

Amateurfunk, Hobbyelektronik und 

Funktechnik entwickelt. 

Für die Zukunft stellen wir uns hohe Ziele und suchen 
deshalb zur Verstärkung eine (n) 

Redakteur (in) bzw.Volontär (in) . 
Ideale Bewerber ( innen) sind Funkamateur, "brennen" für ihr 
Hobby und verfügen über publizistisches Talent . Kenntnisse der 
Nachrichtentechnik, Elektronik, Elektrotechnik u. Ä. sind hi lfreich, 
auch Quereinsteiger oder Abiturienten sind willkommen. 

Wir b ieten • die Möglichkeit. Hobby und Beruf zu verbinden 
• angenehme Arbeitsbedingungen am Arbeitsort 

Berlin 
• breiten Raum für selbstständige Arbeit 
• le istungsgerechte Bezahlung 
• Unterstützung bei der Wohnraumsuche 

Wir erwarten • hohes Engagement und gewissenhafte Arbeitsweise 
• die Bereitschaft zu permanenter Qual ifikation 
• überdurchschnittliche Eigeninitiative 

Fal ls Sie Ihr Studium in absehbarer Zeit beenden oder sich berufl ich 
verändern wollen, nehmen Sie bitte mit uns Kontakt auf oder senden 
Sie uns Ihre Bewerbungsunterlagen zu . 

Box 73 Amateurfunkservice GmbH 
Majakowskiring 38 
13156 Berlin 
verlag@funkamateur .de 

3 x N-Buchsen; DC - 2 GHz; 
bis 250 W 1 1  GHz; Einfüg: 0, 18  dBI 

19����:;:=�:::-:::J 500 MHz; lsolal.: 53 dB/500 MHz 

IIL cx 1 20 p € 34.· 
Prlntrelais; DC - 1 GHz; 

bis 1 50 W 1 500 MHz; Einfüg: 0,2 dBI 
500MHz; Isolation: 40 dBI500MHz 

CX 1 40 D € 49,50 
1 x N-Buchse; 2 x Kabel direkt {RG58) 

DC - 1 ,5  GHz; bis 200 W 1 500 MHz; 

l-.m�����:::-_k_��u-:::-:�����:.:.:-������ Einfüg: 0,2 dBI500 MHz; lso: 34 dB/1 GHz 

Solide Antennen-Rotoren zu�m ti)l cx soo N € 99.· 
3 x N-Buchsen; DC - 2 GHz; Drehen von Funkantennen RE J . . .  besuchen Sie uns auf der 46. HarnRadio 
bis soo w/1 GHz, Eintüg. o, 1 5 dBI ' 
500 MHZ; ISO. 60 dß 1 50 MHZ 

- mit selbsthemmendem Schneckengetriebe, 24. - 26. Juni an gewohnter Stelle in Halle A 1 czx 3500 € 1 45.-

daher keine Bremse erforderl ich Gerne bringen wir vorbestellte, auch sperrige oder 

Horizontalrotoren für kleine und mittlere Antennen: schwere Ware ohne Zusatzkosten fü r Sie mit zur Messe! 

RC 5·1 Rotor mit var. Geschwindigkeit € 599.· 

RC 5-3P Rotor mit var. Geschwindigkeit und Richtungs-

vorwahl, mit nterface-Buchse € 81 5.· 
Horizontalrotoren für mittlere und große Antennen: 

jeweils mit variabler Geschwind . ;  Richtungsvorwahl 

und Anschluß für externes Interface: 

RC 5A-3P Leistungsrotor € 1 21 0.· 

L.:· A s. F' 1 + �=;r F' r: L.:· F' r.:· f"·.n - - - - - f'";. - •-.;· 

0 
• o  

Aktuelle Angebote: 
www. stecker-shop. 

ab ab N· N· BNC· UHF· 
RC 58-3P Hochleistungsrotor € 1 699.· Kabeltyp: m 50 m 100 m St. Bu. St. St. 
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.·_ ECOFLEX 10 € 2,95 2,85 2,78 5 ,90 5,90 5,90 

ECOFLX 1 0+ € 3,20 3,04 2,98 5,90 5,90 5,90 4,20 
ECOFLEX 15 € 6,60 6,27 6 , 1 4  1 0 ,20 1 0 ,20 · 8,50 
ECOFLX 1 5+ € 6,70 6,37 6,23 1 0 ,20 1 0 ,20 · 8,50 

YAESU-Horizontalrotoren für Yagis und Beams: 
jewei ls inklusive Steckersatz 

G 450 C Hor.-Rotor für kleine Anlagen € 399.· 
G 1 000 DXC Universalrotor für UKW oder KW € 595.· 

G 2800 DXC Hochleistungsrotor mit  Corniort € 1 099.· 

Oberlager/ Drehlager für Masten und Drehsysteme 
GC 065 Drehlager rrit 2 Kugelkränzen € 62.· 

CK 46 Hightech-Rollenlager von CREA TE€ 79,50 

, ,.. ,.l\,t;I.L 5 € 1 ,50 1 ,42 1 ,39 3,90 3,90 2,90 1 ,50 
I "''"'"Lt.L 7 € 1 ,90 1 ,80 1 ,76 4,80 4,80 4,90 2,90 
H-2000 
H-2007 
H-1 55 
RG 21 3/U 
RG 58/U 

€ 2,90 2,80 2,70 5 , 1 0  5 , 1 0  6,40 4,25 
€ 1 ,80 1 ,75 1 ,70 4,80 4,80 4,90 2,90 
€ 1 ,20 1 , 1 0  1 ,00 4,65 4,75 2,91 3,70 
€ 2,40 2 ,30 2,20 5 , 1 0  5,90 6,40 4,30 
€ 0 ,  

. . .  e in Wand-Abstandshalter 
kleiner Flachstahl ,  verzinkt, je Set 

Auszug :  
WH 1 20 12 cm € 24,80 
WH 250 25 cm € 29,50 
WH 450 45 cm € 39,20 
ws so 50 cm € 52,80 
W 24 63 cm € 86,90 

Winkel-Wandhalter 
aus Alu (WWA ... ) oder Stahl (WWS .. . ) 

WWA 20 20 cm € 1 5,20 

WWA 35 35 cm € 1 7,30 

WWA 50 50 cm € 24,20 

WWA 70 70 cm € 39,80 

WWS 30 30 cm € 1 9,30 

WWS 50 50 cm € 39.· 
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+ SAMS - Swiss Antenna 
Matehing System 0 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 
tionen ermöglichen eine Flexibil ität, die ihresgleichen sucht. �-���������� 

HEINZ BOLLI AG Heinz Bolli, HB9KOF 

Elektro n i k  I Automation I Nachrichtentec h n i k  

Rütihofstrasse 1 · CH -9052 Niederteufen I SCHWEIZ 

Tel .  +41 71 335 0720 · E-Mai l :  heinz. bolli@hbag .ch 

Ausführliche Informationen unter: www.hbag.ch 

von SSB-E/ectronic 
SP 600 50-52 MHz; 20 dB; 

N F  0.4 dB;  N-Bu #S 1081  

SP 200 1 44-146 MHz; 20 dB ;  
N F  0 ,5  dB;  N-Bu #51 080 

SP 70 430-440 MHz; 22 dB; 
N F  0,7 dB;  N-Bu #51 082 je € 299.-

Dualband·Mastvorverstärker 

DBA 270 145 I 435 MHz Versl. 20/24 dB;  NF 0,5/0,7dB; N-Bu; #51 032 € 298 . -

H A N D SCHAL TE:F.: 
HOSCHA 2005 

5-fach PräZisions-Handschalter 
mrt N-Buchsen, gerade € 1 77.-

HOSCHA 2006 5-fach 
mit N-Winkelbuchsen 

HOSCHA 605 
5-fach Präzrsions-Handschalter 

mit UHF-IPL-Buchsen € 1 42.· 
HOSCHA 606 

Fürdas System benötigt man: 
2 Plattformen + 1 Oberlager + 1 Rotor 

-- jeweils fit Standrohr-Durchmesser .. : 

Pl.S 50 für 48-55er Rohr je € 58.· 
Pl.S 60 für 58-65er Rohr je € 58.· 

Ober Iager: 
GS 065 Standard-Oberlager 

(mit Stahlkugeln) je € 72.· 

CK 46 Standard-Oberlager 
(mit KLnststoflrollen) je € 79,50 

�nlDmiDD 
- universelleinsetzbar 
- zum Befestigen am Geländer I Gerüst 
- zum Verlängern vorhand. Antennenrohre 

JBL 63 universal Kreuz-/ Parallelklemme 

für l1l 38/55 mm, Stahl verz. je € 1 2,95 
JBL 63-V2 Version in roslfr. Edelstahl ,  je € 27,90 

BE 610 Parallelklemme, Stahl ,  je  

PMK 50 Edelstahl ,  20-50 mm je 

€ 7,95 

€ 1 8,90 

PMK 60 20-60 mm 
Se\ Stahl, verz. 

PMK 65· V2 30-65 mm € 45 80 
Set; Edelstahl .  ' 

PMK 75-V2 30-75 mm 
Set Edelstahl .  € 59,50 

k U KWB�ri�ht�net 
Telec:ornmuniCOtions 

I hre privaten Kleinanzeigen veröffentl ichen 
w i r  im F U N KAMATEUR zum Pauschalpreis:  

B is  zu  einer Länge von 10 Zei len 
kostet jede Anzeige ganze 5 € 

VERKAUE 
Funk & Amateurfunk 

Koplhörer von A K G  m i t  s e h r  guter Klangwiedergabe, n e u .  super 
f ü r  I C-7000 oder  I C-7600, mit 6,3-Adapter, 38,- FP.  info@ 
dj6ca .de ,  Tel .  (06701 ) 200920 

HP-Spectrumana lyzer 1 0  M Hz-1 8 GHz bestehend aus 1 4 1 T  Dis
p lay Section ( m it sehr guter Bi ld-/Speicherröhre) ,  8555A RF 
Sect ion ,  und 8552B I F  Section i m  betriebsbereiten Zustand.  Aus
f üh rl iche  techn .  Daten werden auf Anforderung gerne gemailt .  
Komplette Handbücher auf CD. Wegen hohen Gewichts nur an 
SAH Raum HO. Preis 500,- FP.  dk1 vi@darc .de ,  Te l .  (01 62) 
33533031 

Rigol DSA81 5TG mit SWR-Messbrücke, VB 1 020,-, original ver
packt (neu) ,  3 Jahre Gewährleistung.  Wegen Doppelkaufs 1 0 %, 
auf Bruttoverkaufspreis voo Batronix, versandkostenfrei .  fuamateur 
@aol .com 

Spektru manalysator HP141 mit ZF8552B sowie HF-Einschübe 
8553B/1 1 0 MHz, 8554U1 200 MHz, 8555A/1 8 GHz; Netzwerkana
lysator H P8757A mit Detektoren; Powermeter H P436A mit Sensor. 
Preise VHS. Te l .  (08092) 84084, baumann-florian@t-onl ine .de 

ED88NF ist das beste QRM·Fi ller, 
wei l  analoge Fi lter d ie  leisesten Signale 

verarbeilen können. 
(03 77 54) 3 04 73 · www.eu rofrequence.de 

R&S FK1 01  800,-;  E Ko70 1 500,-; XK852 mit Abstimmbox 
2500,-. df1 ae@t-on l i ne .de ,  Tel. (01 71 ) 7926324 

Hagenuk 1 KW Anlage:  RX1 001 M ,  EX1 01 0.  PA1 5 1 0 ,  PS1 5 1 0 ,  
ATU 1 01 0  k p l .  df1 ae@t-on l i ne .de ,  T e l .  (01 71 ) 7926324 

KSG1300 als PA, EKD500, EKD300, VS. df1 ae@t-on l ine .de ,  Tel. 
(01 71 ) 7926324 

Harnware AT615B 1 ,5 kW unbenutzt. df1 ae@t-on l i ne .de ,  Tel .  
(01 71 ) 7926324 

2 x Drake L4 j e  500,- abzugeben .  df1 ae@t-on l i ne .de ,  Tel .  (01 71 ) 
7926324 

Drehstromnetzt e i le :  5,5 kV 5 A, 3 kV 1 ,5 A, 46 V 1 00 A. df1 ae@ 
t-on l i ne .de ,  Tel. (01 71 ) 7926324 

PA GU78 5 kW Drehstrom-NT.  df1 ae@t-on l ine .de ,  Tel. (01 71 ) 
7926324 

Nützliches für den Outdoor·Funkbetrieb 
KW-Antennen 
VHF/UHF-Antennen  
Portabei-Ante nnenmasten 
Ante nnene inzelte i l e  
Ante nnentuner  
M i n i atur-Ante nnen-Traps 
und Baiuns 
Zubehör  
Kabe l  und  D rähte 

Bausätze 
Versc h l u sska p p e n  
Z u b e h ö r  für d ie  Tarnung 
P a l m  R a d i o-Pro d u kte 
SOTA-Art ike l  
F lohmarkt 
. . .  u n d  v i e l e s  mehr ,  was 
OMs,  Yls u n d  XYLs lür  
das  Funken so brauchen.  

SOTABEAMS 
89 Victoria Road , Macclesfield 
Cheshire SK1 0 3JA, 

____ __. Großbritannien 

www.sotabeams.co.ulc 



DL0 KBL Klubstation • DL 7LVM Frank Dathe • DHBTOM Thomas Thieme • D06FJ Heiko Jahn 

NEU: SDRPIIJ RSP1 Angebot 
• SDR-Breitband-RX 

mit  E i ngangsfi lte rbank 

• Freq uenzbere ich 1 00 kHz 

b is  2 GHz 

• Ban d b re ite 8 M H z  

• ADC 1 2  Bit 

• S MA-Ante n n e n b u c hse 

• USB-8-Ansc h l uss 

• Gewicht 1 1  0 g 

• Maße 95 mm x 80 m m  x 30 m m  

• robustes Gehäuse 

TS-590SG 
und SDRp lay 
ink l .  Kabe lsatz 1 895 € 

• P l u g -and-p lay ohne  Upconverter u n d  andere Tre ibe r  m i t  v ie len  

II Wir s ind  
wieder  dabe i .  
Gern nehmen 
wir  I h re Vor

••••o•"".""••• beste II u n g en 
entgegen - telefonisch oder  
unter  
messe@funktechnik-dathe. de 

Freeware-Prog ram men n utzbar 

• via Andro id-App nutzbar 1 68 € 
U nser  T ipp :  TS-590SG in Verb i n d u n g  mi t  dem S D R p lay 

am ANT0,(Ausgang des TRCV 

• Vorstel lung des neuen Kabeltypen : 
• 

H F-, Steuer- und Versorgungs-
leitung in einem Kabel !  

l n  diesem hoch flexiblen Kabel übertragen S i e  HF-, Steuer· 
ungssignale und VersorgungSSJ'Klnnung bis in Antennen
nähe. Kompakt, hoch effizient und Made in  Germany. 

- zsmf2oo 
Transverter 1 44  MHz 
auf 28 MHZ 

ZS-400 ZS-1 

I nteresse? Dann besuchen Sie uns auf der Harn Radio Stand A1 -203. 
Gerne informieren wir Sie und stel len Ihnen unsere I nnovationen vor. 

Fon :  +49 294 t -93385-0 · vertrieb@ssb-electronic.de · www.ssb.de 
SSB-E iectron ic  GmbH · Am Pulverhäuschen 4 · 59557 Lippstadt 

FA 7/16 • 669 



Funk & Amateurfunk 
I c h  habe von einem Rundfunkbasller vie le  Wi
derstände bekommen ,  d ie  ich gerne abgeben 
möchte (VB). Siegtried Ludwig, Bad Düben, Tel .  
(034243) 43605 

20 Relais Finder Type 56.32, Kontakt 250 V/1 2 
A, 25,- VHB. D L8SBO@darc .de  

Col l ins  30L·1 : Or ig ina l  Netzschalter, aus USA 
bezogen ,  e ines der  letzten Stücke weltweit ab
zugeben .  Pre is  VHS.  DJ3AS@darc.de oder Te l .  
(0561 ) 637 1 8  

Biete 1 00 Jahre alle Elektronenröhre AEG K-1 
mit Messerkontakten und  Org ina i -Banderole 
sowie Weltempfänger Grundig Sate l l it-600 
Prof. i n  gutem Zustand zum Verkauf/Tausch;  
Te l .  (0228) 96637000, tagsüber 

Dig itale Scha llkreise m it NAND·Gatter zu ver
kaufen .  Meyer, TeL (030) 934951 69 

Rothammel Antennenbuch 1 2 . Auf lage, 50,
VHB.  D L8SBO@darc.de 

Gebe preiswert an Selbstabholer ab:  Mi l itär
verlag alle .. E l ektron ischen Jahrbücher" ,  a l l e  
Ausgaben . .  Amateurb ib l iothek" M i l itärver lag ,  e i
nen Ke l ler  vo l l  e lektro nische Baue lemente .  Bau· 
gruppen .  H F/NF-Geräte, Stereoboxen ,  1 Röh·  
renempfänger  EKV sowie  e i ne  V ie lzah l  1 20er 
TB-Kassetten .  Reiner Peuthert, PSF 1 01 207, 
Lessingstraße 1 3 , 39552 Stendal 

UKW Berichte! Jahrgänge 1 972 bis 1 997 sowie 
Sonderheft I I  ( 1 969) u n d  I I I  ( 1 970) , a l le  i n  den 
b lauen O rdnern  mit Stabmechanik gegen Gebot 
zu verkaufen .  DJ8EE@t-on l i ne .de  

Orig ina l  Drake l nstruction Manual  fü r  den 
Empfänger R4·C i n  gepflegtem Zustand fü r  FP 
20,- abzugeben .  g .m ._wiegand@web.de ,  Tel .  
(061 5 1 )  3 1 6946 

DG8SAQ VNWA 3 I 3E 
Vektor-Netzwerk Analysator 
Ausgewählt von Funkamateuren und 

für Hobby, Lehre und 1-n.r.<:.rhiJJr>n l 
Roseoberger 4 Stück SMA 

Standards mit SOQ (weibl.) bis 0,1% n"'""'"'"'' ' 
• Frequenzbereich 1 kHz - 1 ,3 GHz mit Dynamik 90d8 bis 500 MHz, > 50<18 bis 1 

S-Parameler: Sl l ,  Sll,  S21, SZ2, VSWR, Smilb Diagramm & Bauteilewerte 

• Zeltbereichsmessungen - lmpulsreßektometrie - Anpasswerkzeuge und mehr! 

Elnracbe lnstallation - Wlndows 10, 8.1, 7, Vista (64 and 32 bit) XP, und Linus 

• VNW A Programm kostenlos ausprobieren 
Deutsche Hiffedatei mit Dank an DG30K 
Preis: ab € 589,- ( ink l .  MwSt) + Versand 
VNA 3 mit 3 Amphenol Kalibrierelernenten 
•- -..p - Wir ·� PIJPOI oc1or "-gen 
S. MCh einer ltroforrna-«Khnung für Zahtung in Euros 
..... Bonk--...oung. UmoWd 08171776427 e-mail: lnfo@ISDR-Kitll.nel 

R-Kits www.SDR-Kits.net 

670 • FA 7/16 

Sonderheft (DVD) 
Software für  den 
Fun kamateur 201 6  
Das aktuel le VTH·Sonderheft . .  Software für den Funk· 
amateur 2016" ist wieder 64 Seiten stark und kommt mit 
einer DVD·ROM mit der vermutlich größten jährl ich 
erscheinenden Softwaresammlung (rund 4,5 GB) für 
Funkamateure, Kurzwel lenhörer ,  Hobbyelektron iker 
und  a l le  a n  den Themen Funk, Elektronik und Kommunika· 
tion interessierte Leser. 

Software für den Funkamateur 2016 
mit DVD 
V-9916 

Aus dem Inhalt des Sonderheftes: 
Der bastelnde Leser w ird vor a l lem die sehr 
deta i l l iert dokument ierten. nachbausiche
ren Bauan le i tungen mit gut erhält l ichen 
Bautei len zu schätzen wissen: 
• Antennenstrommessungen 
• Experimentierplatine Amicus 
• Drei Empfänger im Vergleich 
• Plugins - Erweiterungen für SDRl* 
• Animierte Simulation elektronischer 

Schaltungen 
• Sensordaten als I nternet-Grafik 
• RX/TX steuern mit Stationlist 
• Häuslichen Störungen entkommen 
• Steckverbinder Powerpole - Erfahrungen 
• Spectrum Lab: Featureüberblick 
• Flotter Chat mit FSO 
• HF-Vorverstärker berechnen mit Excel" 
• PC·Sicherheit 
• und vieles mehr 

Software-Highlights auf der DVD: 
• Antennen-Simulationsprogramme 
• Audiogeneratoren und Audioeditoren 
• Berechnungsprogramme für Elektronik 

und HF 
• BNetzA Wattwächter 
• Contest·Rufer 
• Dekodierung kommerzieller, digitaler 

Betriebsarten 
• DCS·Decoder (Schiffsfunk) 
• DX·Ciuster 
• Steuerung des (T)RX mit Frequenzliste 
• Morse(lern)programme 
• MP3 direkt schneiden 
• Mult imode-Programme PSK, MFSK, RTTY, 

SSTV, WSJT, WSPR u.v.m. 
• Live·MUF·Rechner 
• Signalgenerator, FFT ·Spektrum 
• Smith·Chart 
• und vieles mehr 

www.funkamateur.de · Tel. 030·44 66 94 72 · Fax 030·44 66 94 69 

1 0  MHz bisoS-GHz · made by 
L0=7dBin 

• K!Jßvttrter ___/Ä--;;., ,-->l r:x:::l {� �-1 . " Port 3 
• atelltianiiverstäfJ<tt'[ ___ l._T'l:.'_x;T' / 'li;J37 ZO=SOQ 
• (N'if���lßw Noi�e �mplilf� s�C;����Y- ' �:2�s' s��;;���k2 
• L«rs:rungsverstar�er & Linearverstar�er NF=3dB N=s 
• AW.:Sender-(-analog & digital) F�o"�;�s�O"� Flo=23.soHz 
• fi·�!ator_1 
• s�.izer 
• Frequenzvervielfacher 
• Frequenzteiler 
• Mixer (aktiv & passiv) 
www.dgOve.de 
Telefon ( 0  35 78)  3 1  47 3 1  

I � E u r o f r e q u e n c e l 
Wir sind auf der Messe vom 
24. - 26. J uni Stand A 1 - 1 1 6  
kommen S i e vorbei ! 

HAM RADIO 

��:s 
FRIEDRICHSHAFEN 

80m Peil-Empfänger für ARDF 
Der neue 80 Meter Empfänger-Bausatz R3500D 
ist der verbesserte Nachfolger vom PJ-80. 
Frequenzbereich: 3,470 - 3,603 MHz 
Empfindlichkeit: < 1 ,6 �V 

w w w .  e u r o f r e q u e n ce . d e 
Tel .  037754 304 73 - info@eurofreq uence.de 



0 YAE SU KENWOOD Hard I C O M  •---------------- electronic 
Der neue IC-7300 von lcom 
Allmode-SDR· TRX 
KW + 6 m + 4  m,  

T u n e r  e i ngebaut, 

Touch-D isp lay 

. • •  oder der Yaesu-Bestseller FT-991 
KW t 6 m t 2 m + 
70 cm ,  1 00/50 W, 
Farbd isp lay, 
e i ngebauter Tuner  
u nd  v ie les mehr  

Für den Fall, dass-Sie Ihren neuen 

Transceiver oder Empfänger 

nicht bezahlen möchten, haben 

wir eine gute Idee: 

Bieten Sie uns doch ganz einfach 

Ihre gebrauchten Geräte zur 

Inzahlungnahme an: 

Selbstverständl ich kaufen wir Ihre Geräte auch dann an, wenn Sie kein 
neues Funkgerät bei uns erwerben. BiHe rufen Sie uns an. 

Auf Wunsch lösen wir auch ganze Stationen schnell und fair vor Ort auf. 
Als Vertragshänder führen wir auch _0_ Peter-Henlem-Str. 5 ,  89331 Burgau Internet:  www . h aro-electro n i c . d e  
Neugeräte von  lcom, Kenwood, Yaesu • . •  Telefon 0 82 2 2 / 4 1 0 05-0  · F a x  -56  e-mai l :  mfo@haro-el ectro nic .de  

Fern lehrgang 
Amateurfunk-Zeugnis 
Ausbi ldung für a l le  Klassen durch staatl ich 
geprüften .  seit 45 Jahren bewährten ,  Fern
lehrgang. Jetzt mit erweitertem Lehrplan nach 
dem neuen Amateurfunkgesetz (AFuG) und 
neuer Amateurfunkverordnung (AFuV) .  
Beginn jederzeit! 

GRATIS- I nfomappe gleich anfordern! 
Lernen mit Geld-zurück-Garantie! 

FERNSCHULE WEBER 
Techn .  Lehr institut se i t  1 959 - Abt. 030 
Postfach 21 61  • 261 92 Großenkneten 
Te lefon 0 44 87 I 263 - Telefax 0 44 87 I 264 

www.fernsch u le-weber.de 

Private Urlaubsquartiere finden u n d  anbieten 
www.privatvermieter.de 

1000 
individuelle OSL-Karten 

mit HochQianzoberfläche 

inkl. Qrafischer GestaltunQ 

für 89,· EUR. 
FA-Abonnenten zahlen 

SOQar nur 84,55 EUR! 
Tel.: 030-44 66 94 73 

Fax: 030-44 6 6  94 6 9  

E-Mai l :  order@qslshop.com 

Internet: www.Qsl·shop.com 

Fi berg l as- � 
Teleskopma-sten 

Unser Anze igenschluss für FA 8 / 20 1 6  ist am 
Freita g ,  dem 8. Ju l i  201 6 

Ihre privaten Kleinanzeigen veröffentl ichen 
w i r  i m  FUNKAMATEUR zum Pauschalpreis:  

B is  zu  e iner Länge von 10 Zei len 
kostet jede Anzeige ganze 5 € 

• • • 
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1re1r Wir führen das komplette 
Ten-Te<-Programm - auch andere 
Transceiver, die Em pfänger und 
die KW-Endstufen!  

�FlexRadio Systems® monicL?/,A.,. 
TEN-TEC Software Defined Radios ���[Ml] 

FLEX-6300, FLEX-6500 und FLEX-6700 MB7 10-15-20-40 

lllf ��· 
,:· .·,.�,� ... -

. .  • . = . - ·- r mit SmartSDR V 1 .  7 LAN Remote lieferbar! �:� ��:�� 
(} . : :: ·- - -- : . ��' r::LE'V 6300 2 679 M B 7  10-1 5-20 ,-, A- • , -

M B 1 2  10-15-20 FLEX- 6500 4.4 99, - MB16 10-15-20 

M B 9  1 2 - 1 7-30 

>>Eagle« 599 

Antennenbuch Rothammel ,  Ausgabe alt, von 
Y21 8K, 1 0 ,- VHB. DLBSBO@darc.de 

Netztransformator N75/2 fü r  Röhrengeräte von 
Engel Wiesbaden ,  pr imär 1 1 0/1 27/220/240 V, 
sekundär 4-6,3 V/3 ,5 A, 350-350 V/0,075 A, 4 
V/1 , 1  A, 39,- FP. g .m ._wiegand@web.de ,  Te l .  
(01 52) 0291 7952 

Anzeigenschluss für FA 8/16 ist am 8.  Ju l i  201 6. 

Elektron ik/Computer 
Brennenstuhi-An legeleiter, Alu ,  ausziehbar auf 
>5 m ,  49,- zu verk. stefjahn@gmx.net ,  Tel. 
(0704 1 )  81 6305 

RFT PRÄCITRONIC AC-Mi l l ivoltmeter MV21 (5 
Hz . . .  1 0 MHz,  1 mV . . .  300 V in  10 Bere ichen,  
E ing .  BNC-Buchse:  20 MQ/25 p F  in  mV-Berei
chen, 15 GQ/1 5 p F  i n  Voltbere ichen ,  1 0-cm
Spiege lskala m.  Volt- und  d B-Te i l ung ,  BNC
Ausgang 75 Q fü r  Zähler- oder  Oszi .-An
schluss),  kompl .  m .  techn.  Doku .  f ü r  50,-; 
hochwertige stab i l i s ie rte I ndustr ieschaltnetz
te i le  mit ruh iger  Lüfterküh lung im kompl .  Mo-

FLEX- 6700 7. 599, -
_f ...... _. � .- .>'"'4- -- {•• 

- - � :. .. -
- ... - -

.l ... -- -

du lgehäuse,  bestens für  Power-Mostet-PAs, 
Typ 1 :  Vogt & Haeffner Type H R  1 300; E48/25 
(52 V /25 A, Leer l .sp .  53,8 V, Lastsp. b .  25 A: 50 
V, G röße BxHxT 9 ,5 x 13 x 26 cm, LED·Zeile auf 
Frontplatte f ü r � 5/25/50/75/1 00 % von 25 A, 
be i  Bedarf mit Rüchverdrahtungs·LP für  3 Ge
räte i n  Para l le lscha l tung,  auch E inze l betr ieb 
mög l i ch ) ,  j e  Modul f ü r  48,-; Typ 2 :  E L I N D  
(Leerlaufausg.sp.  v o n  c a  55 . . .  58 V e inste l l bar, 
stab i l is .  Ausg.sp. ca. 53 V bei  16 A, über ca. 1 7  
A Konstantstrom,  G röße BxHxT 8 , 5  x 2 9  x 3 5  
cm) ,  j e  Modu l  f ü r  28 ,- ;  Typ3: H P  Mode l  PS-
3381 - 1 C 1  ( 12 V/32 A, -1 2 V/0,3 A, 5 V/5 A, 
G röße BxHxT 6,5 x 8 x 37 cm), je Modu l  für 
25,-. Suche techn. U nterlagen für  .. E rdu ngs-

messgerät" Bauart sehr ähnl ich der Wider
standsmessbrücke nach Weatstone von MTM, 
Baujahr vermutl ich etwa 1 963 . . .  1 975.  Hart
mut .Kuhnt@okunet .de,  Tel .  (035872) 321 1 6  

ß_-'JTA�US�C 
Tausche (gegen IC-51  00 mit Bl uetooth- und  
Freisprechmodu l )  me inen  Flexradio SOOOA, An
tennentuner  und  2 .  RX e ingebaut, 1 Firewire 
Port d efekt, inkl .  He i lm ikrofon PR781 und  al len 
Kabe ln ,  N R-Gerät. 1 1 00,- VHB.  lenz@interways 
mai l .com 

Momobeam 

FRLEDRLCHSHAFEN 

H a l l e  A l  
Sta nd 3 3 0  

C .da Berbarel lo,  508 
9 1 025 Marsala (TP) 

I ta l ien 
Tel ./Fax +39 0923 1 986247 
info@momobeam.eu 

"Antennen für OXer und Contester - hochwertig und preiswert" 

M B4 HO ist instal l iert bei 
Conteststation D4C (Kap Verde) 

unter extremen Wetterbedingungen 

Unsere Antennen: 
Monoband * 
Duoband * 
Triband * 
Multiband * 
WARC * 
Dipole 
Vertical 

Bi lder  u nd I nfo 
www.momobeam.eu 

(J 
Antennen für 6-m- und 4-m-Band * 
Alle Antennen sind sofort l ieferbar. 

* Ful lsize-Antennen ohne Traps 

Vertrieb in D L  
exk l us iv über  appello >)) appe l lo  G m b H  Te l .  ( 043 46 )  60 1 4 50 

Kön igsförderstroße 3 2  · 242 1 4  Li n d a u/Kie l  
i n fo@a ppe l lo .de  
www.appe l lo-fu nk .de  
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Mtere pow., and in�lligenee unltt 

<.1 E L E C R A F T 
QRPproject Hildegard Zenker 

Einzige Elecraft Vertretung in DL 
Mokhstr. 15 1 2524 Berlin 

Td. 030 8596 1323 
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 

RDR50 - 55 / RDR1 60 
-� -·- � --

�= 
-

-=- = l 
Direkt d ig ita l is ierende Standa lone 
Receiver I Transceiver mit su per
schnel lem Spektrum bis 154 M Hz. 
Besuchen Sie uns auf der Harn Radio Halle Al 
Erstmalige Vorführung unserer neuen Gerlte: 

RDR51 RDR53 
Das .KW-Handy• mit Portable mit 8" su perhellem 
4,3" Touch-Display, Li- Touch-Display, 11 V - 15 V 
Akku, 10 Band I 5 W ext. Versorgung, UKW-RX 
Polar-Modulator oder und versch. Sender mögl ich, 
UKW I 2 m I DAB RX, Wechselmodule für Upgrade, 
170 x 98 x 32 mm3 ! 300 x 185 x 72 mm3 ! •urkhard Reuter Konstruktion & Musterbau 

Ziegelstraße 54 06862 Dessau-Roßlau 

Tel .  034901 /67275 Fax 034901/67276 

www. Reuter-Eiektronik.de 

Komplettsysteme für digitale Betriebsarten 

Mobil Tracker 1 24182/3S mm (UBJH) Ubtrmlttelt 
den Standort in das APRS-Nttz. Integrierter 2m / 70cnl TRX mit SW 
und GPS Empfänger SIRF stariV. Konfiguration Ober USB Port. 
Der AU·IN-ONE R2 Tradler wird durch einen Opentracker+ mit 
2 Profilen gesteuen. Profilwl!chsel durch SchltiN!sdlalter. 

Halle A 1 Messepnisenur aufder Hamradio: 

All·IIHINE R2 APRS Tmter mit Stand E51 1 Htlvtr GPS Antennep;;GGi 260.00E 

Eisenpulver.flingkerne zum Herstelen von Spulen, Drosseln 
md Balunen. 
Frequenzbereiche: rot - 2: 1 -30 MHz; gelb - 6: 5-50 MHz 
T25-2 . . . . . r. . . . .  0,25 TS0-6 . . . . . . . . . . .  1 ,00 T1 84·2 . . . . . . . . .  4,80 
T37- 1 0  . . . . . . . . .  0,60 T�1 0 . . . . . . . . .  1 ,20 T1 84-IL . . . . . . .  9,95 
T50-2 . . . . . . . . . . .  0,60 T94-2 . . . . . . . . . . .  1 ,20 11 84-26 . . . . . . .  4,80 
T50-6 . . . . . . . . . .  , 0,60 T94-6 . . . . . . . . . . .  1 ,40 T200-2 . . . . . . . . .  4,80 
T50-1 0 . . . . . . . . .  0,70 T1 0.6-1 . . . . . . . . .  2,80 I200A-2 . . . . . . .  9,00 
TS0 - 1 2  . . . . . . ... 0,60 T1 06-2 . .. . . . . . . .  1 ,60 T200-6 . . . . . . . . .  9,95 
T50-1 7 . . . . . . . . .  0,70 T1 06·6 . . . . . . . . .  2,50 T200·26 . . . . . . .  4 ,80 
T50·26 . . . . . . . . .  0,90 T1 06-26 . . . . . . .  2,50 T225·2 . . . . . . . . .  6,00 
T68-0 . . . . . . . . . . .  1 ,00 '!'1 30-1 . . . . . . . . .  3,35 l'225A-2 .. . . .  1 0,00 
T68·1 . . . . . . . . . . .  1 , 1 0  T1 3Q-2 . . . . . . . . .  1,80 T22.5·6 . . . . . . .  1 1 ,00 
T68-2. . . . . . . . . . . .  0,70 171 30·6 . . . . . . . . .  3,20 T30Q-2 . . . . . . .  1 9,95 
T68·6 . . . . . . . . . . .  0,90 'T'1 3Q- 1 7  . . . . . . .  4,50 T400-2 . . . . . . .  24,00 
T68-1 0 . . . . . . . . .  1 ,20 T1 57-2 . . . . . . . . .  3,20 1'520-2 . . . . . . .  48,00 
T80-2 ... .. ... . . . 0,90 T1 57-6 . . . . . . . . .  6,00 WeitereKeme a A.! 
Dauemi.edrigprels: 

T200·2 nur € 4,80 
Ferrit-Ringkerne 
FT37 -43 . . . . . . .  1 ,20 FT82-43 . . . . . . .  1,90 FJ140-43 . . . . .  7,00 
FT37-61 . . . . . . .  1 ,20 FTB2-61 . . . . . . .  1 ,90 FT1 40-61 . . . . .  7,50 
FT 37-77. . . . . . .  1 ,20 FT82-77 . . . . . . .  1 ,90 FT1 40-77 . . . . . 7,50 
FTS0-43 . . . . . . .  1 ,40 FT1 1 4-43 . . . . .  2,70 FT240-43 ... 15 ,00 
FTS0-61 , . . . . . .  1 ,40 FT1 1 4-61 . . . . .  3,50 FT240-61 . . .  1 5,00 
FT50·77 . . . . . . .  i\,40 FT1 1 4·77 . ... . 3,50 FT'240·71 ... 1 5 ,00 
Radox-Litze Zl:lm BeWickeln der Kerne 
Hitzebeständige Litze (1 rnrn", 32 Adem a 0,2 mm) mit extrem 
hitzebestän�r Radox-lsolation (2 ,6 mm Außendurch
messer) . . . . .  nur 2 ,60/m; 5 m . . . . .  nur 9,95; 1 0 m . . . . . 1 5,50 
Andere Ouerschnifte, Farben und Längeo auf Anfrage! 

Klappferrite 
Typ 1 500 f.O' Kabel bis 3,5 mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,20/Stck. Typ 1 501 fü� Kabel bis 5 mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,30/Stck. 
Typ 1 502 für Kabel bis 6,5 mm. de gäng. Type 2,50/Stck. 
Typ 1 503 für RG2 1 3  usw . .  1 3  mm . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . 4,50/Stck. 
lEU: Typ 1 507 für 7-mm-Kabei (Aio:eii7, H2007 u . a.) 3,50/Stck. 

Andy Fleischer · DC9XP 
Paschenburgstraße 22 • 28211 Bremen 

Telefon (04 21) 35 30 60 • Fax(04 21) 37 27 1 4  
quarze@andyquarz.de • www.andyquarz.de 

Michael Berg l iefert 
auch weiterhin bewährte 
Qualität aus lserlohn. 

HFC 
" ''"·hl�hll l!.clt• 

, .t l' h  rit.· htt'tltl'<'h nik  

W i r  entwickeln,  fertigen und vertreiben Produkte 
für den Amateurfunk in  industriel ler Qual ität, mit 
mehr als 3D-jähriger Erfahrung im Bereich H F-Technik.  

Vorverstärker • Antennenschalter • Baiune 
Mantelwellensperren • Langdrahtantennen 
Koaxialkabel (z. B. H 2005, H 2007, H 2000, H 2010,  
Aircell 5/7, Aircom Plus,  Ecoflex 1 0/ 1 5  ... ) 
• Koaxialverbinder • HF-Adapter u. v. m. 

Professionelle Kabelkonfektion. Die b isher gefertigte 
Menge an Kabeln beträgt weit über 1 00 000 Stück! 

Sie finden uns auf der eBay-Piattform unter: 
hf-mountain-components 

E-Mai l :  m.ountain-components@t-onl ine.de 
Web: www.hf-berg.de I info@hf-berg.de 
Telefo n :  (0 23 72) 75 980 

H FC-Nachrichtentechnik Michael Berg 
Schieddenhafer Weg 33 · 58636 lserlohn 

1�\ www.schubert-gehaeuse.de 
• info@schubert-gehaeuse.de 

Weißblechgehäuse* 
Mastgehäuse' für 
Outdoormontage 
Gerätegehäuse' 
Drehkos für KW, 
UKW und Loops 
Magnetloops 
Anemometer 
Sonderanfertigung 
von Zubehör 
Konstruktion 

·auch bearbeitet lieferbar 

OTTO SCHUBERT GmbH • Gewerbestraße 8 
9057 4 ROSST AL · Tel. (091 27) 1 686 Fax 6923 

Bausätze und Fertiggeräte 
für den Funkamateur 
70-cm-PAs für Digital Voice nach F A 4/201 6  

P40X 0,5-5 W i n ,  4 0  W out 
Bausatz 1 49 €, Fertiggerät 1 99 € 

PBX 1 0  mW i n ,  8 W out 
Bausatz 99 €, Fertiggerät 1 49 € 

4-m-Transverter nach CQ DL 4/201 5 
2 5 W SSB, 40 W CW, 

XV4/40 Bausatz 1 85 € ,  Fertiggerät 259 € 

Empfänger für umlaufende Wettersatelliten 

GaAs-Fet-Frontend, USB-Schnittstel le,  
R2FU Fertiggerät 1 79 € 

Holger Eckardt, DF2FQ 

Kirchstockacher Str. 33 · 85662 Hohenbrunn 
www.df2fq.de E-Mail :  holger@df2fq.de 

Wo wird Ihre QSL-Sammlung e1nmal landen? Im weltgrößten Archiv 
b le iben auch I h re QSLs für die Zukunft erhalten . 

�� • Kontakt: 
CO ectlol! office@dokufunk.org 

Nachlassverwertung: 
Faire Auflösung von 

Amateurfunk- und SWL
Stationen. Kurze Nachricht 
genügt.  Chiffre 8 ,  PF 73, 1 01 22 Berlin 

SONDERAKTION !! !  
Mikrowellen-Relais bis 1 , 5  GHz 
MATSUSHITA RK1 - 1 2V ARK1 1 1  

Solange Vorrat re i c ht!  

H F-Relais (23 cm) 

Staffel p re i s e :  
2 Stück a 5,49 € 
4 Stück a 5,29 € 

1 0  Stück a 4,49 € 
20 Stück a 3,99 € 

Kontaktanordnung . . . . . . . .  Wechsler Spulenwiderstand . . . . . . . .  720 Ohm 
SpUenspannung . . . . . . . . . . 12 V DC Schaltleistung . . . . . . . . . . . . . . 10 w 
Schaltstrom . . . . . . . . . . . . . .  500 mA Betriebstemperatur . . -40° . . .  +60" C 
Schaltspannung . . . . . . . . .  30 V OC Abmessungen . .  20,2 x 9, 7 x 1 1 ,2 mm 
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Weitere log . -Peri o d .  Mu lt i band-Antenneo 
2 ,  3 oder 4 Alu-Bänder mi t  nur  e iner  Antenne 

Artikel MHz Eie. Gewinn Länge Preis € 
LP028150 28-1 50 1 3  8,8 d8 i  3 , 1 2 m 449,-
LP045073 50 & 70 7 8 ,8  dB i  1 ,65 m 230,-
LP045150 45-1 50 9 7 ,7 dBi 1 ,66 m 295,-
LP045500 45-500 17 7 ,7 dB i  2,00 m 369,-
LPOBOSOO 80-500 14 8 ,6 dB i  1 ,50 m 209,-
LP1351G3 1 35-1 350 18 8 ,7 dBi 1 ,60 m 225,-
LP145435 1 45 & 435 12 1 3 , 1  dB i 1 .45 m 1 99,-
LP1 45435E 1 45 & 435 4 8.7 dB i  0 ,41 m 54,-
LP145435H 145 & 435 4 8.7 dB i  0 ,41 m 63,-
LP145435ST 1 45 & 435 4 8.7 dB i  0 ,41 m 66,-

Artikel Elemente Gewinn Länge Preis € 
YA0050CV 2 6,3 dB i  0,80 m 1 25 ,-
A005004 4 8,6 dB i  2,85 m -m:= YA005005 5 9.7 dß i  4 , 05  m 
YA005006 6 1 1 ,6 dB i  5,45 m 290,-
lP045073 7 8,3 dB i  1 ,65 m 230,-
(LP045iJI3 " Duo·Band 6m· ' 4m·Band) 

Artikel Elemente Gewinn Länge Preis/€ 
YA014505E 5 9,7 dB i  1 ,60 m 75,-
YA014408E 8 1 2 ,4 dB i  3 , 13  m 99,-
YA014408' 8 1 2 ,4 dB i  3 , 15 m 135 ,-
YA01441 0E 1 0  1 4 ,0 dB i  4 ,50 m 1 39,-
YA01441 0 '  1 0  1 4 ,0 dB i  4 ,50 m 1 69,-
YA014414' 14 2-f. Ref l .  1 5 ,6 dBi 6,70 m 239,-
YA014418' 18  2- f .  Refl  1 6,8 dB i  1 0, 0  m 349,-
YA043505E 5 9.3 dB i  0 ,63 m 67,-
YA04351 0 '  1 0  1 4 ,0 d8 i  1 ,63 m 99,-
YA043216E 16  1 6,6 dB i  3 , 1 0 m 1 29,-
YA04321 6'  16  1 6,6 dB i  3 , 1 0 m 146 ,-
YA043220E 20 4-f. Refl . 1 6,6 dBi 3 ,40 m 1 55 ,-
YA043220' 20 4-f. Refl . 1 6,6 dBi 3 ,40 m 1 75 ,-
YA043229' 29 4-f. Refl . 1 8 ,9 dBi 5,90 m 245,-

E = ECO-Une Mastschellen aus verzinktem Stahl 
• = Premium-Une Mastschellen aus V2A 
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Zum schne l l stmög l i chen E i ntr itt suchen wir e i ne/n 

(AMATEURFUNK)-FACHVERKÄUFER (M/W) 
I h re Aufgabe ist d i e  Kundenberatung am Te lefon ,  per Mai I u nd  im Ladengeschäft 

Sie haben Fachkenntn isse der Funktec h n i k  (Mob i l funk ,  WLA N ) ,  s i nd  idea l erwe ise  l i zenz ierter Funk

amateu r  und  haben Spaß an Kundenkontakten .  S i e  haben gute Eng l i sch- oder Französ i schkenntn i sse .  

S i e  s i nd  f l exi be l  und  be lastbar, um d ie  of t  wechse lnden  Anforderungen i m  schne l l l eb igen  Geschäft 
des I nternethande ls  souverän zu me istern .  Nach der E i narbe i tung haben S i e  e i ne  langfr ist ige ,  weit

gehend se l bstständ ige  und v ie l se i t i ge  Tät i gke i t  i n  e i nem gut  etab l i erten m itte lständ ischen Unternehmen .  

• W i r  freuen uns  auf I h re Bewerbung '  !!M��M !!..-... - WiMo Antennen und Elektronik GmbH 
Am Gäxwald 14 • 76863 Herxheim • bewerbung@wimo.com 

Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf, Verkaul mit Übergangsgarantie 
durch Haro-electron ic ,  Teleton (08222) 41 005-0 

Sammler kauft alte Weh rmachtstunkgeräte. Amate u rfunkgeräte. 
Empfänger. 1 2- Kanai-CB-Funkgeräte sowie Teile und Zubehör  
(auch defekt ) .  Te l .  (01 73) 4727655 

Älteren Stereo-Radio-Kassettenrecorder Sony CFS-201 L ge
sucht, auch Ausschlachtgerät, Wel lenschalter sol lte i .  0. sein. Tel. 
(01 51 ) 271 47677 

Röhren: EC8020, E88CC, E80CC, PCC88 und ECC83, ECC82,  
ECC81 und  auch andere Radioröhren,  auch Senderöhren :  RS 
1 002, RS 1 003 und  d ie  Röhrenfassungen für  d iese Röhren ge
sucht .  Leere Röhrenschachte ln auch .  DF4RB.  Festn etz (09405) 
2079902, s lobo .nesic@web.de 

Sony I CF· 7600 DA: Ersatz für  den abhanden gekommenen Auf
steckd rehknopf für die Senderwahl (Tu n ing)  gesucht.  wgonser@ 
t-on l i ne .de ,  Tel ./Fax (05621 ) 96391 9 

Zilfernanzeigeröhren, Nix ie ,  Panaplex, M in itron,  Panaplex, Vari
sym bo l ,  Punktmatrix ges. Herste l l e r  egal. Tel. (03571 ) 405347, 
Ostwi nd69@t -an Ii n e .de 

Siemens-Handlocher 12, unve rbastelt und komplett gesucht. 
DH2PAW, wibec@t-on l ine  de  

IC-91 0 ,  lcom-VHF/UH F-Transceiver mit zugehör igen Unterlagen 
gesucht.  DL2XB, Tel . (091 90) 1 4 1 3 ,  schg-h@on l ine .de  

Suche Servicemanual  fü r  Tektronix 465 (n icht 465M oder 
4658) .  Hans-Schaak@gmx.de 

Mechanische Ersatzte i le  vom SEG 15 .  djagemann1 @aol .com 

KW-Endstule bis 2 kW, Acom, lcom,  Ameritron oder Expert ge
sucht ,  b itte u m  Angebote. Te l .  (040)  60928242, d l2hdk@darc.de 

Miereharn USB Interface 2 gesucht .  DL5CW@o2onl ine .de ,  Tel .  
(01 79) 5225426 

UKW-Geräte: Mono- oder Ouobander ,  Al lmode, 2 m /70 cm,  un
verbastelt , sowie  Videorecorder Sanyo,  VHR-D500EX,G,  defekt, 
Aud io-A/W Kopf soll gut se in ,  gesucht .  Zarbl@aon.at, Te l .  (0043) 
77242406 

23-Eiement-Fiexayag i  FX 7073 für 70 cm gesucht, bitte al les 
anbieten .  DDONM@darc.de 

Netzte i l  vom EZ1 00, auch defekt gesucht.  djageman n 1 @aol .com 

Orig inal  Ha l l i cralters Lautsprechernetzte i l  PS-500A oder PS-
1 50-1 20 gesucht .  g . m ._wiegand@web.de ,  Te l .  (01 5202) 91 7952 

HEIL PR07 Professionelles Headset mit zwei großen Gel
Ohrmuscheln für bequemen Sitz, auch bei längerer Tragedauer. 
Hohe Unterdrückung von Umgebungsgeräuschen. Stereo, mit 
umschaltbarer Phasenumkehr, Balanceregler. Mit dynamischer 
Kapsel oder ICOM-Kapsel lieferbar - bei ICOM ist das Adapter
kabel AD1 -IC im Lieferumfang enthalten. Lieferbar in mehreren 
Farben. 

Dyn.: 299,- € 
ICOM: 31 8,- € 

BM-1 0 
extrem leichtes Headset 
mit dynamische� Kapsel 

Ps$$Jlnde, Adapterlrabel für Ihren, ' 7i"ansceft!er ab Lager lieferbargleich mitbestellen! 

������ 
WIMo Antennen und Elektronik :SmbH -Am Gixviald,,14 • 76863 Henhelftl;, , 
Tel. (0 72 7�)1!1 66 80 · Fu 96 68 1) 

e-inall: lnfo@wlmJ!.com "' 
www:wimo.com 

mit neuer 
HC-6-Kapsel, 
ein Hörer 

1 08,- € 

dito mit 
zwei Hörern 

1 28,- € 

Pro-Set-6 
mit neuer 
HC-6-Kapsel 

1 79,- € 

dito mit 
ICOM-Kapsel 

1 95,- € 

Pro-Set-Elite 6 



�mofilters.com bei 
bandpass  & lowpass f i lters for  H A M R A D I O  

&-FACH BAN DPASSFILTER FÜR KW MIT FERNSTEUERUNG 
Für  Mu lti-OP Kantest-Stationen oder  zu Hause .  Robuste Fiter
box rrit 6 umschaltbaren Bandpaßfilter für 1 60-1 Om. Fern
steuere inheil für Stationstisch.  200 W "key down", Dämpfung 
der 2 .  Oberwelle > 80 dB, Lieferung mit individuel len Meß
protokol len .  Betriebsspannung 1 2V. 

6 Fi lter für 1 60-1 Om. Zwischen Transceiver und PA einschleifen .  Enorme Unterdrückung 
von Störungen auf den Nachbarbändern, RX und TX. Im  Kantestbetrieb mit mehreren 
Stationen an einem Standort zwingend benötigt. Robustes Alugehäuse mit PL-Buchsen,  
200 W "key down" ,  E infügedämpfung < 0,6  dB ,  mit  individuel lem Meßprotokol l .  

Koaxkabel · Batter ien · H F-Verb inder 
Dorfstr. 63-65 · 441 43 Dortm und Wambel 

Postfach 12 03 39 · 44293 Dortm und 

Tel .  (02  31 )  25 72 41 · Fax (02  31 ) 25 23 99 

E-M a i l :  Kusch@Kabei-Kusch .de 

Internet: WWW. KABEL-KUSCH.de 

Auf der HAll Radio 
werden Sie uns 
niciH: finden ••• 

. . . da wir ohne Distributor arbeiten und auch sonst 
niemand Waren in unserem Auftrag anbietet, 
räumen wir unseren Endverbraucher-Kunden 
folgende Versandkonditionen e in :  

Sie bestellen in  der Zeit vom 16 .  Jun i  b is  
04.  Ju l i  2016 per Postkarte, Fax, 

Flaschenpost oder E-Mai l .  
Al le in d iesem Zeitraum schriftlich 
eingehenden Bestel lungen liefern 

wir innerhalb Deutschland 

ab 50 C Waren
...... _. POR70FREI t 

über unseren Paketdienst 

Markenware: Alle H-Kabel (H IGHFLEXX 7, H 2000 
Flex, H 201 0, HyperFiex 1 0 , H 1 55 und H 2007) so
wie die passenden Steckverbinder liefern wir zum 
HAM-Preis im o.g. Zeitraum mit einem Preisnach
lass von 5%! ! !  

: Mo.-Fr. 9-1 6  Uhr: Selbstabholerbitte teklf. Voranmeldung 
Verpackungskosten, kene Mindermengenzusc�ägel 

Portovortage be Versa"d nach dem jewetigen Gewicht der Sendung. 

Klick WEITERE ARTIKEL m Internet 
mal an: unter www. KABEL-KUSCH.de 

Ciro Mmoni 

DER KoAXSHOP 
Koaxkabel i n  hochwertiger Markenqual ität 

Alrcell"5 .. . 1 ,400m Alrcen .. .  1 ,BOOm Ecoflex"1 0  . . . 2,95€1m 
RG-SSC/U . . . 0,60€/m, ab 50m . . . 0,48€/m 

RG-21 3U . . . 1 ,900m, ab 20m . . .  1 ,75€1m 
BNC, UHF, N, SMA Sted<er. auch konfektionierte Kabel 

www.koaxshop.de 

DDS 30 G Fertiggeräte und Gehäuse 
MW-Rahmenantenne RA 1 

www.ibe-hau.de • hau ibe@gmx.de 

Amateurfunkgeräte Reparatu ren 
herstel lerunabhängig*preiswert*schnell  

www.electronicrepair.de 
l n h .  Andreas Richter DF80E 

AllEINIGER HERSTELLER · GENERALVERTRIEB · DIREKTVERKAUF 

mmtm 
35 Jahre 1 .Qual ität www.flexayagi .com 
RS engineering & consulling dipl.-ing. rainer schlößer GmbH 
Hegenkamp 32 F,  D-2542 1 Pinneberg-Eggerstedt 
Ion/fax: +49 (0)4 1 0 1 -851 383 email: RSingbuero@aol.com 

Die gesamte Produktpalette von flexayagfO wird nur in Deutsch
land gefertigt und ist seit 35 Jahren auf dem internationalen 
Markt erfolgreich! Höchster Qua/ifätsstandard, 6 Jahre Garantie 
gegen jede Korrosion, geringste Windlastwerte - alle flexayagi&
Antennen unterliegen strengsten Qualt"tätskontrollen und konfi· 
nuierlichen Innovationen (zB. eine völlig neue 2m Kreuzyagi). 
Dafür steht der alleinige Hersteller Dipl.-lng. Rainer Schlößer. 

Besuchen Sie 111s doch 'mal auf der HAM �0 am 24.-26.Juni in Friedrichshafen! 

I hre privaten Kleinanzeigen 
veröffentl ichen w i r  im F U N KAMATEUR 

zum Pauschalpreis:  
B is  zu  e iner Länge von 10 Zei len 

kostet jede Anzeige ganze 5 € 

• 

a:a "0 
an 0 ... 

....... 
0 """ 
....... 
0 an 
....... 
0 M 
()o 0 0 
0 
>< 
1111: 
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Neu bei Bonito: Hndl1IAIAirtinA 
Z. B .  Low Loss H1 55 als Meterware oder 

Frequenzbereich: 
1 0kHz - >  1 ,6GHz 
Panorama: 
24kHz + 500kHz - 3,2M Hz ·
Multi Band Receiving & Re�::Orctina 
RadioJet Software-Suite inklusive •-•••1 

fertig nach Wunsch 

konfektiOniert. 
Dazu haben wir jetzt 
auch Er!ilungsschellen 
und eine große 
Auswahl a n  
Antenl'lenaclapte�� . ..,.P�.;;;;.-..� 

Die bewährte magnetische 
loopantenne. Jetzt mit 

integriertem Tiefpassfilter 
(88- 1 08 MHz). I nklusive der 
Dual Power USB 

Die Boni-Whip ist unsere 
bewährte Lan!i)-, Mittel-, 
Kurzwellen- und UKW 
Aktivantenne bis 300MHz. 

����-�Die�· yPremium Harnradio 

Softwwe mit Radio 
Control für > 1 20 Geräte 
RTIY-, CW-, PSK 31 -, 
SSTV- WFax-, SatFax-, 
Zeitzeichen plus Sub
Decoder sowie Sende 
Encoder 

Femspeiseweiche. 

9kHz - 52MHz 
I P3:  typ. +40dBm 
I P2: typ. +85dBm 

.,.._...._ Tolle Leistung zum kleinen 
Preis. 
Frequenzbereich: 
20kHz - 300MHz 

www. h a m ra d i os h o p . n et � �" � q� 
""'11 •• Bonito .. - .D e n n i s Walte� -·Teh05052e6052 · •· � _.,._. •. htf !. · t /, · b ·t . ·  . . -.� lj,l�:..:�J?. ... � 
g VERSCHIERENES 
D i e  ehemalige Troposphärenfunkstation 301 
ist zu besichtigen .  Standort von D MOBARS. I n 
teressant n icht n u r  fü r  Funkamateure .  Mehr  I n 
format ionen u nter www.bunke r-wo l l enberg .eu 

Heathkit Manuals! Habe über  600Stck.  davon ,  
a l l e  k p l .  m i t  Abgle ich,  Schaltplan u .  Detai ls .  I c h  
tausche auch gerne.  Versende 1 4  Listen kosten
los. Die Manua ls  s ind zu haben bei Ernst Huber, 
Eisfeld 28, 85229 Markt lndersdorl, Tel. (081 36) 
5644. Fax 22 96 45, E-Mail :  huber_e@t-onfine.de, 
Internet http://Www .huber-manuals.de 

Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf, Verkauf mit 
Übergangsgarantie durch Haro-electron ic ,  
Telefon (08222) 41 005·0 

Funk· und Ru ndfunk-Nosta lg ie ,  Mult imedia
DVD-RDM, neue Version 1 . 8 .6 :  E i ne  Zeit
reise i n  d i e  faszi n i erende Weit der Funk- und 
Rundfunkgeschichte. 1 95 Themen, 1 500 Fotos 
und Abb i l dungen ,  1 45 Tondokumente u n d  
Mus ik  der  20er- b is  SOer-Jahre sowie 59 Kurz
videos und 72 Gerätebeschre i bungen .  Preis:  
19 € + 2 € Versand .  I nfo u nter: www.rundfunk 
-nostalg ie .de ,  G .  Krause ,  Wagnerstr. 8 ,  26802 
Moormer land,  Tel. (01 78) 9742601 

Die Runden:  Waterkant ( D LO H EW),  Old T imer  
(DLOOTR) ,  EVU (DLOEVU), Plattdütsch (DLOPWR) 
gaben viele neue D ip lome und Trophys heraus. 
I nfos über  Runden und  Treffen i n  D L  s iehe 
www.waterkante .de ,  DK4HP, Tel .  (040) 6429 1 95 

WlWJ l[lelzter M1öliül 
Zu verschenken aus dem Nachlass von 
DKJSP:  mindestens 20 z .  T .  se l bst gebaute 
Funkgeräte und Zubehör.  Örtl .  DARG-Verein 
kan n  als Ansprechpartner d ienen. Te l .  (07041 ) 
43079 

Tausche IC-741 0 und FT-736R gegen TRX mit 
KWNHF/UHF  und Wasserfal lanzeige,  N ichtrau· 
cherge rät, evt l .  m i t  Zuzah l ung .  D02H SP@t
on l i ne .de ,  Tel. (04539) 8042 

Wir lösen mehrere Lager auf. I nteressenten 
b itte melden. Oppermannelectron ic ,  Tel .  (05764) 
2 1 49, mob i l  (01 76) 96021 923, oppermann-ele 
@t-on l i ne .de  

Wohnung in sensationel ler funk lage !  Vermie
te 5-Zi .-Wohnung  i n  sensatione l ler  Lage, 90 m2 , 
Garage, Balko n ,  Gartenante i l ,  Antennengeneh
migung,  i n  JN59BD,  Nähe C ra i lshe im.  I nfos: 
ho lger@df2fq .de ,  Tel (081 02) 998054 

I M MER DAS RICHTIGE EQU I PM ENT . . .  �:=� 
WA 0 PSU-1 228 

SWR-Meter 
Zwei versch.  
Model l re ihen 
erhältl ich :  

• 
- - ·  �-- -

CN-8xx mit GROSSEM Instrument u n d  als 
CN-1 xx die etwas preiswertere, k le inere 
Vers ion .  
Gemeinsame E igenschaften :  umschalt-

8-fach bare Leistungsmeßbereiche s. Tabel le ,  
Powerpole-Verteiler umschaltbare Leistungsanzeige Durch-
1 Eingang, 7 Ausgänge,  e inze ln schn itVPEP. G roßes Anzeige instrument 
abgesichert.  Metal lgehäuse.  mit Beleuchtung ,  e ingebaut i n  e in  stab i les 
36V max. Absicherung :  Metal lgehäuse.  
E ingang 40A, Ausgänge 3x 25A, CN-1 01 L 1 ,8-1 50 MHz. 1 .5KW max . .  

2x1 5A, 1 x1 0A, 1 x5A . . . 1 04,- t CN-1 02L 1 ,8-1 50 MHz, 2KW max . . . . .  

MP-1 das Original !  CN-103LN 1 40-525 MHz, 2oow max 

Viele Ausführungen  ......... CN-801 HP 1 ,8-200 M-lz, 2KW max . . .  . 

l i eferbar . . .  ab 1 35,- t 
CN-801 HP3 1 ,8-200 MHz, 3KW max. 
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Kleines, leises 
Schallnetzteil bis 
28A mit pfiffiger Lüftersteuerung 
Per Schalter entw. 1 3,8V Festspannung 
oder 9-1 5 V regelbar, Strom! Spannungs
anzeige umschaltbar, max. 28A, 20A 
Dauerlast Lüfter AUS bei wenig Strom, 
wrd ab ca. 40 Grad zugescha�et und 
dann elektronisch gerege�. hintergrund
beleuchtetes Display, Front entspricht 
den bekannten SWR-Metern . . . . . . 79,- € 
D�o. max. 50A, 40A Dauerlast . . .  1 1 9,- t 

Stationslautsprecher im Akustiklabor antwir•ttaltl 
Kompaktes System mit großem Lautsprecher, elegantes 
Design im hochwertigen Holzgehäuse, da scheppert 
n ichts. Klang mit Speziai-Dämmmaterial ien optimiert. 
Mit Aufstel lbügeL Phomena KSP-3 - · - 1 45,- € 





Amateurfunkpraxis 

Arbeitskreis 
Amateurfunk & 
Telekommunikation 
in der Schule e. V. 
Bearbeiter: 
Peter Eichler, DJ2AX 
Birkenweg 1 3, 07639 Tautenhain 
E-Mail: dj2ax@darc.de 

• Bilanz zum 1 7. Europatag 
der Schulfunkstationen 

Den Männertag mit funkenden Jungmännern 
gestalten und damit zeigen, dass dieser Tag 
auch sinnvoll genutzt werden kann - diese 
Möglichkeit wurde in diesem Jahr nur sehr be
grenzt genutzt . Insgesamt gingen nur neun Logs 
ein , sechs davon in Klasse A (KW) und drei in 
Klasse B (UKW) . Abrechnungen aus Europa 
kamen dieses Mal keine . 
Zur SWL-Aufgabe wurde von D08SWG genau 
eine richtige Lösung eingeschickt, obwohl die 
Ausschreibung im FA direkt unter der SWL
Rubrik veröffentlicht wurde . Bleibt die Frage , 
ob SWLs für solche "Spielchen" zu abgeklärt 
sind oder ob die Aktivität der Hörergemeinde 
generell  rückläufig ist. Gemessen an der Zahl 
der SWL-Berichte , die über den Tisch des GY
Managers gehen, stimmt wahrschein l ich die 
letzte Aussage , allerdings kommen auch öfters 
Karten mit PSK3 1 -Beobachtungen an . 
Andreas , DK2CF, DKOPO , schreibt: "Leider 
war nicht allzuviel los - so unser Eindruck .  Lag 
wohl auch daran , dass Feiertag war und alle 
Schulen geschlossen waren . Anbei ein Foto von 
Robin,  DN2AA , 1 9  Jahre alt. Er besucht das 
Berufskolleg Olsberg und macht hier eine Aus
bildung zum Elektrotechnischen Assistenten .  
Diese Ausbildung schl ießt mit einem Berufsab
schluss und der Fachhochschulreife nach drei 
Jahren ab . Robin steht kurz vor den Abschlus
sprüfungen und will im Anschluss daran auch 
von der Bundesnetzagentur geprüft werden ." 
Das erfolgreichste UKW-Team hat den Tag 
richtig genutzt und Thomas , DL8DXW, 
schreibt über die Vorbereitung: "Ich war gerade 
mit Fabian , DB4DY, auswärts in der Nähe der 
Lausche in J060VW um QRP-QSOs auf 2 m 
mit Schweden zu testen - hat tatsächlich zwei
mal geklappt (FT-8 1 7  an 4-Ele .-Yagi) .  Lustig 
waren aber zwei QSOs mit Stationen aus dem 
Zittauer Gebirge . Wir meinten,  dass wir am 
Donnerstag auf die Lausche wollen - Antwort: 
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Macht das lieber nicht, denn d a  hat s ich  schon 
eine Schulstation aus Dresden angekündigt -
der Berg ist schon besetzt ! "  Helmut , DL9SUD, 
schreibt: "Meine Teilnah me am Europatag war 
eigentlich nicht geplant,  aber von meinen Schü
lern hat sich keiner gemeldet , um mit DNI WSS 
am Contest teilzunehmen." 
Trotz dieser ernüchternden Einschätzung sind 
sich alle einig:  Spaß hat es trotzdem gemacht!  
Die Ergebnisse der Klasse A (KW): 
I .  DN3AG - Damian ( 1 8) ,  X, 23 , 10, 96730; 
2. DLOTSD - DL8DTL (OM), S, 14, 4, 6248 8 ;  
3 .  DKOPT - DC3TC (OM),  DG2RAM (OM),  

U ,  1 4 ,  8 ,  56 1 68 ;  
4 .  DN2AA - Robin ( 1 9) ,  0 ,  I I ,  3 ,  9555 ;  
5 .  DKOKTL - DJ2AX (OM) ,  X ,  5 ,  3 ,  5 1 78 ;  
6 .  DL9SUD (OM), Y, Contra! .  
Die Klasse B (UKW) wurde in  diesem Jahr 
vertreten durch: 
I .  DLOIKT - Fabian, D04DY ( 1 5) ,  DL8DXW 

(OM) , S, 36, 8, 8976; 
2. DKOKTL - DJ2AX (OM) ,  X , 6 ,  4 ,  1 980; 
3 .  DLOTSD - Fabian DO I FAB ( 1 5) , D05UWE 

(OM),  S, 5, 2, 1 70 .  
Die EntschlüsseJung der Zeichenkette: Platz , 
Rufzeichen - OP (Alter) , Distriktskenner, QSO
Zahl ,  Multi , Punkte . Der Trend der vergangenen 
Jahre setzt sich fort: Für eine vordere Platzierung 
sind die digitalen Sendearten besser geeignet, da 
damit ein großer Multi erarbeitet werden kann , 
wenn der OP über die ausreichende Geduld ver
fügt. Die Bedingungen auf den Bändern machen 
es für wenig geübte OPs schwer, in SSB Partner 
zu finden,  da die tote Zone auch auf 40 m QSOs 
innerhalb DL erschwert . Ohne die Stationen aus 
dem Dresdner Raum ist der Wettbewerb nicht 
denkbar - Dank an den Motivator DL8DXW ! 
Allen Tei lnehmern werden die Urkunden i m  
Juni in  elektronischer Form zugeschickt, Papier 
dauert etwas länger und die Preise kommen zu 
Beginn des neuen Schuljahres .  Der einzige Vor
teil der geringen Tei lnehmerzahl:  Alle Einsen
der bekommen eine Überraschung aus dem Me
dienangebot des Arbeitskreises , da sich eine 
Auslosung nicht lohnt. 

Robin, DN2AA, als 
Operator vom Berufs
kolleg Olsberg beim 
Europatag der Schul
stationen 201 6 

Foto: DK2CF 

• Ideenwettbewerb 
"Technik für den Enkel" 

Der AATiS sucht einfache , kostengünstige und 
ohne besonderen Aufwand real is ierbare Tech
n ikaufbaute n ,  die durch Elektromagnetismus 
(Elektromagnete , Motoren,  leicht beschaffbares 
Material) oder eine einfach aufzubauende Elek
tronikschaltung bzw. durch deren Kombination 
in  Bewegung versetzt werden und so scheinbar 
"lebendig" s ind.  Die bislang unveröffentlichten 
B auanleitungen sollen in das nächste Prax isheft 
aufgenommen werden . 
Einreichungen, bestehend aus einer Beschrei
bung mit Fotos ,  gehen bis Mitte September an 
wettbe werb@aatis.de. 

Als Preise werden Gutschriften zu 50 €, 30 € 
und 20 € ausgelobt , die zur Bestel lung von 
AATiS-Bausätzen ,  Praxisheften und CDs/ 
DVDs eingesetzt werden können . Außerdem er
hält der Einsender bei einer Veröffentlichung 
das entsprechende Praxisheft als Belegexem
plar. 
Die Entscheidung der Jury, Wolfgang , 
DL40AD , Helmut, DL2MAJ , und AATiS-Vor
stand (eine Stimme) ist endgültig und erfolgt 
außerhalb des Rechtsweges .  

• Neues Sommer-Rundschreiben 
Pünktlich vor der Harn Radio hat unser Redak
teur Wolfgang Lipps , DL40AD,  das aktuelle 
Sommerrundschreiben fertiggestellt und an die 
Mitglieder verschickt . Die Medienliste füllt die 

Titelbi ld des 
Sommer-Rund

schreibens 201 6 

Hälfte des Heftes und enthält nun auch die Bau
sätze des Jahrgangs 20 1 6  aus dem Praxisheft 
26.  Interessant und lesenswert sind viele Be
richte , unter anderem zum Funktag in Kassel , 
über den AATiS-Bundeskongress 20 1 6 ,  die 
Chemnitzer Linux-Tage , die Berichte über Kin
der- und Jugendaktivitäten .  Enthalten ist das 
Programm der Lehrerfortbildung auf der Harn 
Radio und eine umfangreiche Anleitung zum 
Kalibrieren des Selbstbau-Gaschromatogra
phen AS656. 
Das Heft kann gegen Rückporto von I ,45 € bei 
den Medienlieferanten (mit)bestellt werden und 
ist als PDF-File auf www.aatis.de zu finden . 
Auch am AATiS-Stand auf der Harn Radio 
(Halle I , Stand 866) wird das Rundschreiben 
vertei l t .  

• Nachlese 
Im QTC 5/ 1 6  und im Sommer-Rundschreiben , 
S .  8 ,  habe ich eine falsche Nummer für die 
Platine zum DORJI-Modul veröffentlicht .  Die 
richtige Bezeichnung ist AS806P und die Plati
ne kann selbstverständlich unter dieser Num
mer bei bestellung@aatis.de geordert werden .  



CB- und 
Jedermannfunk 
Bearbeiter: 
Harald Kuh!, DL 1 ABJ 
Postfach 25 43, 3701 5 Göttingen 
E-Mai l :  cbjf@funkamateur.de 

• Überregionale Notfunkübung 
Der Hinweis an dieser Stelle im FA 6/ 1 6  (S.  579) 
auf eine fürden 5. 5. 20 1 6  in der Zeit von 10 Uhr 
bis 1 7  Uhr MESZ geplante Notfunkübung für 
CB-Funker ist auf einiges Leserinteresse ge
stoßen .  
Zur Erinnerung: Die Übung sah d i e  Annahme 
eines flächendeckenden Ausfal l s  der öffent
l ichen Kommunikationsnetze - Mobiltelefon ,  
Festnetz , Internet - vor. Die  Aufgabe der Tei l 
nehmer w a r  die Weitergabe v o n  Schadensmel
dungen per Sprechfunk an eine von mehreren 
sogenannten "Leitste l len" . 
Hierfür hatte man ein für alle Mitfunker ver
bindl iches Meldeschema entwickel t .  Um nicht 
versehentlich einen tatsächl ichen Einsatz von 
Hilfskräften auszulösen ,  bestand die eigentli
che Schadensmeldung aus einer Buchstaben
gruppe . Durch das Anhängen der Postleitzahl 
des jewei ls  Übermittelnden war der Meldungs
weg bei einer späteren Auswertung nachvoll
ziehbar. 
Der Organisator und Sprecher der Hotel No
vember DX Group (www.hndx.de) hat einige 
Tage später im Forum von funkbasis .de kurz 
über den Verlauf der Veranstaltung informiert . 
Demnach begann die Notfunkübung offiz ie l l  
um 1 0 .37 Uhr und die erste Meldung ging um 
I I  .39 Uhr über die Antenne des Ini tiators , der 
selbst bis 1 4 .30 Uhr tei lnahm .  
Wie die anschl ießende Auswertung ergab , ha
ben während der Übung - tei l s  über Bundeslän
dergrenzen hinweg - insgesamt zehn Sprech
funkverbindungen zur Übertragung von Mel
dungen stattgefunden .  Dies überwiegend auf 
dem 1 1 -m-CB-Funkband auf zuvor festgeleg
ten Kanälen.  Absichtliche Störungen des Funk
verkehrs waren während dieser Notfunkübung 
nicht festzustel len .  Während das Gesamtfazit 
positiv ausfie l ,  wurde die im Vergleich zum i m  
Vorfeld bekundeten Interesse geringe Tei lneh
merzahl bedauert . 
Im September dieses Jahres wi l l  die Hotel No
vember DX Group den nächsten Versuch star
ten und eine zweite Notfunkübung für CB- und 
Jedermannfunker durchführen .  

• Fortsetzung im September 
Möglicherweise hätten noch weitaus mehr CB
Funker tei lgenommen , wenn der Hinweis auf 
diese überregionale Notfunkübung nicht i n  den 
Weiten des Interneis verborgen gewesen wäre . 
Denn so wurde man mehr zufäl l ig darauf auf
merksam . Doch der Anfang dieser Initiative ist  
gelungen und interessierte CB-Funker sollten 
die Webs ite www.hndx.de im Auge behalten ,  
um d ie  Detai ls  einer künftigen Aktion n icht  zu 
verpassen . 
In der Praxis findet Notfunk übrigens hierzu
lande primär regional bzw. lokal statt . Zwar ha
ben in Deutschland einige etabl ierte Hi lfsorga-

nisationen ,  darunter das Deutsche Rote Kreuz 
(DRK) und neuerdings das Technische Hi lfs
werk (THW) , die Kurzwelle für ihren überre
gionalen i nnerdeutschen Betriebsfunk reakti
v iert . Doch als Notfunker, ob nun Funkamateur 
oder Jedermannfunker, kommt man eher auf 
kurzen Funkstrecken zum Einsatz . 
Dies übrigens nur auf Anforderung . Es ist also 
auch für am Notfunk i nteressierte CB-Funker 
ratsam, im Umkreis des eigenen Wohnorts den 
Kontakt mit bereits aktiven und bei den für 
etwaige Einsätze zuständigen Behörden schon 
bekannten Notfunkgruppen zu suchen - oder 
sich zumindest über deren Aktivitäten zu infor
mieren .  
Dass dort durchaus Interesse besteht, engagierte 
Jedermannfunker einzubinden , war unter ande
rem bei einer Notfunkübung der Amateurfunk
distrikte Berlin und Brandenburg zu beobachten.  
Allerdings gab es nach einem entsprechenden 
Aufruf zur Tei lnahme vorerst keine Resonanz 
seitens der CB-Funker. 
Die Videoaufzeichnung eines aktuellen und sehr 
anschaulichen Vortrags von M ike, DJ90Z, über 
den Notfunk und dessen Organisation ist unter 
https:l lmedia. ccc. de!vlafu-notfunk zugänglich.  

• PMR446-Mobiltelefon 
Auf längeren Wanderungen oder im Urlaub ist 
PMR446-Funk auf den bekannten acht analo
gen FM-Sprechfunkkanälen bei 446 MHz ein 
bewährtes Kommunikationsmitte l ,  um i nner
halb einer verstreuten Gruppe in Verbindung 
zu bleiben .  In  manchen Gegenden ist dies sogar 
die einzige Möglichkeit der Kontaktaufnahme , 
wenn das öffentliche Mobilfunknetz einmal 
w ieder außer Reichweite ist  und das Mobilte
lefon "kein Netz" auf seinem Display zeigt . 
In der Praxi s  ergänzen sich beide Kommuni
kationsmittel gut, sodass deren Kombination in 
einem Gerät eine interessante Idee ist :  Das S im
valley XT-980 ist  e in  sogenanntes Outdoor
Mobiltelefon mit e ingebautem PMR446-Funk
gerät . Vertrieben w ird es in Deutschland vom 
Elektronikversender Pearl (www.pearl.de) zum 
Preis von 1 50 €. 
Das robuste Gerät aus Kunststoff ist gemäß 
Schutzklasse IP67 staub- , stoß- sowie wasser
dicht und hat Gehäuseabmessungen von etwa 
60 mm x 1 30 mm x 22 mm (Breite x Höhe x 
Tiefe) . Als  Mobiltelefon ist es damit vergleichs
weise groß , doch für den Funkbetrieb ist  dies 
wi l lkommen.  
Für die Telefonfunktion nimmt das XT-980 zwei 
SIM-Karten auf, wodurch man verschiedene 
Netzanbieter nutzen kann .  Überdies ist ein welt
weiter Einsatz möglich , da das Quadband-Gerät 
in vier Funkbändern betriebsbereit i st: GSM 850 
MHz, 900 MHz, 1 800 MHz und 1 900 MHz. 
Dies i s tke in  sogenanntes Smartphone,  die Tele
fonfunktionell konzentrieren sich vielmehr aufs 
Telefonieren sowie auf den Versand von SMS
Kurznachrichten . Mit GPRS (General Packet 
Radio Service) ist zudem - im Vergleich zu 
UMTS oder gar L TE eine sehr l angsame - Da
tenübertragung übers GSM-Netz möglich .  
Dadurch i s t  andererseits eine lange Empfangs
bereitschaft mit einer Ladung des mitgelieferten 
Akkumulators ( 1 700 mAh) von laut Herste l ler 
bis zu 370 h sichergestel l t .  Dies bedeutet einen 
deutlichen Laufzeitvortei l  gegenüber S mart
phones .  

Wetterfestes 
Kombigerät: 

Mobiltelefon und 
PMR446-Funkgerät 

XT-980 

Funk 

Mit dem XT -820 
hat Pearl nun ein 
zweites PMR446-
Mobi ltelefon im 
Angebot. 

Werkfotos 

Geladen wird der Akkumulator über eine USB
Schnittstel le aus einer externen 5-V-Strom
quel le .  Ein entsprechendes Steckerladegerät mit 
abnehmbarem USB-Schnittstel lenkabe l ,  eine 
einfache Hörsprechgarnitur (Headset) und eine 
gedruckte deutschsprach ige Bedienungsanlei
tung gehören zum Lieferumfang . 
Um das XT-980 als PMR446-Funkgerät zu nut
zen , ist zuvor die ebenfalls mitgelieferte Tele
skopantenne zu montieren .  Dazu entfernt man 
vorsichtig auf der schmalen Oberseite die kleine 
Abdeckung - bitte nicht verlieren - und schraubt 
den Strahler in die nun zugängliche SMA-Buch
se; komplett ausgezogen ist diese Antenne etwa 
1 40 mm lang . 
Ob die hier realis ierte Lösung mit einer Tele
skop- statt einer sonst bei Handfunkgeräten üb
l ichen Gummiwendeantenne für den zuweilen 
rauen Outdoor-Einsatz die geeignete Lösung 
ist, muss sich in der Praxis zeigen . Notfalls ist 
der Austausch des PMR446-Strah lers dank der 
Antennenbuchse ja leicht möglich . 
Zur PMR446-Ausstattung des XT-980 gehören 
ferner eine Sprechzeitbegrenzung, eine manuell 
einstellbare Rauschsperre (Squelch) ,  CTCSS
Codes sowie ein Suchlauf. Die PTT-Taste l iegt 
inmitten des Bedienfelds auf der Frontseite und 
ist dort einigermaßen gut zugänglich , sodass 
man diese auch bei Dunkelheit - eine Tastatur
beleuchtung gibt es nicht - findet . 
Wie sich das Gerät in der Praxis bewährt , wird 
die kommende Urlaubssaison zeigen . Pearl hat 
übrigens nun ein weiteres Mobiltelefon mit 
eingebautem PMR446-Transceiver im Ange
bot: das S imvalley XT-820 für I 00 €. 

• SSB-CB-Contest 
Jedermannfunker haben beim Frequency CB 
Contest 2016 die Gelegenheit, 24 Stunden lang 
mit Gleichgesinnten auf Punktejagd zu gehen: 
Start ist am Samstag , dem 9 .  7 . 20 1 6 ,  um 15 Uhr 
MESZ. Detai ls sind unter www.hndx. de/frequen 

cy-contest veröffentlicht, Anmeldung bitte bis 
spätestens 3. 7. 20 1 6 .  
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BC-OX 

Kurzwelle 
in Deutsch 

Liste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Kurz- und Mittelwelle 

UTC Station - Frequenzen (kHz) 

0000-2400 Channel 292 - 6070 (D/E/Hol l . * ;  D-r) 

0000-2400 shortwaveservice .com/Radio 700 -

3985 (D-k) 

0330-0345 Missionswerk W. Heukelbach - 3985 

(Mo-Fr; D-k) 

0400-0428 Die Andenstimme (Ecuador) - 6050 

0400-0430 TWR Manzini - 3200 , 4775 

0400-0700 Radio HCJB - 3995 , 5920 , 7365 

(D-o; zeitw. Relaissendungen) 

0430-0500 TWR Manzini - 3200 , 4775 (Sa, So) 

0500-0530 Missionswerk W. Heukelbach - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o via HCJB) 

0500-06 1 5  Radio Ö I International - 6 1 55 

(Sa, So -06 1 0) 

0500-0657 China Radio International - 1 7 6 15 ,  

1 7 720 

0530-0545 Missionswerk W. Heukelbach - 3985 

(Sa, So; D-k) 

0559- 1 70 I shortwaveservice .com/Radio 700 -

73 1 0  (D-k) 

0559-200 I shortwaveservice .com/Radio 700 -

6005 (D-k) 

0600-06 1 3  Schweizer Radio und Fernsehen -

3985 , 73 1 0  (Mo-Sa); 6005 (Mo-Fr; D-k) 

0600-0625 Missionswerk Neues Leben - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o via HCJB) 

0600-0625 Radio Rumänien International - 9700 

0600-0630 Deutscher Wetterdienst - 5905 

(Mo-Fr, Seewetterbericht; D-p) 

0600-0700 Radio Gloria International - 9485 

(D-g; 4. So/Monat D+E) 

0600- 1 800 Radio Europa 24 - 61 50 

(D, E u . a .** ;  D-d) 

0625-0630 Die Lutherische Stunde - 3995 , 5920 , 

7365 (D-o via HCJB) 

0630-0657 Radio S lowakei International - 73 1 0  

(D-k) 

0630-0700 Polnischer Rundfunk - 3985 (D-k) 

0700-0730 Radio Bulgarien - 73 1 0  (D-k) 

0700-0800 Hamburger Lokalradio - 7265 

(Mi+Sa; D-g) 

0700-0800 Radio Gloria International - 7265 

(D-g; 4. So/Monat D+E) 

0700-0900 Radiostation Belarus - 3985 (täglich) , 

6005 (Mo-Fr); (D-k) 

0700-0930 SW-Radio ("Segenswelle") - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o via HCJB) 

0720-0730 Radio Bukarest - 909 , 1 593 (So) 

0730-0800 DP07 (Seewetterbericht) - 7 3 1 0 , 9560 

(D-k) 

0730-0800 Radio Neumarkt (Targu Mures) -

1 1 97 , 1 323 , 1 593 (So) 

0800-0900 Goldrausch 6070 - 6070 (So; D-r) 

0800-0900 MV Baltic Radio - 7265 

(D-g; I .  So/Monat) 

0800- 1 000 Magyar Radio 4 - 873,  1 1 8 8 ,  1 350 

0800-0900 Radio Gloria International - 9485 

(D-g; 4. So/Monat D+E) 

680 • FA 7/1 6  

CTC Station - Frequenzen (kHz) 

0800- 1 1 00 Hamburger Lokalradio - 6 1 90 

(Mi+Sa; D-g) 

0800- 1 1 00 Radio Mi  Amigo - 6005 , 9560 

(Sa; D-k) 

0900- 1000 MV Baltic Radio - 6 1 90 (2. So/Monat), 

9485 ( I .  So/Monat) (D-g) 

0900- 1 000 Radio DARC - 6070 (So; AUT) 

0900- 1 000 Radio Gloria International - 7 3 1 0  

(D-k; letzter So/Monat D+E) 

0930- 1 000 Radio HCJB - 3995 , 5920, 7365 (D-o) 

1 000- I 1 00 Radio Joystick - 7330 

( I .  So/Monat; AUT) 

1 000- 1 1 00 Radio Temeswar (Timisoara) - 630 

1 000- 1 400 SW-Radio ("Segenswelle") - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o via HCJB) 

I 030- I I 00 Ev. Missions-Gemeinden - 6055 

(Sa, So; D-n) 

1030- 1 1 00 Schweizer Radio und Fernsehen -

3985 , 6005 , 7 3 1 0  (Mo-Fr; D-k) 

1 1 00- 1 200 Missionswerk "Voice of Hope" -

3995 , 5920 , 7365 (D-o via HCJB; Di) 

1 1 00- 1 200 Radio Bukarest - 909 , 1 593 (Mo-Sa) 

I I 00- 1 300 Hamburger Lokalradio - 7265 

(Mi+Sa D-g); 9485 (So D-g) 

I 1 30- 1 225 Stimme der Türkei - I 3 760 

I 200- 1 230 Deutscher Wetterdienst - 5905 

(Mo-Fr, Seewetterbericht; D-p) 

1 200- 1 230 DP07 (Seewetterbericht) - 7 3 1 0  

(Mo-Sa) , 9560 (D-k) 

1 200- I 300 Radio Mi  Amigo - 6005 (Mi; D-k) 

1 200- 1 330 Welle 370 - 8 10 (Berl in) ,  6005 (Kali 

nächste Termine: 1 7 . 7  ., 2 I .  8 .) 

I 300- I 327 Radio S lowakei International - 6005 

(D-k) 

I 300- I 500 Popradio Ostfriesland - 6070 

( I .  So/Monat; D-r) 

1 327- 1 330 Nordschleswiger - 6005 (Mo-Fr D-k) 

1 400- 1 455 Radio Rumänien International - 9600 , 

1 1 9 1 0  

1 400- I 500 Ichtys Radio - 3995 , 5920, 7365 

(D-o via HCJB) 

1 500- I 530 Radio HCJB - 3995 , 5920, 7365 (D-o) 

1 500- 1 530 Polnischer Rundfunk - 6005 (D-k) 

1 500- 1 600 Radio DARC - 6070 (Mo; D-r) 

I 530- I 600 Radio Bulgarien - 6005 (D-k) 

I 530- I 600 Missionswerk W. Heukelbach - 3995 , 

5920, 7365 (D-o via HCJB) 

1 557- 1 600 Nordschleswiger - 73 1 0  (Mo-Fr D-k) 

1 600- 1 630 Radio HCJB - 3995 , 5920 , 7365 

(Plattdeutsch; D-o) 

1 600- 1 645 Schweizer Radio und Fernsehen -

3985 , 6005 , 73 10  (D-k) 

I 600- I 757 Radio China International - 5970, 

7380 (ALB) 

I 630- 1 725 Stimme Koreas - 9425, 1 2  0 I 5 

1 630- 1 700 Missionswerk "Christus für Dich" -

3995 , 5920 , 7365 (Do, v ia HCJB) 

1 630- 1 730 Missionswerk "Voice of Hope" -

3995 , 5920, 7365 (Di ;  v ia HCJB) 

I 630- I 730 Radio HCJB - 3995 , 5920, 7365 

(D-o; außer Di) 

1 700- I 800 Radio Mi Amigo - 3985 , 6005 

(Mi;  D:_l() _ 

1 700- 1 900 Radio Sylvia - 6070 

( I .  Sa/Monat; D-r) 

I 705 - 1 755 RAE B uenos Aires - I 5 345 (Mo-Fr) 

I 723- I 820 IRIB Teheran - 7235 , 9660 

UTC Station - Frequenzen (kHz) 

1 730- I 755 Missionswerk Neues Leben - 3995 , 

5920, 7365 (D-o via HCJB) 

I 730- 1 825 Stimme der Türkei - 94 1 0  

I 755- 1 800 Die Lutherische Stunde - 3995 , 5920, 

7365 (D-o via HCJB) 

1 800- I 827 Radio S lowakei International - 3985 

(D-k) 

1 800- 1 855 Radio Rumänien International - 9540 

1 800- 1 900 Radio HCJB - 3995 , 5920 , 7365 (D-o) 

1 800- 1 900 Radio Neumarkt (Targu Mures) -

I 1 97 ,  1323 , 1 593 (Mo-Sa) 

I 800- 1 900 Stimme Indonesiens - 9525 (alt I I 785) 

1 800- 1 957 Radio China International - 7395 , 

1 1 650 , I I 775 

1 827- 1 830 Nordschleswiger - 3985 (Mo-Fr D-k) 

I 830- 1 925 Stimme Koreas - 9425 , I 2 0 1 5  

I 900- 1 930 Radio HCJB - 3995 , 5920, 7365 

(Plattdeutsch; D-o) 

I 900-2000 Radio Kairo - 9590 

I 900-2000 Radio Taiwan International - 6 1 85 

(GB-w) 

I 900-2000 Radio Ohne Namen - 6070 (Fr; D-r) 

I 900-2000 Radio DARC - 6070 (Mo; D-r) 

1 930- 1 958  Stimme Vietnams - 9430 (UAE) 

I 930-2000 Radio Tirana - 7465 (Mo-Sa) 

1930-2025 Stimme Koreas - 9425 , 1 2 0 1 5  

1 930-2 100  Radio HCJB - 3995 , 5920, 7365 (D-o) 

2000-20 1 5  Radio Thailand - 9390 

2000-2028 Stimme Vietnams - 9430 (UAE) 

2000-2030 Schweizer Radio und Fernsehen -

3985 (Mo-Fr; D-k) 

2000-2 1 00 KBS World Radio - 3955 (GB-w) 

2000-2 1 00 Radio Mi Amigo - 1 485 

(Sa; via Radio Merkurs/Riga) 

2030-2 1 00 Polnischer Rundfunk - 3985 (D-k) 

2034-2038 Radio Slovenija - 9 1 8  

2 1 00-2200 lchtys Radio - 3995 , 5920 , 7365 

(D-o via HCJB) 

2 1 00-2300 Radiostation Belarus - 3985 (D-k) 

2 1 05-2 1 55 RAE Buenos Aires - 1 5  345 (Mo-Fr) 

Sendungen im DRM-Modus 

UTC Station - Frequenzen (kHz) 

0000-2400 biteXpress - 909 (Dil lberg) ,  

15 785 (Erlangen; je 0, 1  kW) 

0600-0625 Radio Rumänien International - 7330 

I 800- I 855 Radio Rumänien International - I I 800 

* vermietet Sendezeit an verschiedene Anbieter; 

Info :  www.channe/292.de 
** Testprogramme; nicht verwechseln mit Channel 

292 ( ex Radio 6 1 50) 

Viele Stationen strahlen ihre Programme über 

Relaisstationen aus, die zum Teil außerhalb des 

Ursprungslandes liegen. Die Standorte sind wie 

folgt gekennzeichnet: 

ALB - Albanien (Cerrik) 

AUT - Österreich (Moosbrunn) 

D - Deutschland (Datteln-d, Göhren-g , 

Kall/Eifel-k,  Nauen-n ,  

Weenermoor/Ostfriesland-o , Pinneberg-p, 

Rohrbach-r) 

FRA - Frankreich (lssoudun) 

GB - Großbritannien (Woofferton-w) 

UAE - Vereinigte Arabische Emirate (Dhabayya) 

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in f"ettdruck 

wiedergegeben .  Hans Weber 



BC-DX
Informationen 
• Österreich auf Kurzwelle 
Das Inlandsprogramm von Österreich I (Ö l )  
ist montags bis freitags von 0500 UTC bis 0620 
UTC bzw. samstags und sanntags von 0500 
UTC bis 06 1 0  UTC auf 6 1 55 kHz im 49-m-Band 
empfangbar. Die Ausstrahlung erfolgt über das 
Kurzwel len-Sendezentrum in Moosbrunn . 
Zu hören sind in der Informationssendung "Mor
genjournal" aktuel le Nachrichten und Berichte 
aus Österreich sowie klassische Musik .  

• Niederlande auf Mittelwelle 
Trotz einiger Abschaltungen s ind in den Nieder
landen weiterhin mehrere Hörfunksender auf 
Mittelwelle aktiv. Dazu gehört nun auch wieder 
Radio Maria (www. radiomaria. nf) auf 675 kHz.  
Die Station der kathol ischen Kirche hatte im 
September 20 1 5  die Übertragung auf Mittel 
welle einstellen müssen , nachdem der Belreiber 
der Sendestation in Lopik diese zunächst abge
schaltet und kurz danach abgerissen hatte . Jetzt 
hat Radio Maria an einem neuen Standort in ei
nem Kloster in Aarle-Rixtel einen eigenen MW
Sender mit aktuell maximal l kW Leistung.  Die 
Antenne ist derzeit direkt auf dem Dach des 
Gebäudes install iert ;  künftig soll die Sendeleis
tung auf 5 kW erhöht werden .  

Voice o f  Mongolia sendet a u f  Englisch v i a  KaU-Kre
kel um 1 1 30 UTC auf 6005 kHz, um 1 400 UTC auf 
731 0 kHz sowie um 1 930 UTC auf 3985 kHz und 
bestätigt Empfangsberichte gelegentlich per QSL
Karte. 

Unterdessen haben die Niederlande den M it
te lwellenbereich für neue Senderprojekte klei
ner Leistung zur Inlandsversorgung geöffnet: 
Auf 747 kHz, 828 kHz, 1035 kHz, 1 395 kHz 
und 1 485 kHz dürfen künftig Lokalsender i hre 
Programme mit einer Sendeleistung bis  maxi
mal 1 00 W ausstrahlen . Dies berichtete der nie
derländische Wellenjäger Max van Arnhem in 
mediumwave .info. 
Demnach ist 1 485 kHz sogar nur bis I W Sende
leistung freigegeben , während auf 1 395 kHz 
ausschließlich tagsüber gesendet werden darf. 
Letzteres aus Rücksicht auf einen albanischen 
MW -Relaissender, über den abends Programme 
des Missionssender Trans World Radio (TWR) 
für Osteuropa kommen . 
Um ihre Reichweite auf den genannten Fre
quenzen innerhalb der Niederlande zu erhöhen , 
dürfen künftige Setreiber mehrere MW-Sender 
kleiner Leistung im Gleichwellenbetrieb einset
zen . Dabei müssen I 00-W-Stationen einen Ab-

stand von m indestens 60 km zueinander ein
halten , I -W-Stationen von mindestens I km. 
Bei  guten Ausbreitungsbedingungen und Dun
kelheit  dürften die künftigen neuen Stationen 
auch in  Nachbarländern aufzunehmen sei n .  So 
waren bei Verwendung eines Magnetloops als 
Empfangsantenne regelmäßig 1-W-Signale von 
MW-Sendern aus Großbritannien im deutsch
sprachigen Raum aufzunehmen . 

• Nachrichten fü- Sudan 
Eye Radio (www. eyeradio. org) ist eine Hörfunk
station im Südsudan , die dort rund um die Uhr 
auf UKW sendet . Darüber hinaus i st man seit 
April 20 1 6  täglich von 0400 UTC bis 0500 UTC 
auf 1 1  730 kHz und von 1 600 UTC bis 1 700 UTC 
auf I 7 730 kHz zu hören . 
Die Ausstrahlung auf Kurzwelle erfolgt über i m  
Ausland - vermutlich Frankreich - angernietete 
Sendeanlagen;  im S üdsudan selbst ist entgegen 
mancher Ankündigungen bislang keine KW
Hörfunkstation aktiv. Eye Media , die Setreiber
organisation von Eye Radio , erweitert damit 
die Reichweite seiner Programme erhebl ich :  
"Eye Radio Shortwave erreicht das  gesamte 
Staatsgebiet des Südsudan , einschließlich ent
legener Regionen ohne UKW-Versorgung" , er
klärte dazu Stationsleiter Stephen Omiri . Das 
einstündige Programm bringt Nachrichten und 
Informationen in den Landessprachen Arabisch ,  
Sh i l luk ,  Dinka ,  B ar i ,  Zande , Lutoho sowie 
Nu er. 
Mittelfristig will Eye Radio seine UKW-Reich
weite ebenfal ls  steigern . Derzeit  betreibt man 
einen 2-kW-Sender, der Zentral- sowie Tei le  
von Ost- und West-Equatoria versorgt; d ie  Stu
dios stehen in  Korok, Juba. K ünftig sollen neun 
weitere UKW-Sender die wichtigsten Bevölke
rungszentren des Landes mit den Programmen 
des unabhängigen Senders versorgen . Hervor
gegangen ist dieses Projekt aus dem früheren 
Sudan Radio Service (SRS ) ,  der seit 2003 mit 
Unterstützung durch die USA aktiv war. 
Ein weiteres unabhängiges Medienprojekt hat 
seine Basis in den Niederlanden: Radio Daban
ga (www. dabangasudan.org) ist täglich von 0430 
UTC bis 0557 UTC auf 1 1  650 kHz und 1 3  800 
kHz sowie von 1 530 UTC bis 1 627 UTC auf 
15 ! 50 kHz und 15 550 kHz in Arabisch sowie 
weiteren Landessprachen über angernietete 
Kurzwel lensender aktiv. Zielgebiet sind Hörer 
im S udan bzw. insbesondere in der Region 
Darfur, von wo die S tation aktuel le Berichte 
von dortigen M itarbeitern erhält .  
In  der Vergangenheit waren d ie  Frequenzen von 
Radio Dabanga öfters mit S ignalen von Stör
sendern belegt, deren Standort im S udan ver
mutet wurde . Diese Vermutung lag nahe ,  da der 
offiziel le Kurzwel lendienst des Sudan ( s .  u .) 
ausgerechnet während dieser S töraktivitäten 
nicht auf Sendung war. 
An Hörer im Sudan und im Südsudan gleicher
maßen wendet s ich tägl ich Radio Tamazuj 
(https:l!radiotamazuj. org) von 0330 UTC bis  
0430 UTC auf 9600 kHz , 1 1 650 kHz und 13 800 
kHz sowie von 1 430 UTC b is  1 530 UTC auf 
1 5  ! 50 kHz und 1 5  550 kHz. Offenbar nutzt man 
die gleichen Kurzwellensender wie Radio Da
banga , wobei die Frequenzen bei Aktivitäten 
von Störsendern variieren können . 
Der offizielle Kurzwellendienst des Sudan , Voi
ce of Africa , sendet selbst unregel mäßig von 
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Der polnische Auslandsrundfunk ist von 1 630 UTC 
bis 1 730 UTC in Russisch auf 1 386 kHz aus Litauen 
aufzunehmen; bestätigt wird per QSL-Karte. 

QSLs: Li 

0630 UTC bis 0700 UTC in Amharisch sowie 
von 0800 UTC bis 0900 UTC und von 1 730 UTC 
bis  1 830 UTC in Englisch auf der Kurzwelle 
9505 kHz für Hörer in Afrika. Bei guten Aus
breitungsbedingungen ist das S ignal zudem in 
Mitteleuropa aufzunehmen .  
Der Inlandsdienst der Sudan Radio and Televi
sion Corporation (SRTC; http://srtc.gov.sd/rome) 

ist auf 7205 kHz aktiv und abends oft in Europa 
aufzunehmen . Dies gilt bei guten Ausbreitungs
bedingungen hin und wieder ebenfalls für die 
Mittelwelle 1 296 kHz. 

• Deutsch aus Südamerika 
Vozandes, Radio HCJB, sendet aus Quito auf 
Deutsch von 0430 UTC bis  0500 UTC auf 
6050 kHz.  Diese für Südamerika konzipierte 
Sendung ist bei guten Ausbreitungsbedingun
gen auch in  Europa aufzunehmen . 
Der Auslandsdienst Argentiniens ,  RAE , ist 
abends ab 1 700 UTC sowie ab 2 1 00 UTC mit 
einem einstündigen Programm für deutsch
sprachige Hörer auf 1 5 345 kHz im 1 9-m-Band 
aktiv. 

• DX-Fanzine 
Das "DX Fanzine" ist im Wesentlichen ein frei 
zugängl iches Online-Logbuch und eine Initia
tive ital ienischer Wel lenjäger. Diese veröffent
l ichen unter www. dxfanzine. com in Frequenz
reihenfolge aktue l le Empfangsmeldungen in 
einem standardisierten LogformaL Die Mitar
beit von Hobbykollegen durch die Einsendung 
von eigenen Empfangstipps ist sehr erwünscht 
(E-Mail an tarantodx@hotmail. com ).  

Am Ende eines jeden Monats erstel lt  der Ini
tiator und Herausgeber, Antonel lo Napol itano , 
aus den bis dahin eingegangenen Empfangsmel
dungen ein kostenloses DX-Bul letin im PDF
Format. Dieses steht auf der genannten Website 
zum Herunterladen bereit .  Alternativ kann man 
sich in eine Liste eintragen lassen , um die je
weils neueste Ausgabe automatisch per E-Mail
Anhang zu bekommen. 
Interessant i s t  diese Idee , wei l  man quasi die 
Entstehung der kommenden Monatsausgabe des 
DX-Bul letins onl ine mitverfolgen und neue 
Empfangsmeldungen sofort einsehen kann . 
Nach der Logliste folgen oft umfangreiche In
formationen über aktuell  erhaltene Empfangs
bestätigungen von Rundfunkstationen,  sodass 
QSL-Sammler ebenfal l s  die eine oder andere 
Anregung finden .  
Die Informationen und Abbildungen stammen von 
Michael Lindner (Li) und Harald Kuh/ (HKu). 
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Amateurfunkpraxis 

Ausbreitung 
Juli 20 16 
Bearbeiter: 
Dipl.- lng. Frantisek Janda, OK1 HH 
CZ-251 65 Ondrejov 266, Tschechische Rep. 

Die Schwankungen der KW-Ausbre itungsbe
dingungen in diesem Frühjahr kann man ver
schiedenen Faktoren zuordnen .  Die über lange 
Zeiträume gemittelte Sonnenaktivität hatte fal
lende Tendenz, während die Aktivität des geo
magnetischen Feldes stieg . Außerdem begann 
Ende Apri l die Sai son der sporadischen E
Schicht mit ihrem typisch irregulären Auftre
ten .  An ungestörten Tagen entsprachen die Be
rechnungen der Ausbreitungsbedingungen über 
die Ionosphäre der Real ität . Im Mai gab es le
diglich zwölf ungestörte Tage . Während der 
Störungen und kurz danach war die S ituation 
deutlich schlechter. 
Dann gab es einige Tage , an denen für etliche 
Stunden die sporadische E-Schicht die reguläre 
F 1 - und FrSch icht-Ausbre itung überschattete . 
In solchen Fällen macht es auch keinen S inn ,  
die Realität mit unseren Vorhersagen zu ver
gleichen . Solche S ituationen gibt es häufig so-
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wohl im Sommer als auch während der ab
steigenden Phase des elfjährigen Sonnenfle
ckenzyklus .  
Für die Julivorhersage sind Daten verfügbar 
vom SWPC: R = 36,7 ±7 , vom IPS : R = 50 ,2 ,  
vom SIDC: R = 3 9  ± 7  (klassische Methoden) 
und R = 55 ±8 (kombinierte Methode) .  Dr. Ha
thaway (NASA) schrieb R = 54,5 . Wir verwen
den R = 43 , was einem solaren Flux von SF = 
96 s .  f. u .  entspricht. 
In Zentraleuropa beeinflusste die sporadische E
Schicht  erstmals signifikant die Ausbreitungs
bedingungen vom 27 . 4 .  zum 28 . 4 . 1 6 .  Im Mai 
hatten wir die Freude vom 3. zum 4. 5 . ,  vom 1 4 .  
z u m  1 5 .  5 . ,  am 1 9 . ,  22 . ,  2 4 .  5 .  u n d  vom 2 6 .  bis 
2 8 . 5 . 1 6 .  Vom 1 6 .  zum 1 7 . 5 . 1 6 .  trat eine er
höhte geomagnetische Aktivität zeitgleich mit 
einer positiven Störungsphase auf und führte 
zu einem Anstieg der MuF. Gleiches passierte 
dann am 2 1 .  und 27 . 5 . 1 6 .  Umgekehrt gab es 
eine E,-bedingte Abschwächung vom 8. bis I 0. 5 .  
und vom 1 4 .  zum 1 5 . 5 . 1 6 .  Insgesamt verdan
ken wir der positiven Entwicklung seit dem 
1 6 . 5 .  1 6  den Anstieg der Sonnenaktivität auf 
über 1 00 s. f. u. für sechs Tage .  
Obwohl die Sonnenaktivität i m  J u l i  (bedingt 
durch das rotationsbedingte Quasi-Auf-und-Ab) 
ein wenig ansteigt ,  hat das fast keine Auswir-

kungen auf den Zustand der Ionosphäre .  An 
besseren Tagen und nicht überlagert durch E, 
wird die DX-Ausbreitung auf dem 20-m-Band 
(und nachts auf 40 m) relativ gut sein .  Das 1 5-m
Band wird in südliche Richtungen öffnen .  
Wenn d ie  E,-Aktivität steigt , könnte es eine in
teressante Überlagerung mit der Ausbreitung 
über die F 1- und FrSchichten geben , die auf den 
oberen B ändern DX-Ausbreitung ermögl icht, 
die ansonsten nicht möglich sein wird .  
Andersherum,  wenn die sporad ische E-Schicht 
zufällig innerhalb unseres gerade benutzten DX
S ignalwegs auftritt, kann dieser blockiert wer
den und das S ignal ist plötzlich weg . 
Die Mittelwerte der wichtigsten Kennzahlen für 
April 20 1 6 : R = 3 8 ,0 ;  SF = 93 ,6 s . f. u . und A 
(Wingst) = 1 3 ,6 .  Die geglättete Sonnenflecken
zahl R 1 2  für Oktober 20 1 5  beträgt 64 .4 . 

Legende zu den Diagrammen 
Als  Berec hnungsgrundlage d ienen:  
Sendeleistung:  1 kW ERP 
RX-Antenne: Dipol horizontal , AJ2 hoch 
weiße Linie: M U F  
Parameter: Signalstärke i n  S-Stufen 

sSO S1 S2 S3 S4 SS S6 Sl SB S9 S9 S9 
• 10c18 •20c18 

VK3 - Me/baume (LP) 



IOTA-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl . - lng.  (FH) Mario Borstel, DL5ME 
PSF 1 1 3527, 39034 Magdeburg 
E-Mai l :  dl5me@darc.de 

• Inselaktivitäten Juli 201 6 -
Rückblick Juni  201 6 

Europa: Ad, PB3A,  meldet sich bis 25 . 6 .  als 
LAIPB3A von der Inselgruppe der Lofoten ,  
EU-076 . - Ein britisches Team bringt vom 24 . 
bis 29 . 6 .  unter GP3ZME/p Guernsey, EU-114, 

in die Luft .  - Dave , GMOVLI , aktiviert vom 
23 . bis 29 . 7 .  die Insel Barra , EU-092 . - lai n ,  

· MMOTFU , unternimmt vom 28 . 7 .  b i s  2 . 8 .  ei
nen Kurztrip nach Aran , EU-123, und wird 
auch am IOTA-Contest (30 ./3 1 . 7 .) teilnehmen .  
Anton io,  CU8AS , Hermann ,  HB9CRV, S igg i ,  
DL2HYH,  Lutz , DL8MLD , und Willy, 
HB9AHL , sind vom 26 . 7 .  b is  5 . 8  im Urlaubs-

stil von Flores ,  EU-089 (LH-0947) ,  zu hören . 
Zum IOTA-Contest will  die Gruppe gemein
sam unter dem Rufzeichen CR2V aktiv sein .  
Q S L  v i a  HB9CRV. - Ach im,  DL I DAW, ist  
vom 28 . 7 .  bis 2 . 8 .  unter G/DLI DAW von Scil
ly, EU-0 1 1 ,  im Ferienstil QRV. QSL via Hei
matrufzeichen . - Ein sechsköpfiges belgisches 
Team aktiviert vom 2 8 . 7 .  bis 4 . 8 .  unter TM6G 
Groix ,  EU-048. QSL an ON6DP. 
Ein vierköpfiges deutsches Team plant vom 
28 . 7 .  bis 1 . 8 .  als DROF die Aktivierung von 
Neuwerk , EU- 127. QSL via DM4DL. - Jim, 
MMOBQI, funkt vom 29 . 7 .  bis 5 . 8 .  im Ferien
stil von Tanera Mor, EU-092, im IOTA-Contest 
wird GM I J  benutzt . - Helge , LB5WB , ist vom 
29 . 7 .  bis 1 . 8 .  unter JW/LB5WB von Spitzber
gen , EU-026, zu hören. - Rene , DL2JRM , geht 
erneut auf Tour und funkt als OZ/DL2JRM 
vom 30. bis 3 1 . 7 .  (IOTA-Contest) von Hjarno,  
EU- 172. - Dominic ,  M I KTA , aktiviert vom 
29 . 7 .  bis I . 8 .  die Insel St .  Agnes, EU-0 1 1 ,  und 
wird im IOTA-Contest das Call M I K  nutzen . 
Afrika: Ein internationales Team aktiviert vom 
I .  bis 1 0 . 7 .  unter S79V Mahe , AF -024. Es sol
len alle Sendearten und Bänder berücksichtigt 
werden. QSL via IZ8CLM . Weitere Informa
tionen auf www.a6dx. com. 

Asien : Wolfgang , DK I HW, funkt noch bis  
2 8 . 6 .  unter 8Q7HW im Urlaubsstil von den In
se ln Safari und Mushimasgal i ,  beide AS-013.  

QSL über DK I HW. - Am 1 2 . 5 .  wurde d ie  wis 
senschaftliche russische Arktis-Expedition 
20 1 6  (R3CA/O) in der Hafenstadt Pevek für 
beendet erklärt . Die Aktivierung der extrem ra
ren tschuktschen Küsteninselgruppe , AS-065 

(weltweiter Bestätigungsgrad 1 3 ,6 % ), wurde 
damit leider nicht wie geplant durchgeführt. 
QSL für R3CA/9 und R3CA/O via UA90BA .  

C6AUX - -Bahamas 

--------+-------· -. . 

Nordamerika: Ein mehrköpfiges US-ameri
kanisches Team funkt vom 25 . bis 26. 7 .  von 
den Cedar Keys ,  NA-076. - David,  W9DR, ist 
noch bis  29 . 6 .  mit vorangestelltem FJ-Präfix 
von St. B arthelemy Island, NA-146, aktiv. -
Howard , WB4WXE , meldet sich vom 22 . 6 .  b is  
I I . 7 .  unter J79XE von Dominica,  NA- 1 0 1 .  

QSL v ia  Heimatrufzeichen . 
Peter, VE3IKV, aktiviert vom 23 . 6. bis 8 .  7 .  als 
C6AUX die südliche Inselgruppe der Baha-

mas , NA-113 . - Rich , KE I B, bringt vom 4 .  bis 
1 0 . 7 .  als 18/KEI  B St .Vincent,  NA-025, i n  den 
Äther. Während des IARU-Contests (9 ./ 1 0 . 7 .) 
funkt er i m  Team von J87HQ. Anschließend 
geht Rich vom I I .  bis 1 6 . 7 .  als 8P6MM nach 
B arbados , NA-02 1 .  - Cezar, VE3LYC , plant 
für die erste Augustwoche unter KL 7/VE3LYC 
die Aktvierung der extrem raren IOTA-Gruppe 
NA- 1 72 (weltweiter Bestätigungsgrad 7 ,9 %) 
in der Beaufort-Sec im Norden Alaska. Diese 
Inselgruppe wurde erst einmal i m  Jahr 1 992 
aktiviert .  Der Standort von Cezar wird Cooper 
sei n ,  wie immer mit 1 00 W und Vertikal . 
Ebenfalls vom I I  . b is  1 6 . 7 .  funkt Anna, 
W6NN, als 8P6NN von Barbados NA-021 . 

Rick, K6VVA ,  hat erneut IOTA-Aktivierungen 
für Alaska in den Monaten Juli und August be
kanntgegeben . Detaill ierte Angaben zu Insel
gruppen und QRV-Zeiten lagen bis zum Stich
tag 1 . 6 .  nicht vor. Aktuelle Informationen un
ter www.k6vva.com/iota. 

Ozeanien: Geoff, ZL3GA , geht vom 8 .  b is  
1 4 . 7 .  a ls  YJOGA nach Vanuatu ,  OC-035. 

Iwan , YC8UTI , war Mitte Mai portabel von 
Miangas , OC-209, auch in Europa aufzuneh
men . 

Amateurfunkpraxis 

Dem nächsten Abenteuer und großen Heraus
forderungen stellt sich Emi l ,  DL8JJ , mit der 
H44GC-DXpedition zu den Solomon Is lands , 
OC-047,  vom 24 . 9 .  bis 4 . 1 0 .  Dem kleinen 
Team gehört noch LZ l GC an . Vorgesehen sind 
SSB , CW und Digi sowie alle Bänder. Mehr 
Informationen auf www. c2 1 gc. com. 

• IOTA-lnformationen 
Der bekannte IOTA-Expeditionär Wally Gelok, 
VK6Y S ,  ist im März 20 1 6  verstorben .  Bekannt 
wurde er unter anderem durch die Aktivierungen 
der raren IOTA-Gruppen OC- 1 93 (VK6CHI) , 
OC-243 (VK6BSI),  OC-206 (VK6DHI), OC-2 1 1 
(VK610A), OC-07 1 (VK6LI), OC-266 (VK6NI), 
OC-234 (VK6BM) und OC- 1 99 (VK6YS/p) .  

• IOTA-Links 
Die im FA 7 ,  S .  687 , erschienene DL-IOTA 
Honor-Roll Liste ist nun auch im Download
Bereich des FA verfügbar; www .funkamateur.de 

- Downloads/Archiv - Downloads zum Heft 

und unter www.darc. de/referateldx/bulls/dl-iota 

-inse/wertung/20 1 6-honor-ro/1-jahres/istel. 

• IOTA-Contest 
Ankündigungen 201 6 

Bis  zum Stichtag 1 . 6 . 20 1 6  haben sich die Sta
tionen in der untenstehenden Tabelle für den 
IOTA-Contest am 30./3 1 . 7 .  20 1 6  gemeldet . 
B i s  zum Start am letzten Juli -Wochenende ist 
mit weiteren Ankündigungen zu rechnen . 
Hinweis:  Nicht alle IOTA-Aktivitäten werden 
vorab im Internet bekanntgegeben. Contestaus
schreibung unter www.r.sgbcc. org/hflrules/20 1 6/ 

riota.shtml. 

Vorschau IOTA-Contest 201 6 ( 1 )  

Rufzeichen 
UIOL 

E2X 

CU2/W6NV 

GMOADX/p 

M M I E  

0/D L I DAW 

M I K  

TM6G 

SV8/0M6NM 

G M J J  

CR2V 

EJ l Y  

G4ALE/p 

GM5TO 

G M70 

CRSCW 

OZ7/DL2JRM 

VE7/GOTPH 

XM210TA 

Insel 
Reyneke 

Chang 

Sao Miguel 

Mull  

lslay 

Scilly 

St. Agnes 

Groix 

Korfu 

Tanera 

Flores 

Little Saltee 

Wight 

Arran 

Arran 

Culatra 

Hjamo 

Vancouver 

La Madeleine 

Bon Portage 

W6NV 

ON6DP 

OM2FY 

MMOBQI 

HB9CRV 

EISJQ 

G3VYI 

G3PHO 

G3SQX 

CTIACG 

GOTPH 

VE2LTH 

VA I YL 
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Digitai-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Jochen Berns, DL 1 YBL 
Neumarkstr. 8, 45770 Mari 
E-Mail :  dl1 ybl@dbOur.de 

Jürgen Engelhardt, DL9HQH 
Azaleenstr. 31 , 06122 Halle 
Packet-Radio: DL9HQH@DBOZWI 
E-Mail :  dl9hqh@gmx.de 

Digital Voice 
• Harn Radio 201 6 
Auch dieses Jahr wird es auf dem ÖVSV-Stand 
unter Planung von OE I KBC und vielen anderen 
OMs ein besonderes Event geben . Der Stand 
steht unter dem Motto "Meet & Greet" und vor 
allem ab 1 7  Uhr am Freitag und Samstag wird es 
eine Standparty im Rothaus A 1 - 1 45 geben. Die 
ncuesten Entwicklungen im Bereich DV, wie 
den DV4mobile, DV4mini 2 m  und viele neue 
andere Geräte laden ein zum Testen und Anfas
sen . 
Der ÖVSV hat viele DV-Hotspots und Testsys
teme auf unterschiedlichsten Frequenzen in Be
trieb . Auch findet in diesem Jahr das YOTA 
20 1 6  in ästereich in Wagrain statt. Viele der 
"Youngsters On The Air" sind in DV QRV und 
interessieren sich für diese neuen Entwicklun
gen . Kurt, OE I KBC , will dazu einige Vorträge 
über D-STAR , DMR usw., Vocoder sowie Netz
werktechn ikeil halten , um die Grundlagen in 
dieser Technologie zu vertiefen . Auch der Ver
band in der Schweiz, die USKA , wird z. B .  den 
DV4mobile zeigen und ebenfalls mehrere Hot
spots in Betrieb halten . Am Luxemburger Stand 
sind die neuen XLX-Reflektoren und viele neue 
Projekte um Luc , LX I IQ,  und sein Team zu 
sehen . 
Kurt, OE I KC, Hans-Jürgen, DL5DI, und Luc , 
LX I IQ, werden im Rahmen eines Vortrages am 
Samstag von 12 Uhr bis 14 Uhr zu DV ihre Ent
wicklungen vortragen .  Wir wollen mit unserem 
Moderator Rüdiger, DF6YI , dieses Jahr für eine 
rege Diskussion um aktuelle Themen sorgen . 

Diese Veranstaltung nennt sich Informatives 
Treffen der DV-Nutzer, Samstag , 25 . 6 . ,  1 2  Uhr , 
Halle A2,  Raum 2 - Sprache wird Deutsch und 
Englisch sein . Einen eigenen Stand für DV wird 
es auch in diesem Jahr nicht geben.  Zu einem vi
suellen QSO lässt sich aber wie jedes Jahr der 
Bereich um den DARC-Stand nutzen . 

• Instandhaltung und Reparatur 
von DBONG auf dem Kraftwerk Mari 

Am 2 1 . 5 . 20 1 6  wurde endlich nach vielen Mo
naten Abstinenz vom DMR und D-STAR-Be
trieb der Repeater DBONG auf dem Kraftwerk I 

Umbau am lcom-RP2C 
mit einem Banana Pi 

Foto: DL 1 YBL 

in Mari inslandgesetzt Zur Unterstützung reis
ten Heinz, DD9KA , und Michae l ,  DG9LKA, 
aus Königswinter extra an , um zusammen mit 
Jochen ,  DL I YBL, und SWL David die nötigen 
Arbeiten zu verrichten .  Bisher war die gesamte 
Anlage um DBONG in einem Kamin am Kraft
werk 1 im Analyseraum untergebracht,  al ler
dings aufgrund von Auflagen der Feuerwehr 
musste dieser Standort geräumt werden . 
Es war nun erforderlich , die 1 9"-Schränke und 
die eingebaute Technik wieder die vielen Stufen 
herunterzubringen . Die beiden j üngsten OMs 
waren sehr fleißig , konnten sie doch das 4 m lan
ge VDL-Rohr durch den Treppenaufgang bis auf 
die 1 00 m Höhe schleppen und dann alle ausge
bauten Tei le ,  wie die schweren Quantar-Repea
ter nach unten bringen.  Heinz und Jochen küm
merten sich um die 30 Jahre alte Koaxialkabel
Antenne, die stark von Wind,  Wetter und der gu
ten Kraftwerksluft angegriffen war. 
Die Antennenanalyse war für mich wichtig , um 
Langzeiterfahrungen zu sammeln und es hat sich 
herausgestel lt ,  dass die VDL-Rohre von der Luft 
außen aufgerauht und der Rohrabschlussdeckel 
in den Jahren undicht wurde , was zur Folge hat
te , dass das Wasser durch die Antenne l ief. Die 

Liste der Repeater-Frequenzen für die Harn Radio 

drei Digitalrelais werden über einen Powercom
biner mit Zirkulatoren und einer Huber&Suh
ner-Weiche an dieser Antenne betrieben.  
Das schlechtere Stehwellenverhältnis haben wir 
gar nicht bemerkt , nur die Reichweite des Relais 
ließ zu wünschen übrig . Die Antenne wurde 
wieder mit einem neuen In lay von Koaxkabeln 
und einem neuen GFK-Rohr aufgebaut. Die An
passung ist nun sehr gut und das Relais über
streicht den ganzen Kreis Recklinghausen und 
weiter bis ins Ruhrgebiet Mobilbetrieb ist bis 
zum Autobahnkreuz Oberhausen bis zur Grenze 
nach Düsseldorf und in Dortmund gut mögl ich . 

Durch die Umstel lung des DMR-MARC-Net
zes war der Motorola-Repeater DR-3000 einige 
Wochen nicht mehr im Netz angebunden. Ein 
Softwareupdate und die Einstel lung der neuen 
IP-Adresse brachten den gewünschten Erfolg,  
sodass der Repeater nun im DMR-DL- 1 -Netz 
fest verbunden ist .  Das Update des Hytera-Re
peaters-RD985S gestaltete sich oben auf dem 
Kraftwerksgebäude schwieriger als geadacht. 
Das Update von der Firmware Version 5 XX auf 
6 .05 l ief einwandfre i ,  allerdings ließ sich das 
Update zur Version 7 XX nicht durchführen. An
geblich wird die Hardware nicht mehr unter
stützt . Das ist insofern verwunderl ich , denn der 
Hytera-Repeater ist höchstens zwei Jahre alt , der 
Motorola-Repeater ist bestimmt schon sechs 
oder mehr Jahre einwandfrei gelaufen und lässt 
sich updaten .  
Das D-STAR-GW von DBONG wurde auch 
durch einen Banana Pi ersetzt . Die bisherigen 
AMD/Intel-Rechner, die wesentl ich größer wa
ren und mehr Strom aufnahmen , hatten Proble
me mit den Temperaturschwankungen im 
Außengehäuse . Die Hoffnung l iegt nun auf den 
neuen , sehr stromsparenden Mini-Computern 
wie Banana- oder Raspberry Pi (Model XX) , ob 

Ausgabe Eingabe Shift DV ·Mode/Raum CaiV Antennen- System- Bemerkungen 
[MHz] [MHz] bzw. Sendeart 
433 ,450 433 ,450 simplex C4FM FSCOO I Raum 09 
438 ,550 430,950 -7 ,6 MHz C4FM 
145 ,700 1 45 , 1 00 --D,6 MHz 0-STAR OCSOO I C  
433 ,350 433 ,350 simplex O-ST AR OCS009 B 
439 ,4000 43 1 ,HOOO -7 ,6 MHz 0-STAR 

439 ,575 43 1 ,975 -7 ,6 MHz O-ST AR XRF456C 
1 297,075 1 297,075 simplex 0-STAR 00 Mode 
1 29H ,675 1 270 ,675 -28 MHz 0-STAR 
438 ,300 430,700 -7,6 MHz OMR + Netz 
438 ,500 430 ,900 -7 ,6 MHz OMR IPSC2 
438 .575 430,975 -7 ,6 MHz OMR + Netz 
439,475 43 1 ,875 -7 ,6 MHz OMR + Netz 
439 ,500 439 .500 simplex DMR + IPSC 2 TG232 
439,525 43 1 ,925 -7 ,6 MHz DMR 
439,975 430,575 -9,4 MHz DMR MARC 
43 1 ,675 43 1 ,675 simplex FM 
438 ,450 430,850 -7 ,6 MHz Multimode 

(D-STAR, C4FM , DMR) 
430 ,4 1 25 430 ,4 1 25 simplex TETRA DMO OSSI I 
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Syso staudort 
OE I KBC ÖVSV-Stand 
OBOOUO, OL30CK Messestand 
OBOCOM, OL l YBL Messehochhaus 
OE I KBC ÖVSV-Stand 
LXOXP, LX I IQ RL-Stand 

OBOCOM, OL l YBL Messehochhaus 
OBOCOM, OL l YBL Messehochhaus 
OBOCOM, OL l YBL Messehochhaus 
OJ2VA Hytera-Stand 
OE9XVJ, OE9LTV Pfänder 
OJ2VA Hytera-Stand 
OJ2VA Hytera-Stand 
OE I KBC ÖVSV-Stand 
DBOOUD, DL30CK Messestand 
OL I YBL Messehochhaus 
OE I KBC ÖVSV-Stand 
OE I KBC ÖVSV-Stand 

OE I KBC ÖVSV-Stand 

techn"k 
Oongle 

Jcom 
Oongle 
OadyStar 

Icom 
Icom 
Icom 
Hytera 
Hytera 
Hytera 
Hytera 
Dongle 

Motorola 
Direkt 
MMOVM 

Motorola 

Test und Ruffrequenz 

9 ,5 W ERP 
Test und Rutlrequenz 
XLX Reflector/ 
Repeater am Stanu 
9 ,5 W ERP 
9 ,5 W ERP 
9 ,5 W ERP 

Anfahrt und Messetreff 

9 ,5 W ERP 
Test und Ruffrequenz 
Multimode-Repeater 
am Stand 
Test und Ruffrequenz 



sie die Bedingungen im Außenbereich besser 
überstehen können. Auch eine neue WLAN
Strecke auf 5 ,5 GHz zwischen dem Kraftwerk 
und meinem alten QTH wurde neu in Betrieb 
genommen . Hier kamen zwei Ubiquiti-Power
station 5 zum Einsatz , die mit kleinster Leistung 
2 km über 54 MBit/s übertragen können .  An
merkung: Allgemeinzuteilung WLAN Vfg .7/ 
20 1 0  BNetzA , Bereich 5470 bis 5725 MHz , 
I ,0 W ERP -3 dB und EN 30 1 893-konform. 

• Hamvention 
Die Hamvention in Dayton/Ohio in den USA 
(hamvention.org) bot dieses Jahr aus DV-S icht 
ein ige interessante Neuigkeiten .  Lesen Sie da
zu den Beitrag ab S. 6 1 2 .  

HAMNET 
• Routertausch bei DBOKWE 

(Kraftwerk Weisweiler) 
Am 26. 5 . 20 1 6  wurde bei DBOKWE der Rou
ter ausgetauscht. Durch eine sorgfältige Vor
bereitung funktionierten alle Komponenten so
fort . An dem neuen Router sind nun sämtl iche 

Bergfunk-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Harald Schönwitz, DL2HSC 
Försterweg 8, 09437 Börnichen 
E-Mail :  dl2hsc@darc.de 

• SOTA HB9 
Erfolgreiche I I .  Generalver
sammlung von HB9SOTA 
auf dem Säntis :  Am Sams
tag , den 2 1 . 5 . 20 1 6 ,  hat der 
Vorstand der SOTA-Gruppe 

Schweiz seine Mitgl ieder zur diesjährigen GV 
auf den höchsten Gipfel des Kantons Appen
zell/lnnerrhoden eingeladen .  Bei traumhaft 
schönen Wetterverhältnissen durften mehr als 
40 Mitgl ieder von HB9SOTA und Freunde des 
"Funkbetriebs in luftigen Höhen" auf dem Sän
tis an einem rundum gelungenen Anlass (Be
sichtigung der Swisscom-Sendeanlagen ,  GV 
und Vortrag von Herbert , OE9HRV, über die 
Hentenna-Antenne) tei lnehmen und dabei am 
Nachmittag selber auch den SOTA-Gipfel Sän
tis (HB/ AI-001) aktivieren .  
Einen ausführlichen Bericht findet ihr unter 
www.lutz-electronics.ch. 

Die nächste Generalversammlung von 
HB9SOTA findet am Samstag , den 1 3 . 5 . 20 1 7 ,  
auf dem S t .  Chrischona (HB/BS-001)  i n  einem 
S itzungszimmer in einer Höhe von 1 20 m über 
dem Boden statt . Auch dort werden wir die 
Sendean lagen der Swisscom besichtigen , im 
Restaurant "Waldrain" essen , von HB/BS-001 
funken sowie einen Vortrag genießen .  

• GMA und SBW 
Das lange Himmelfahrtswochenende nutzten 
Lutz ,  DJ3AX , Peter, DK2RMP, und Harald ,  
DL2HSC , sowie Angela, DL I RMI , u n d  Kers
tin , DES KUS , zu Wanderungen und Bergakti
vierungen in Thüringen . Am Freitag nach Hirn-

Funkgeräte direkt über einem eigenen Port an
geschlossen .  B isher l iefen die Verbindungen 
über einen Switch auf ein Netzwerkkabe l ,  was 
zu geringerem Datendurchsatz bzw. höheren 
Latenzzeiten führte . 

• DBOFS (Hamburg-Lockstedt) 
Mitte Mai wurde bei DBOFS eine vertikale An
tenne für den Sektor Nordost i n  Betrieb ge
nommen . Der damit eingerichtete neue Nutzer
zugang arbeitet auf 5 ,7 1 5  GHz mit einer Band
breite von 5 MHz. Eventuel l  soll Letztere noch 
vergrößert werden .  Es stehen somit bei DBOFS 
drei HAMNET-Zugänge bereit . 
Im Juni sol l  e in weiterer Zugang in Betrieb 
gehen . Der ist dann auf 5 ,695 GHz mit 
10 MHz B andbreite über eine Rundstrahlan
tenne erreichbar. Um das HAMNET im Be
reich Harnburg weiter auszubauen , sind die Be
treiber von DBOFS auf der Suche nach Link
partnern . 

• Relais-Wildwuchs in HB9 geht weiter 
Im Raum Zürich ist auf dem Üetl iberg auf 
438 ,2625 MHz ein neues DMR-Relais mit dem 
Rufzeichen HB9ZF- 1 und der ID 2288 1 1  (Co
lorcode 2) in Betrieb gegangen . Ein weiterer, 

melfahrt erklommen die drei OMs den Großen 
Hörseiberg (DM/TH-064) , natürl ich zu Fuß 
über den stei len Anstieg . Lutz gelangen hier 
z. B. 13 Kurzwellen-QSOs,  die UKW -Frequen
zen bl ieben tot , nicht mit Sachsen zu verglei
chen .  Interessantes Detail am Rande: Der 
Hausmeister der Gaststätte hatte 1 20 Mül lsä
cke voller Männertags-Überreste am Berg zu 
entsorgen . . .  
Am darauffolgenden Sonntagabend stand der 
GMA-Berg Wiederkamms Hög (DA/TH-449) 
auf dem Plan. Lutz und Harald wollten mit die
ser Aktivierung ihre aktive Bergfunkwettbe-

Lutz, DJ3AX (1.) und 
Harald, DL2HSC, 

auf DA/TH-449 

Foto: DESKUS 

werbstei lnahme so langsam ausklingen lassen .  
Selbstverständlich werden s ie  auch weiterhin 
i n  der Natur unterwegs sein ,  doch d ie  vollbela
denen Funkrucksäcke werden wohl nicht mehr 
so oft dabei sein . 

• Bergfunk hoch in Norden 
Martin , DF3MC,  berichtet: Nur 3 ,5 h dauert 
der Aufenthalt des Postschiffes in Honnigsvag , 
weit im Norden von Norwegen . Während die 
meisten Reisenden eine Busfahrt zum Nordkap 

Amateurtunkpraxis 

neuer Repeater mit dem Rufzeichen HB9DR-7 
arbeitet auf der Frequenz 438 ,5000 MHz (Co
lorCode 3)  und steht im Gebiet unterhalb des 
Weissensteins SO, mit freier S icht auf das gan
ze Mittelland. 
Das Durcheinander der verschiedensten Nor
men für digitalen Amateurfunk führt zu einer 
Verschwendung der endlichen Ressource an 
verfügbaren Frequenzen .  Jeder attraktive 
Standort wird unterdessen mit entsprechendem 
Frequenzbedarf parallel für DMR, D-STAR , 
C4FM oder analogen Betrieb ausgerüstet . Da
zu existieren für DMR versch iedene Systeme , 
die tei lweise auf der Netzebene nicht kompati
bel sind, und der durchschn ittliche Benutzer 
muss sich mit einer endlos komplizierten Pro
grammierung des eigentlich für Profi-Funk 
konzipierten Systems herumschlagen . Etwas 
Licht ins DMR-Chaos versuchen versch iedene 
Webseiten zu bringen,  z. B. http://swissdmr. ch/ 

wordpressl?lang=de oder www. ham-dmr. ch. 

Wer sich heute ein digitales Funkgerät kauft, 
läuft zudem ein gewisses Ris iko,  zukünftig als 
Verlierer dazustehen , fal l s  es dereinst gelingen 
sollte , sich wenigstens landesweit auf ein ein
heitliches Digitalfunksystem zu einigen . 

Dr. Markus Schleutermann , HB9AZT 

machen , wol lte ich die Zeit für eine Bergfunk
Aktivierung nutzen . Mit Hilfe von Aage , 
LA I ENA , konnte ich einen Weg zum nahege
legenen,  3 1 9 m hohen Storefjell  (LA/FM-386), 
auskundschaften .  Der Gipfel l iegt auf fast 
7 1  o N und ist etwa 2650 km von München , 
aber nur noch 2 1 20 km vom Nordpol entfernt . 
Gleich nach der Ankunft des Schiffes lief ich 
los , bei sonnig-warmem Wetter war der An
stieg zum Gipfel leicht zu schaffen .  Nach VO
ACAP schien die Ausbreitung auf dem 1 7-m
und 20-m-Band am besten ,  dennoch war es 
trotz Ankündigung bei SOTA-Watch mühsam , 

QSO-Partner zu finden .  Meine S ignale waren 
sehr leise , was wohl an der großen Entfernung 
und möglicherweise an den Ausbreitungsbe
dingungen im arktischen Gebiet lag . Al lzuviel 
Zeit hatte ich ja auch nicht !  Am Ende schaffte 
ich mit Hilfe treuer SOTA-Chaser gerade sechs 
QSOs , darunter eines nach Nordamerika, und 
es glückte die Erstakt ivierung des bislang am 
weitesten nördlich gelegenen SOT A- bzw. 
GMA-Summits . 

Danke für die Information an H 8981 N 

FA 7/16 • 685 



Amateurtunkpraxis 

DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.- lng. Ralf Thieme, DL7VEE 
Boschpoler Str. 25, 1 2683 Berl in  
E-Mail :  rolf@dl7vee.de 
URL: www.dl7vee.de 

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC 
Berichtszeitraum: 5 . 5 .  bis 1 . 6 . 20 1 6  

• Condx 
Die Bedingungen wechselten zwischen gestör
ten Phasen und Aufbäumen , aber mehr als 108  
Zähler waren kurzzeitig für den Flux nicht drin .  
Der Durchschn itt bewegte s i ch  um 95 . Viele 
DX-Stationen auf 10 m und 1 2  m, gemeldet 
von Südeuropa, waren im Berliner Raum ein-

fach nicht aufzunehmen . Selbst die Karibik war 
auf 15 m und 1 7  m hierzulande nur noch gera
deso zu hören , 9QOHQ auf 10 m brachte kein 
Signal . Die besten Bänder für weites DX sind 
jetzt 30 m bis 1 5  m.  Diese Bänder sind oft nachts 
auch voll geöffnet. Auch empfiehlt sich die 
Sommerzeit ,  um über Es auf den hohen Kurz
wellenbändern nahe gelegene Länder um 500 
bis 2000 km entfernt mit hohen Feldstärken ar
beiten zu können. Und selbstverständl ich ist 
auch das 6-m-Band im Juni/Jul i  für Sporadic-E 
prädestiniert . 

• DXpeditionen - Rückblick 
Mit nachlassenden Bedingungen gab es nur we
nige größere DXpeditionen.  Im WPX CW war 
dank Es viel Europaverkehr und auch Asien 
möglich . - HB9LCA war regelmäßig,  jedoch 
leise auf 20 m bis 15 m in CW als Y JOCS von 
Vanuatu zu hören . - Immer noch von Amerika
nisch-Samoa funkte KHS/KCOW in den letzten 
Tagen nach eigenen Angaben von einem besse
ren QTH für EU . 
PY 4NY arbeitete als PYONY in SSB und RTTY 
von Fernando de Noronha. - DL7VOG funkte 
erneut fleißig von FM und als J68GU und klag
te über schwache Bedingungen auf 80 und 1 0 m .  
Die  meisten Verbindungen l iefen rni t  den 
USA . - Die drei Top-OPs DF8DX , DL5YWM 
und DL7JAN aktivierten E44QX von 80 m bis 
6 m mit insgesamt gut 1 7 000 QSOs in flottem 
Betrieb . Schade , dass auf 80 m trotz gutem Sig
nal leider kein RTTY getätigt wurde . Das wäre 
für alle Slotsammler etwas Neues gewesen.  
F5MVP und F5AOW wurden a ls  TN2MP und 
TN2BJ vom raren Kongo QRV, hatten aber Mü
he mit  dem großen Pile-up. - SV2RSG, Mönch 
Iakovos von Mount Athos,  erschien mit gutem 
CW-Betrieb und fb S ignal auf 1 5 m mit Spl it-up. 
Er nahm sogar am WPX CW tei l . - Jeff, K5WE ,  
erzeugte a l s  XROYS von der Osterinsel dicke 
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stundenlange Pile-ups in  CW und arbeitete s ie 
flott ab . - Diverse Aktivitäten von Norfolk ls
land (VK9N) hatten wenig Auswirkung auf Eu
ropa. - OHOXX erschien unter PZSOX aus Su
rinarn in  CW. 

• Neue IARU-Bandpläne 
Die IARU ist den Vorschlägen von RSGB und 
DARC für 80 m und 30 m gefolgt und empfiehlt 
jetzt zusätzlich auf 3570 kHz bis 3580 kHz vor
zugsweise Digirnodes bis 200 Hz B andbreite 
und auf 10 1 30 kHz bis 10 1 40 kHz bevorzugt 
Digimodes bis 500 Hz Bandbreite . Die neuen 
IARU-Bandpläne , gültig ab 1 . 6. 20 1 6 ,  sind unter 
www.darc.de � Der Club � Referate � HF-Re

ferat � Bandpläne zu finden . 

• RTTY-Umfrage 
Nach 20 1 1  startete AA5AU im April/Mai 20 1 6  
eine neue Umfrage nach den Digital Most Wan
ted DXCC . Es meldeten 7 1 6  OXer, darunter 1 60 
aus Europa. Danach sind in Europa die Top-Ten: 
BS7H, KH3 , 3YO/B , FT5W, ZS8 , KH7K,  T3 1 ,  
CEOX, P5 und KHI . Die Top-Ten Digital-Rei
henfolge von ClubLog scheint mir aus DL-Sicht 
etwas realistischer und zeigt folgendes B ild: 
BS7H, FT5W, 3YO/B , KH3 , ZS8 , KH7K , T3 1 , 
KH5 , EZ und CEOX . 

• Kurzinformationen 
EA4BB plant,  für die nächsten drei Jahre in 
K inshasa zu sein und hofft, das Rufzeichen 
9Q6BB zu erhalten .  - TZ4AM ist i n  seinem 
Heimatland USA und ab Juli wieder aus Mali 
QRV, diesmal hoffentlich mit K3 und KPA 500 . 
Auch 6 m soll versucht werden .  - Bemd, 
DF3CB , hat zu den Mega-DXpeditionen (mehr 
als 30 000 QSOs, siehe www.gdxf.de) weitere 
Statistiken ermittelt. Die meisten Einzelteilneh
mer stellt die USA. Auf Platz zwei folgt aber 
gleich Deutschland mit 387 Teilnehmern aus 
insgesamt 1 49 Einzelrufzeichen . Die Europäer 
stellen mit 57 % den Löwenanteil der Mega
DXpeditionen.  
V44KAI verlor seine Stationsausrüstung bei ei
nem Feuer i m  Mai . Die Logs sind zum Glück 
auch bei seinem Remote-QTH h interlegt. - Der 
sich oft dienstlich aufReisen befindende Günter, 

OEI GZA , hat die Rufzeichen 9V1GZ und 
HSOZML erhalten.  Er hofft , dort bei Gelegen
heit aktiv zu werden. 
Die gebräuchlichsten Sendearten für DXpedi
tionen sind nach wie vor CW, SSB und RTTY 
vor PSK . Um überhaupt QSOs bei kleinen Leis
tungen und/oder schlechten Antennen fahren zu 
können , wird dabei oft JT65/JT9 benutzt . 

• Vorschau 
Asien: DK l HW will Ende Juni von den Male
diven als 8Q7HW im Urlaubsmodus funken . 
Afrika: Eine sechsköpfige Gruppe A6-0Ps 
kündigt unter S79V eine Aktivität zu den Sey
chellen an . Termin I .  bis 1 0 . 7  ., alle KW-Bänder 
in CW, SSB und PSK . QSL über IZ8CCW. 
Amerika: JK I FNL wollte als OXINASO noch 
bis 24 . 6 .  QRV sei n . - WB4WXE bevorzugt un
ter J79XE das 6-m-Band, sonst ist er bis I I .  7 .  

a b  40 m aufwärts aktiv. - Auch VE31KV wird 
vom 23 . 6 .  bis 8 . 7 .  als C6AUX von den Baha
mas vorrangig auf 6 m achten . - Um den IARU
Contest vom 4. bis 1 0 . 7 .  herum sind W6NN und 
KE l B  von JS (St. Vincent) in der Luft. Danach 
geht es gleich weiter - für eine Woche als 
8P6NN und 8P6MM von Barbados. 
Asien: PG5M versucht in den letzten Junitagen 
aus Macau (XX9) in CW QRV zu sein .  
Europa: Eine kleine japanische Gruppe und 
IT9BTI sind unter 9H3G vom 28 . 6 .  bis 4 . 7 .  in 
CW, SSB ,  RTTY und PSK zugange . 
Ozeanien: Vom 8 .  bis 1 4 . 7 .  meldet sich ZL3GA 
als YJOGA von Vanuatu ab 40 m aufwärts . 
JGSNQJ/ JDl beginnt seine nächste Arbeits
phase von Minami Torishima ab Mitte Jul i .  -
Aus dem VIP-Gasthotel (mit Funkraum) auf Pa
lau meldet sich JHOCKF als T88MZ vom 6. bis 
8.  7. bevorzugt in SSB . - Die Quake Contesters 
aus ZL planen für Ende September eine DXpe
dition nach Norfolk unter VK9NZ. 

Bandmeldungen im Berichtszeitraum 
80 m  PYONY 1 81 55 1 730 

E44QX 3509 2 1 00 T88RF 1 8 1 00 0950 

MTOIXD 3733 2 1 1 0  XROYS 1 8085 1 930 

40 m  ZP6CW 18070 2 1 30 

S01WS 71 80 21 20 15 m 
XQ60A 71 53 0200 9 M OZ 21 024 0950 
30 m  9QOHQ 21 083 1 545 
9M2/J E 1 SCJ 1 01 45 1 7 1 5  CX8TC 21 270 1 200 
SV2ASP/A 1 01 41 2 1 00 TN2 M P  2 1 0 1 0 0840 
20 m  12 m 
9MOZ 1 401 5 1 9 1 0  

9MOZ 24891 081 5 
CEOY/LU9EFO 1 4222 0520 
PZ50X 1 4022 0745 9QOHQ 24950 1 230 

TN2 M P  1 4004 061 0 E44QX 1 8075 1 000 

XT2AW 1 4031 1 555 HR5/F2JD 24950 1 600 

17 m 10 m 

9MOZ 1 8068 1 830 7Z1 H L  28005 1 4 1 0  
J68GU 1 8075 2050 HS1 JZT 2801 2 1 4 1 5  



IOTA-DL-Honor 
Roll und Liste 201 6  
Mitte Apri l 20 1 6  hat der Manager des IOTA
Programms des britischen Amateurradiover
bandes (RSGB ) ,  Roger Balister, G3KMA, die 
Honor Roll und Jahres l iste auf www.rsgbiota. 

orglinfo veröffentl icht.  
Bis  zum Stichtag am 3 1 .  I .  20 1 6  konnte jede 
DL-Station über den Checkpoint des jeweili
gen Landes die Anzahl der bestätigten IOTA
Inselgruppen zur Wertung einreichen . Weltweit 
haben sich an der Auswertung 1 424 Einmann
Stationen plus SWLs und Klubstationen betei
l igt und einer Veröffentlichung zugestimmt. 

' Im Detail ergibt sich für Deutschland folgendes 
Bi ld .  In der Honor Roll und Jahresl iste zusam
men haben sich 1 96 Sendestationen (ohne 
Klub, VHF und SWLs) betei l igt ,  damit ist  die 
Teilnehmerzahl gegenüber dem Vorjahr kon
stant geblieben .  Trotz Rückgang der bundes
weiten Amateurfunk-Lizenzen und den damit 
auch einhergehenden s inkenden Mitgl ieder
zahlen beim DARC , hält sich die Zahl der ak
tiven IOTA-DXer tapfer. Bei einem internatio
nalen Vergleich zur Anzahl der aktiven Inseljä
ger belegt Deutschland hinter den USA Platz 2 
und ist damit noch vor Russland , Japan und 
Großbritannien . 
Tabel le I zeigt die Honor Roll für DL. Die 
Marke für die Honor Rol l ,  durch diverse New-

one-Aktivierungen gestiegen ,  lag zum 3 1 .  I .  
bei 56 1 Inselgruppen ,  das sind genau 50 % der 
aktivierten Inselgruppen weltweit .  Tabelle 2 
beinhaltet die fortgeführte Jahresl iste .  Auch 
dieses Jahr wurden wieder einige Stationen 
nicht mehr gel istet , die in den vergangenen 
fünf Jahren keine Aktual is ierung durchführten ,  
für den Bereich DL betraf es diesmal 16  OMs . 
Die hohe Hürde von I 000 bestätigten Insel
gruppen durch jahrzehntelange kontinuierliche 
DX-Arbeit konnten dieses Jahr B rig itte , 
DL I BKI ( 1 . XYL in DL) , Rüdiger, DBXG, 
Jens ,  DL5CT, und Hans ,  DL7CM , nehmen . 
Gratu lation zu diesem Ergebni s !  
Damit hat sich der Kreis  der " l OOOer" mittler
weile auf 20 DL-Stationen erweitert , die diese 
anspruchsvolle Auszeichnung vorweisen kön
nen . Die 750er-Leistungsmarke (berechtigt den 
Erwerb der Plaque of Excellence) können 55 
OMs vorweisen . In die Honor Roll haben es 
87 OMs geschafft , das i st ebenfal ls  ein Plus 
von sechs OMs . Neu dazugekommen sind Mi
chael ,  DL20E , Andreas , DL8UAT, Bernhard, 
DL9UBF, Baldur, DF6TC , Alfons ,  DJ8VC und 
Marco, DL4MN . 
Als  Neueinsteiger können dieses Jahr 
DL2AJB , DL6MLA, DB I WT, DL I JGA,  
DL2YBG , DL3MR, DD6UDD, DL4ALI,  

Tabelle 1 :  IOTA-DL-Honor Roll 2016 
(DL-Rang, Rufzeichen, bestätigte Inseln, Platz weltweit) 

DF2NS 1093 
DL8USA 1 086 
DK I RY 1 06 1  
DLI BKK 1 049 

1 045 1 1 1  

5 1  DF7GK 
52 DF6QP 
53 DL7VSN 
54 DLI EIA 
55 DK3GG 

8 1 2  435 
808 439 
807 440 
787 475 
754 505 

56 DL3JON 738 528 
DK2PR 1 043 1 1 5 57 DK I B X  737 529 
DLI BDD 1 043 1 1 5 58 DL6ZFG 730 534 

9 DL8FL 1 040 1 23 58 DL9RCF 730 534 
10 DL4MCF I 027 1 36 
I I  DK6NJ 1 022 1 44 
1 2  DL5ME 1 020 1 47 
1 2  DL6MST I 020 1 47 
14 DF9ZN 1 0 1 8  1 52 
15 DL8MLD 1 0 1 6  1 57 
1 6  DJ3XG 1 008 1 70 
17 DF6EX 1 005 1 75 
17 DL5CT 1 005 1 75 
19 DL7CM 1 003 178  

20  DL IBKI 1 00 1  1 80 
2 1  DL8DSL 99 1 1 94 
22 DK8UH 984 1 98 
23 DL6A TM 977 208 
24 DL5DSM 976 2 1 1  
25 DL6ZXG 975 2 1 2  
2 6 DJ5A V 967 225 
26 DJ9HX 967 225 
28 DL2RNS 955 239 
29 DHSVK 953 244 
30 DL2VPF 950 250 
30 DL5MX 950 250 
32 DJ5AI 946 258 
33 DL6XK 943 265 
34 DL2DXA 932 278 
35 DL3APO 926 289 
36 DL2CHN 92 1 298 
37 DK I FW 9 1 3  3 1 1  
37 DL3EA 9 1 3  3 1 1  
39 DL6KVA 9 1 0  3 1 5  
40 DLIJ IU 905 32 1  
4 1  DK2BR 897 333 
42 DJ4GJ 893 34 1 
43 DL2RU 877 354 
44 DL5AWI 874 36 1 
45 DJ8QP 87 1 366 
46 DL4FDM 869 368 
47 DL5BUT 836 400 
48 DLICL 83 1 407 
49 DK6AO 822 4 1 7  
5 0  DK5WL 8 1 3  432 

60 DLI FU 702 568 
61 DL3KZA 70 I 572 
62 DL8AAV 698 579 
63 DL5KUD 674 60 1  
64 DL2BQV 673 603 
65 DL3JPN 664 6 1 7  
6 6  DL2VPO 655 622 
67 DL3BRE 65 1 629 
68 DL 7UKA 635 639 
69 DH2PC 634 64 1 
69 DLI XE 634 64 1 
7 1  DJ9IN 622 65 1 
72 DL6MHG 62 1 655 
73 DL4AO 6 1 9  658 
74 DL3NM 6 1 8  660 
75 DL20E 6 1 5  662 
76 DJ I OJ 6 1 2  667 
76 DL8UAT 6 1 2  667 
78 DL9UBF 6 1 1  67 1 
79 DF6TC 605 684 
80 DL2YY 594 703 
81 DJ8VC 587 707 
82 DL2VFR 582 7 1 3  
8 2  DL3EEE 582 7 1 3  
84 DL7VOX 576 719 
8 5  DK7MD 575 720 
86 DL 7VKD 574 722 
87 DL4MN 571 727 

Tabelle 2: lOT A-DL
Jahresliste 2016 

88 DK3DUA 55 1 743 
89 DL6JZ 549 745 
90 DJ4EY 528 757 
91 DLI ASA 520 766 
92 DL3SUG 5 1 0  775 
93 DL5ZL 507 782 
94 DLI ROJ 505 783 
95 DK7YY 504 784 
96 DL3ZAI 493 798 

DM3ZF, DK5DC, DL5JK, DK7MD, DL3JON 
und DK3GG begrüßt werden ,  wobei die letz
ten drei Rufzeichen es sofort in die Honor-Roll 
schafften und Horst ,  DK3GG, den höchsten 
Einstieg mit 754 Inselpunkten im Plaque of Ex
cellence-Segment vollzogen hat .  Als Wieder
e insteiger sind DL3SUG , DK3DG, DL7GN 
und DL2RZG zu nennen . Kein Update seit 
fünf Jahren haben DL8ZBA ,  DJ5FZ, DL30V, 
DH5JG, DL6MHW und DH4BAZ durchgeführt 
- sofern bis 3 1 . 1 . 20 1 7  keine Auffrischung des 
IOTA-Kontos erfolgt ,  werden diese Stationen 
nächstes Jahr nicht mehr gelistet. 
Hardy, DL8NU, führt seit Jahren die DL-Wer
tung an und belegt mit 1 1 1 0 IOTA-Zählern 
international den Platz 24. 
Im zurückliegenden Wertungszeitraum gab es 
über das Jahr verteilt jede Menge kleinere und 
größere IOTA-DXpeditionen .  Von der Ein
mann-Urlaubsaktivität aus S kandinavien bis 
zum mehrköpfigen DX-Team in  der S üdsee 
war alles dabe i .  Hans ,  DKI RV, berichtet , dass 
aus DL, OE und HB9 insgesamt 1 63 Updates 
und Neuanträge bearbeitet wurden .  
Wer s i ch  an der  weltenweiten ( inklusive DL) 
IOTA-Wertung beteil igen möchte ,  muss b i s  
spätestens 3 1 .  1 .  20 1 7  beim DL-Checkpoint 
(dk1 rv@darc. de) seinen (Online-) Antrag verifi-

Amateurfunkpraxis 

Fortsetzung Tabelle 2 
(DL-Rang, Rufzeichen, bestätigte Inseln, Platz weltweit) 

97 DL5KUR 486 
98 DL8ZBA 484 
99 DM I TT  48 1 

I 00 DL3TC 480 
1 0 1  DL6MKA 474 
1 02 DL7UXG 466 8 1 8  
1 03 DF I BN 464 8 1 9  
1 04 D K I Y P  463 822 
1 04 DL6MIG 463 822 
1 06 DL5DF 458 826 
1 07 DF2FZ 
1 08 DF8HS 
1 09 DJ6UP 
1 10 DB3LO 

454 827 
45 1 83 1 
443 836 
438 846 

1 1 1  DL5JK 437 847 
1 1 2 DL2MDZ 433 849 

, 1 1 2 DL3AWB 433 849 
1 14 DL2DWC 430 856 
1 1 5 DL4BBH 4 1 8  868 
1 1 6 DL5MHQ 4 1 5  872 
1 1 7 DH6DAO 409 89 1 
1 1 7  DK6CQ 409 89 1 
I 19 DL6CNG 402 904 
1 20 DL I TRK 400 908 
1 2 1  DL7GN 389 9 1 8  
1 22 DLI AY 380 92 1 
1 23 DK3DG 379 923 
1 24 DL8DZV 376 925 
1 25 DL2GAC 
1 26 DL4NN 
1 27 DG5LAC 
1 28 DJ601 
1 29 DL8AAB 

373 929 
366 937 
365 938 
359 943 
342 961 

1 30 DL6DQW 340 962 
1 3 1  DJ5FZ 337 965 
1 32 DL5XAT 330 973 
1 33 DJ9ER 329 977 
1 33  DL9LF 329 977 
1 35 DL2ASB 326 983 
1 36 DL2DQL 323 988 
1 37 DJ2DA 3 1 9  993 
1 38  DL9MRF 3 1 2  1 00 1  
1 39 DL3LBM 3 1 1  1 004  
1 40 DM3PKK 306 1 0 1 6  
1 4 1  DL30V 304 1 020 
142 DJ7YM 303 1 022 
143 DL7HKL 30 1 1027 
144 DL7UGO 300 1034 
145 DL2VM 293 1040 

147 DK4MX 288 1042 
148 
149 
1 50 

DH5JG 
DK5DC 
DL8DXF 

1 5 1  DM3ZF 

269 1054 
263 1061 
258 1069 
256 107 1 

1 52 DJ6XG 253 1075 
153 DG I ASA 248 1083 
1 54 DL I BSH 245 1087 
1 54 DL4FAP 245 1087 
1 56 DL5XL 240 I 093 
1 57 DL4ALI 236 1098 
158 DL8UVG 233 I I  0 I 
1 59 DJ8WO 220 1 1 28 
1 60 DJ80B 2 1 8  1 1 34 
1 6 1  DHOJAE 2 1 5  1 14 1  
1 6 1  DL9WO 2 1 5  1 14 1  
1 63 DF5BX 2 1 3  1 1 47 
1 63 DL2RZG 2 1 3  1 147 
1 65 DD6UDD 2 1 2  1 1 50 
1 65 DL I JPF 
1 67 DL6DH 
1 68 DL2QT 
1 69 DFI PY 

2 1 2  1 1 50 
2 1 0  1 1 58 
208 1 1 65 
205 1 1 73 

1 70 DM I LM 204 1 1 78 
1 7 1  DJ3CQ 203 1 1 83 
1 7 1  DL9ZWG 203 1 1 83 
173 DJ I VT 200 1 1 92 
1 74 DLI HTW 1 97 1 200 
1 75 DL6MHW 1 93 1 203 
176 DK8PX 1 8 1  1 209 
1 77 DK6HD 1 73 1 220 
1 78 DF9VJ 1 67 1 223 
179 DLI ZBO 1 64 1225 
1 80 DL3MR 1 56 1 230 
1 8 1  DF4ZY 1 54 1 234 
1 82 DL4NAZ 1 52 1 239 
1 83 DH4BAZ 146 1 252 
1 84 DB8PZ 144 1 255 
1 85 DL2DQN 142 1 257 
1 86 DL6UAA 1 37 1 267 
1 87 DL2YBG 1 35 1 274 
1 88 DG8HJ 1 3 1  1 286 
1 89 DL9MWG 1 28 1 289 
190 DLI DWL 1 27 1 292 
1 9 1  DLI JGA 1 2 1  1 3 1 1  
1 92 DM3PYA 1 1 8 1 324 
1 93 DB I WT 1 14 1 34 1  
1 94 DL6MLA I 0 7  1 377 
1 95 DM2GON I 06 1 383 

146 DK I AX 292 104 1  1 96 DL2AJB 105 1 389 

Rüdiger, DJ3XG, spendiert bei einer lokalen IOTA
Runde anlässlich des Erreichens der 1000er-IOTA
Trophäe eine lnseltorte. Quelle: DLSME 

zieren lassen .  Hinweise auf www.rsgbiota. org/ 

helplindex.php sind zu beachten .  Die nächste 
(20 1 7) lOT A-DL Liste erscheint dann in einem 
Jahr im FA . 
Mehr Informationen auf www.rsgbiota.org/index 

oder per E-Mail an DK 1 RV oder DL5ME. 
Mario Borstet, DLSME 
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Es wird wieder spannend: DAOHQ zur 
31 .  IARU-Kurzwellen- Weltmeisterschaft 
Pünktl ich um 1 200 UTC startet am 9 .7 .20 1 6  die 
3 1 .  IARU-Kurzwellen Weltmeisterschaft. Als 
deutsche Headquarter-Station ist wieder 
DAOHQ, diesmal von zehn Standorten aus QRV 
und wartet auf eure zah lreichen Anrufe in CW 
und SSB.  
Die 30 . IARU-Kurzwellen Weltmeisterschaft 
20 1 5  hielt einige Überraschungen bereit: Der 
IARU-WM-Contest selbst verl ief bei DAOHQ 
nach der übl ichen Vorbereitungshektik ohne 
größere Zwischenfäl le . Der Ansturm der Anru
fer war in den ersten Stunden enorm . Nach der 
ersten Consteststunde standen bereits rund 2000 
QSOs im Log . Hier wirkte sich die komplette 
Vernetzung der HQ-Stationen sehr motivierend 
aus ,  da man sehen konnte , was die anderen Bän
der so zu bieten hatten . Nach Contestende ergab 
sich ein Rohergebnis von gut 25 Mio. Punkten , 
was sich aus 20 1 87 QSOs und 532 Multis zu
sammensetzte . Nicht schlecht bei den Ausbrei
tungsbedingungen 20 1 5 ,  wo sich DX auf 1 0 m 
rar machte , das 1 5-m-Band relativ zeitig zuging 
und 20 m auch nicht die Nacht über durchhielt .  
Insgesamt waren wir zufrieden .  

Theresa, DJ1 TH, u n d  Bernhard, DLBBH, funkten 
auf 1 60 m, Andrea, DL3ABL, arbeitete auf 80 m in 
SSB (v. l .  n. r.). Foto: DFOHQ 

Dann gab es aber den ersten Paukenschlag: 
TMOHQ machte fast 30 Mio. Punkte geltend ! 
Na gut , die Franzosen l iegen eben weiter südlich 
und bekommen für jeden der DL-Anrufer, die 
wir aktiviert haben,  drei Punkte . Das kennen wir 
ja schon. Der Abstand war so groß, dass auch die 
Logauswertung mit Punkteabzügen an der Rei
henfolge sicher nichts mehr ändern würde . Also 
gratulierten wir dem Team TMOHQ schon mal 
zum Sieg. Auf Platz 2 schob sich dann EF4HQ 
aus Spanien mit über 27 Mio. Punkten, eben
fal ls mit sicherem Abstand . 
Doch zu früh gefreut: Danach erschien als gro
ße Überraschung C4HQ aus Zypern . Ein cleve
rer Schachzug, der an die Aktion der Spanier mit 
EF8U im Jahr 2009 erinnert ,  als sie von den Ka
narischen Inseln gefunkt hatten .  Auch aus Zy
pern , das ja in Asien in der ITU Zone 39 l iegt , 
bekommt man für jeden Europäer 5 Punkte . 
Man hat auch die große Menge an europäischen 
Stationen ,  insbesondere HQ-Stationen als Mul
t is ,  quasi vor der Haustür und damit auf allen 
Bändern gut erreichbar, was einen hohen Punk
teschnitt garantieren sol lte . 
Mit 38 Mio. Punkten war dem Team C4HQ der 
Sieg nicht zu nehmen.  Damit bleibt die gute 
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Nachricht übrig ,  dass unsere harten Konkurren
ten Spanien und Frankreich auch nicht den Welt
meistertitel erringen konnten . Im Endergebnis 
taucht auch noch das russische Team von R3HQ 
auf und reiht sich kurz vor uns mit 25 ,6 Mio.  
Punkten ein .  Hier trugen viele Mult is  zum Top
Ergebnis bei . Wir fanden uns auf Platz 5 wieder 
und die Stimmung war etwas gedämpft. 
Aber eigentlich kann man gar nicht richtig trau
rig sein ,  denn bei uns war es ja nicht schlecht ge
laufen .  Mit knapp 1 0 000 DL-QSOs hat sich 
schon eine s ichere Bank gebildet , die unsere 
Fangemeinde aus DL uns liefert, vielen Dank 
dafür an euch . Aber auch die anderen HQ-Sta
tionen ziehen daraus ihren Nutzen, insbesonde
re , wenn die DLs für sie drei oder gar fünf Punk
te wert sind. Wir werden aber nicht den Kopf in 
den Sand stecken, Kontinuität war bisher immer 
unsere Strategie des Erfolgs . Das Arbeiten von 
Multis besitzt die höchste Priorität , wozu die 
Kommunikation zwischen den Standorten noch 
verbessert werden muss . Auf dem HQ-Treffen 
in Arnstadt im April wurde mit Vertretern der 
HQ-QTHs diskutiert , analysiert und es wurden 
Ideen gefu nden , um dieses Jahr wieder ganz 
vorn mitmischen zu können . 
Die WRTC 20 1 8  wirft auch schon ihre Schatten 
voraus .  Da es personell einige Überschneidun
gen mit unserem DAOHQ-Team geben wird,  gibt 
dies andererseits die Chance , neue Mitstreiter ins 
Team zu integrieren.  Auch alternative QTHs 
werden gesucht .  Wer als Einzelkämpfer oder 
auch als Gruppe interessiert ist ,  bei der IARU
WM im Team mitzumachen,  meldet sich ein
fach bei uns per E-Mail an daOhq@darc.de .  

Das Ziel i s t  klar: Wir wollen wieder den Welt
meistertitel nach DL holen .  Schließlich haben 
wir das ja schon 1 3-mal geschafft in den 30 Jah
ren , in denen beispielsweise am HQ-Standort 11-
menau bei DFOHQ zur IARU WM gefunkt wur
de - wie doch die Zeit vergeht. In jedem Jahr 
kommen Kleinigkeiten hinzu , um den Funkbe
trieb zu verbessern . 
Um die Erreichbarkeil auf den Problembändern 
I 0/ 1 5/20 m zu erhöhen, wollten wir temporär 
die Standorte tauschen, was auch die Reserve
stationen besser ins Team einbindet . Genaue 
Pläne werden wir dazu auf der Website bis kurz 
vor dem Contest veröffentlichen . Somit ist die 
3 1 .  IARU WM an den Standorten (Tabelle) vor
bereitet und mit euren Anrufen könnt ihr uns da-

DAOHQ-Standorte und Frequenzen 
2016 

Band Mode QRG [Mlli] 
l O m cw 2 8 ,032 

l O m SSB 28 ,480 Weeze 

1 5 m cw 2 1 ,032 l l menau 

1 5 m SSB 21  .28012 1 ,325 Wetzstein 

20 m CW 1 4 ,032 Weeze 

20 m SSB 1 4 ,280/ 1 4 ,265 Kerpen 

40 m cw 7,00317,028 München 

40 m SSB 7,06517 , 1 3217 , 1 78 l l menau 

80 m cw 3 ,5 1 1 /3 ,502 Windesheim 

80 m SSB 3 ,645/3,780 l l menau 

1 60 m  CW 1 ,832 Harschlitt 

1 60 m  SSB I ,843 l l menau 

bei helfen ,  wieder zu gewinnen. Ebenfalls schon 
traditionell bieten wir die DAOHQ-Sprintwertung 
in vier Klassen und das DAOHQ-Diplom an . 

• DAOHQ-Diplom und Sprintwertung 
Im vergangeneu Jahr gab es bei den Top-Plat
zierten der Sprintwertung einige bekannte , aber 
auch einige neue Gesichter zu sehen . An dieser 
Stelle möchte ich nur zwei Sieger nennen: Mar
t in,  DK7ZB , als S ieger in der Klasse I High Po
wer, der um 1 2 1 4  UTC seine 1 2  QSOs mit uns 
komplett hatte . Seine Erfahrungen im Anren
nenbau konnte er gut nutzen, um am schnellsten 
zu uns durchzukommen. 
Und was uns ganz besonders freut: QRP-S ieger 
ist dieses Jahr Markus, DN3HW, mit Papa Jörg , 
DJ3HW, als verantwortlichem Funkamateur. Er 
hatte sich schon letztes Jahr im QRP-Betrieb ge
übt und einen 2. Platz belegt.  Die ausführlichen 
Ergebnisse sind im CQ DL 7/ 1 6  und auf unserer 
Website www.daOhq.de zu finden .  Meldungen 
über die Teilnahme in den Low Power- bzw. 
QRP-Klassen bitte auch über das Formular auf 
unserer Website abgeben .  

• Öffentl ichkeitsarbeit 
Um unser Hobby auch einer breiten Öffentlich
keit zu präsentieren , haben wir in diesem Jahr 
die "Lange Nacht der Technik - Glanzlichter" an 
der TU Ilmenau genutzt . Die Ilmenauer Ortsver
bände X30 und X34 hatten mit Postern und 
Technikexponaten zu verschiedenen Themen ei
nen Stand aufgebaut . Bei den Kindern waren die 
Morsepiepser sehr beliebt , wo man sich an Hand
taste oder Paddle ausprobieren konnte und das 
Gerät den gesendeten Text dann angezeigt hat . 
Als  Blickfang dienten Senderöhren und ver
schiedene WLAN-Antennen , die einen Einstieg 
in weitere fachl iche Gespräche eröffneten .  Als 
Live-Demo zeigten wir die Funkwellenausbrei
tung anhand des Reversebeacon-Netzwerks, wo 
der zeitgleich stattfindende WPX-CW-Contest · 

genügend S ignale bereitstellte . So konnten wir 
beweisen ,  dass man im Amateurfunk weltweit 
ohne fremde Hilfsmittel über große Entfernun
gen hinweg kommunizieren kann . 
B leibt uns nur zu wünschen, dass die Ausbrei
tungsbedingungen mitspielen und sich die som
merlichen Gewitter zum HQ-Wochenende in 
Grenzen halten,  um auch die leisesten Signale 
aufnehmen zu können . Regen und Hagel hatten 
wir schon genug. Wir warten auf eure Anrufe: 
9. Juli , ab 1 200 UTC ! 
Für weitere Informationen , Fragen , Kritiken, Be
richte usw. stehen wir unter E-Mail daOhq@ 

darc.de zur Verfügung . Ben Bieske, DLSANT 
PS: Obwohl wir schon einiges bekommen haben , 
suchen wir immer noch Buschbeck-Messtöpfe 
und Hochspannungs-TrafCis des SS- 1000 vom 
Funkwerk Köpenick . . .  



Sat-QTC 
Bearbeiter: 
Thomas Frey, H B9SKA 

' Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz 
E-Mai l :  th.frey@vtxmail .ch 

• Drei neue CubeSats im Orbit 
Von den drei CubeSats ,  gestartet am 25 . 4 . 20 1 6  
mit dem Sojus-Flug VS 1 4 ,  wurden S ignale 
empfangen . Die CubeSats wurden von Studen
ten im Rahmen des "European Space Agency 
(ESA) Education Office ' Fly  Your Satellite ! ' "
Programmes entwickelt ,  das sich an die Aus
bi ldung der nächsten Generation von Luft- und 

· Raumfahrtprofis richtet .  
Die Satel l iten sind OUFfi- 1  der Universität 
von Liege (Lüttich ) ,  Belgien , e-st@r- 1 1  der 
Polytechnischen Uni von Turin und AAUSAT4 
der Universität von Aalborg , Dänemark . 
OUFfi- 1 trägt den ersten D-STAR-Satelliten
Repeater. Der 20 1 4  gestartete russische Sate l l i t  
TabletSat-Aurora der Firma Sputnix sol l  auch 
einen D-STAR-Repeater haben .  Ob dieser je
mals aktiviert wurde , ist  mangels Informatio
nen aus Russland nicht bekannt . 

OUFT/- 1 neu im Orbit 
OUFfi- 1 der Universität von Liege (Lüttich) ,  
Belgien , ist eine Mission , um das digitale Ama
teurfunk-Kommunikationsprotokoll  D-STAR 
im Weltraum zu teste n .  Wie man auch ohne 
D-STAR-Transceiver QRV werden kann , hat 
KB9MWR unter http://kb9mwr. blogspot. com/ 

2008/1 1 /over-air-d-star-to-asterisk-not-f ar-off. 

html beschrieben . OUFfi - I  verwendet den DV
Mode mit 4k8 Bps in GMSK sowie eine Dual
adaptive Dopplerkompensation . 
D-STAR , entwickelt durch die Japan Amateur 
Radio League (JARL) , ermöglicht die gleich
zeitige Übertragung von Sprache und digitalen 
Daten sowie rufzeichenbasiertes Roaming via 
Internet. Der OUFfi-1 D-STAR-Repeater w ird 
als direkter Repeater zwischen zwei Benutzern 
und als Erweiterung des D-STAR-Repeaters an 
der Universität Liege zur Verfügung stehen . 
Die von der IARU koordinierten Downl ink
Frequenzeil sind I 45 ,950 (D-STAR) und 
1 45 ,980 MHz (CW) , die Uplink-Frequenzen 
sind 435 ,0 1 5  und 435 ,045 MHz (D-STAR) . 
Mehr Informationen sind auf http://events. 

ulg.ac.be/oufti- 1/en und www.Jtas-s3/.ulg.ac.be/ 

cmsms/uploads/08-09_Beukelaers.pdf verfüg
bar. Das PDF mit dem Beitrag "D-STAR digi
tal amateur communications in  space with 
OUFfi- 1 CubeSat" von Jonathan Pisane , 
ON7JPD , Amandine Deni s ,  ON4EYA ,  und 
Jacques Verly ,  ON9CWD, kann unter https:/1 

amsat -uk. org/20 1 6104/051 d-star-satellite-to 

-/aunch-from-kourou heruntergeladen werden .  
Die  NORAD-Nr. für d i e  Keplerdaten i s t 4 I 45 8 .  

e-st@r-11 (E-star-2) neu im Orbit 
Die primäre Mission von e-st@r-1 1  des Pol itec
nico di Torino ist es, eine aktive Lageregelung 
zu testen .  Von der IARU wurde die Down I ink
Frequenz 437 ,485 MHz koordiniert .  Mehr In
formationen sind auf www.cubesatteam-polito. 

com/missions/e-star-ii zu finden .  
Das S ignal der  I k2-Bps-Packet-Radio-Bake 
von e-st®r-11  ist sehr schwac h ,  was auf e in 

Problem mit dem Entfalten der Antenne oder 
auf unerwartet schwache Sendeleistung hin
weisen könnte .  Die ESA berichtet, dass das 
e-st@ r-Team daran arbeitet , die Funkverbin
dung mit ihrem CubeSat zu stab i l isieren .  Die 
NORAD-Nr. für die Keplerdaten ist  4 1 459 .  

AAUSAT4 neu im Orbit 
AAUSAT4 der Aalborg Universität is t  ein 
I U-CubeSat. Die primäre Mission i s t ,  AIS
Aussendungen von Schiffen rund um Gränland 
zu empfangen . Der Downlink l iegt bei 
437 ,4240 MHz (FM) . Mehr Informationen un
ter www. space.aau. dk/aausat4. Die NORAD
Nr. für die Keplerdaten ist  4 1 460 . 

• Zwei russische Satel l iten gestartet 
Zwei russische Satel l i ten ,  AIST-2D und Sam
S at-2 1 8D ,  starteten am 2 8 . 4 .  um 020 I UTC 

Eine Sojus 2-1A 
startete am 28. 4 . 201 6 

vom neuen 
sibirischen Startplatz 

(Vostochny-Kosmodrom) 
mit den Satel l iten 

AIST -2-D und 
SamSat-2180 an Bord 

Bild: spaceflight101.com 

vom neuen Vostochny-Kosmodrom im Distrikt 
Am ur Oblast auf einer Sojus 2- l A .  

A/ST-20 
AIST-2D ist ein MiniSat für wissenschaftliche 
Forschung und Erdbeobachtung, entwickelt von 
RKTs Progress und an der Samara Aerospace 
University. Auf 435 ,3 1 5  MHz (FM) wird in Sicht
weite einer russischen Kontrollstation ein DOKA
B-Signal gesendet. Ein weiterer Downlink arbei
tet laut Dmitry, R4UAB , auf 435 ,365 MHz. 
Zudem ist es der erste Satel l i t  mit einem 200-
W-Synthetic-Aperture-Radar (SAR) .  Benutzt 
w ird der Frequenzbereich zwischen 433 MHz 
und 438 MHz (P-Band) . SAR wurde an der 
WRC-03 dem "Earth Exploration Satel l i te Ser
vice (Active)" zugewiesen ,  siehe www.itu.int/ 
dms_pubreclitu-rlreclsa/R-REC-SA. 1260- 1-200305 

-S!!POF-E.pdf. 

Merkwürdigerweise ist  der ARRL Chief Tech
nology Officer (CTO) B rennan Price,  N4QX , 
der Ansicht,  dass SAR kein signifikantes Pro
blem für den Amateurfunk im 70-cm-Band dar
stell e ,  obwohl b is  jetzt keine Erfahrungen mit 
SAR bestehen ,  siehe auch Beitrag unter www. 

arrl. orglnewslviewlno-need-for-panic-regarding 

-s ynthetic-aperture-radars-on- 70-centimeters 

-arrl-cto-says. Die Zukunft w ird es zeigen .  
Mehr  Informationen gibt es unter http://space 

flight1 0 1 . comlsoyuz-lomonosovlaist-2d. Die 
NORAD-Nr. für die Keplerdaten lautet 4 1 465 . 

SamSat-2 1 80 neu im Orbit 
Der 3U-CubeSat SamSat-2 1 8D wurde von Stu
denten an der Samara State University entwi
ckelt .  Deren Pressestelle berichtete , dass der 
NanoSat "fragmentierte" Signale sendet .  An-
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dere Medien berichteten ,  dass der Funkkontakt 
zu SamSat-2 1 8D abgerissen ist . Im Hackaday
Forum (http:/ /hackaday. com/201 6/05/05/can 

-you-hear-samsat-2 1 8d) berichtete "mcrognale" 
am 5 .  5 ., dass er auf 1 45 ,870 MHz von SamSat-
2 1 8D schwac h ,  aber deutl ich CW-Signale 
empfangen hat . Er verwendete die Tracking
seite N2YO. com mit der NORAD-Nr. 4 1 466. 
Der CubeSat sendet alle ! 50 oder 30 s se ine ID 
"SamSat-2 1 8D".  
Mehr Hinweise auf http://spaceflight 1 0 1 . com/ 

soyuz-lomonosov/samsat-2 1 8d. Die NORAD
Nr. für die Keplerdaten ist 4 1 466 . 

• CubeSats von ISS ausgesetzt 
Am 1 6 .  5 .  um 1 005 UTC wurden die ersten 
zwei von fünf CubeSats (MinXSS - 1  und CA
DRE) von UK-Astronaut Tim Peake , KG5BVI,  
GB I SS ,  über das japanische ISS-Kibo-Modul 

in  den Orbit ausgesetzt . STMSat- 1 und Nodes-
1 und -2 folgten dann um 1 440 UTC . Von 
CADRE und STMSat- 1 wurden noch keine 
S ignale empfangen .  

CW-QTC 
• Neues vom HSC 
Ein herzl iches "Glückauf' dem neuen HSC
Contestmanager Dr. Jörg Hahn , PA I MUC , 
DL3LUM (dr.joerg. hahn@gmail.com). Ebenso 
vielen Dank an Joe , DL4CF, der diese Aufgabe 
seit 20 I I  sehr gewissenhaft erledigt hat . 
Im HSC-Aktivitätsmonat Mai erwarben bisher 
57 OMs und I SWL aus 1 8  DXCC-Gebieten 
das Sonderdiplom WHSC65 . Neben 
DP65HSC und den HSC-Klubstationen 
DAOHSC , DLOHSC und DKOHSC bereicher
ten auch die HSC-Sonderstationen LZ65HSC 
(LZ2TU) , PA65HSC (PA I MUC) ,  PB65HSC 
(PA5V) und SQ65HSC (SP3LPR) die Aktivität 
auf den Bändern . Die QSO-Bi lanz von 
DP65HSC in den ersten fünf Monaten wider
spiegelt mit mehr als 17 000 QSOs mit 1 37 
DXCC-Gebieten eine großartige Aktivität .  
Zum WPX C W  fuhr das Team mit DJ2YA ,  
DL I CW, DL2JRM , DL20BF, DL4UNY, 
DL5AXX,  DL5SE,  DL 7CH 5 1 1 8  QSOs und 
1 6 , 1  Mio Punkte ein. Gratulation ! Die Logs 
wurden aufs DCL und auf LoTW geladen,  der 
QSL-Versand erfolgt am Jahresende . Papier
QSLs gibts am Messestand . Zur Harn Radio 
können HSC-Mitgl ieder die Sonderstation 
DP65HSC am Messestand A 1 -546 aktivieren . 

Hardy Büttig, OLl VDL 
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Einmal USA komplett: 
das USA County Award 
Hiermit knüpfen wir an den Beitrag [ 1 ]  an , der 
das Worked All  States Award und seine kanadi
schen Entsprechungen zum Gegenstand hatte . 
Das populäre und von der Gestaltung her sehr 
ansprechende USA County Award wird von dem 
amerikanischen Amateurfunkjournal CQ (www 

cq-amateur-radio. com) herausgegeben und kann 
in sieben verschiedenen Klassen erworben wer
den . Es ist schlechthin das Leistungsdiplom,  

welches man nicht i n  e in  paar Monaten oder i n  
e in  paar Jahren erarbeiten kann . E s  kann von 
jedem Funkamateur oder SWL weltweit bean
tragt werden. 

• Countys und Bestätigungen 
Der Nachweis getätigter Verbindungen geschieht 
üblicherweise über die QSL-Karte , aber auch 
E-QSLs (www.eqsl. cc) werden anerkannt, wenn 
sie das S iegel Authenticity Guaranteed Certi

jicate (AG) haben .  Der Diplommanager Ted 
Mel inosky , K I BV, kann zur Kontrolle der An
gaben einige QSLs zur Prüfung anfordern . Ein
zutragen sind die QSOs in das sog . record 
book , neuerdings werden aber auch elektro
nisch übermittelte Logs anerkannt . 
Ein County ist in 48 der 50 Bundesstaaten der 
Vereinigten Staaten eine regionale Verwaltungs
einheit, die ungefähr mit dem deutschen Land
kreis vergleichbar ist. Louisiana ist stattdessen 
in Parishes und Alaska in Boroughs eingeteilt .  
Das Wort County heißt übersetzt Grafschaft . 
Der Name wurde einst von den Engländern in  
Nordamerika eingeführt .  
Die Probleme, d ie  sich dem europäischen Funk
amateur beim Erwerb des Diploms ste l len , sind 
vielfältig . US-Hams sind dafür bekannt ,  nicht 
gleich jede Erstverbindung automatisch mit ei
ner QSL zu honorieren . Das kann damit zu
sammenhängen,  dass sich der amerikanische 
Funkamateur selbst um seinen QSL-Versand 
kümmern muss . Eine so komfortable QSL-Ver
mittlung ,  wie wir sie in Deutschland in An
spruch nehmen können, gibt es in den Verein
igten Staaten leider nicht . 
Al lem Anschein nach - und das ist meine Er
fahrung - scheinen die Funkamateure jenseits 
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des großen Teiches in den verschiedenen Staa
ten offensichtlich auch fast alle im gleichen 
County beheimatet zu sein .  Texas hat 255 Coun
tys , leider habe ich in all den Jahren erst 20 da
von erreicht.  Einfacher ging es mit dem Staat 
Delaware mit nur drei County s .  Nimmt man 
ein OS-Rufzeichen auf, wäre es hi lfreich ,  vor
ab herauszufinden ,  in welchem County der 
Funkpartner überhaupt beheimatet i s t .  

• Gezielte Jagd 

Bild 1 :  
Mobilstation von 
Jon, WOZQ, 
mit Antennen für 2 m, 
1 ,25 m (220 MHz), 
70 cm, 33 cm 
(902 MHz), 13 cm 
und 23 cm 

Das ist  gar nicht so einfach ,  denn bei http:!! 

hamcal/.netlca/1 oder bei www. qrz. com wird man 
vergeblich danach suchen: Da sind zwar der 
Name , Adresse und Bundesstaat der Station er
sichtlich , so auch bei der Ucxlog-Erweiterung 
[2] , nicht aber das zugehörige County. Und so 
gilt die Devise: "work first , worry later" . 
Eine zuverlässige Zuordnung von OS-Stationen 
ermöglicht der ZIP-Code (Zone Improvement 
Plan) . Dafür gibt es zahlreiche Webs ites wie 
z. B .  www.melissadata. com � Lookups � ZIPf 
City/ Phone oder www.getzips. com/zip.htm .  Gibt 
man diese fünfstellige Postleitzahl i n  das Such
feld ein,  erhält man viele I nformation über 
dieses Postgebiet einschließlich des Countys .  
B ild 6 zeigt a l s  Beispiel den ZIP-Code 04426.  

Bild 2: 
Mein betagtes 
Record Book 

Klassen des USA County Award 

Klasse erforderliche erforderliche 
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u
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__, 

500 beliebig 
1 000 25 
1 500 45 
2000 50 
2500 50 
3000 50 
alle 50 

Eine w irkungsvolle Hi lfe bei der County-Jagd 
sind die sog . State QSO Partys . Anlässtich die
ser Events versuchen es viele Ausrichter, alle 
Countys ihres Bundesstaates in die Luft zu 
bringen . Termine und Ausschreibungen findet 

--�· 
9!ii2 Riverview Avn. SO., BIOOmin(IIOil. MN ��42!1 USA 

G<ld: - @!Ieist @ TOl OSl 

Bild 3: Vorderseite der QSL-Karte von WOZQ, der 
hier mobil in Kansas unterwegs war 
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Bild 4: Rückseite der QSL-Karte von WOZM/m für 
QSOs zur Kansas QSO Party 

man z .  B .  in den Online-Contestkalendern von 
WA 7BNM auf www.hornucopia.com/contestcat 

oder auf der DARC-Webs ite (Referat DX und 
HF-Funksport) . 

• Partys und Bänder 
Die State QSO Partys finden auf den klassi
schen Amateurfunkbändern statt und beg innen 
meistens am späten Nachmittag deutscher Zeit .  
Das Zeitfenster für eine erfolgreiche Teilnahme 
ist gerade im Zeichen der gegenwärtig abneh
menden Sonnenaktivität nicht sehr groß. Auf , 
1 4  MHz ist die Chance zu dieser Zei t ,  OS-Sta
tionen zu erreichen , noch am größten , aber lei
der nur für wenige Stunden .  
Später i s t  dann das Band für den DX-Verkehr 
nicht mehr nutzbar. Als Alternative würde sich 
das 40-m-Band anbieten ,  es ist aber wegen der 
aus Europa stark einfallenden Signale wenig 
geeignet , effektiv am Wettbewerb tei lzuneh
men , Gleiches gi l t  für das 80-m-Band . Eine 
weitere nicht zu vernachläss igende Einschrän
kung für die gezielte County-Jagd sind die fast 
an jedem Wochenende stattfindenden europä
ischen Conteste . 
Häufig sind Mobi l isten anzutreffen ,  die sich in 
seltenen Countys aufhalten oder von County zu 
County unterwegs sind . Sie gehören oft dem 
MARAC an , dem Mobile Amateur Radio Award 
Club . Diese Vereinigung wurde 1 970 als ge
meinnützige Körperschaft gegründet . MARAC 



Naturgemäß sind ferner beim ARRL Internatio
nal DX Contest (www.arrl.org/arrl-dx) sehr viele 
US-Stationen anzutreffen, dieser findet immer 
am dritten vollen Februarwochenende in  CW und 
am ersten vollen Märzwochenende in  SSB statt. 
Viele brauchbare Informationen vermittelt die 
Website des Diplom-Managers selbst: www.dx 

awards. com/ usaca/ chint ro. htm .  

• Das obere Ende der Fahnenstange 
Eine beachtliche Leistung erzielte im Jahr 20 I I  
Heiik i ,  OH3JF aus Ri imi maki . Er benötigte 24 
Jahre , um alle 3077 Countys in CW bestätigt zu 
bekommen ! Aus diesem Anlass hat er sich das 
Sonderrufzeichen OG3077F verleihen lassen ,  
das er b is  April 20 1 7  benutzen kann (Bi ld  8) .  
Dietmar Kasper, DL3DX X ,  i s t  se i t  September 
20 1 5  stolzer Besitzer des USA County Awards 
All Countys (alle 3077) Nr. 1 250 sowie Nr. 1 4 1  
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Bild 8: QSL-Karte von OH3JF 

Der Diplomantrag für das  USA County Award 
kann von der Website der Zeitschrift CQ über 
www.cq-amateur-radio. com � CQ Awards � 
CQ USA-CA Award heruntergeladen und dann 
ausgefüllt werden. Zwei Zeugen haben den An
trag ebenfalls mit zu unterschreiben,  mit Anga-

Bild 7: 
Eine typische 

MARAC-QSL-Karte, 
hier von W1APU aus

gestellt 

Confirming QSO 1-t;j p 
FROM A.R.S. ld '-' TO A.R.s.l2-' J ",-4 

Bild 5: Das USA County Award ist optisch sehr an
sprechend. 

Emission· AM 0 CW Ii!!! FM 0 SSB 0 Mobile 0 Portable 0 Flxed .t3 MARAC #n'L USA·CA # �  
DATE GMT 

Results for ZIP Code 04426 
Map of ZIP Code 

17· 3 -9., iJS:H 
Campaign Gontributcrs Carrier Routes Cbmate lncome Tax 

Nearest Mailing Hause NonProfits Public Sc hools Street Names 

State Maino (ME) 

B&B SHOP 1� PINEWOOO DR 
WOOOBUR'Y . ..... 55125 

Bild 6: 
Suche nach dem 
County anhand 
der Postleitzahl 
(ZIP-Code) auf 
melissadata.com 

PI SCATAQUIS (23021 ) 1 00.0% Addresses in Couniy 
DOVER-FOXCROFT ln-Out Flow Economy Fotos und Screen

shots: DL7KL Very Low 

ist eine Unterstützergruppe für die County-Jagd 
und andere Mobilaktivitäten . Sie benutzen die 
in Bild 7 abgebildete QSL-Karte - eigentlich ist 
es nur eine einfache Karteikarte -, die bis zu 
sieben Einträge ermöglicht .  

All CW. Dies hat ihn  nach eigener Aussage et
wa 20 000 US-QSOs und Jahrzehnte des Sam
melns  gekostet .  Das allererste Diplom für alle 
Countys wurde 1 965 an Charles C. Corne Jr, 
K9EAB , verliehen . 

Dreiländereck-Fieldday 
Vom 5 .  bis 7 . 5 . 20 1 6  fand der erste Dreiländer
eck-Fieldday auf der Hohen Geba (75 1 m ü .  
NN) i n  Thüringen statt . Diese Veranstaltung 
wurde in den vergangenen Jahren erst im klei
nen Kreis von wenigen OMs abgehalten und 
meist dazu genutzt , Eigenbautransceiver sowie 
restaurierte Oldi-Geräte auf Herz und Nieren 
zu testen und mit befreundeten OMs unserem 
schönen Hobby nachzugehen .  
Nachdem wir uns i m  Jahr 20 1 5  in  der  Nähe von 
Arnstadt schon einmal getroffen hatten ,  sollte 
es dieses Jahr, wie erwähnt, auf die Hohe Geba 
gehen.  
Da wir uns dort an der Landesgrenze zwischen 
Thüringen und Bayern befinden und Hessen in  

Sichtweite i s t ,  sollte dieses Jahr dort  der  erste 
Dreiländereck-Fieldday stattfinden .  Das Da
tum stand also fest und die Örtlichkeit war aus
gesucht. 
Der Fieldday sollte selbstverständlich auch da
zu genutzt werden,  u m  Neugierigen unser Hob
by näherzubringen und obendrein auch den 
Amateurfunknachwuchs zu fördern .  
Unsere Nachwuchs-SWLer Paul und Manuel 
suchten auf Kurzwelle gezielt nach spanisch
sprachigen Stationen ,  um die eigenen Fremd
sprachenkenntnisse zu verbessern . Die beiden 
nutzten für den RX-Betrieb einen selbstgebau
ten S-Kurzdipol von DLI DOG, der auf einen 
6-m-Alu-Telemast montiert war. Als "Hörge-

cc # CHC # FHC # 
MHZ AST STATE COUNTY 

Zl 17?.9 [m..,/_,.,.F �: �"1� 

.90 _ _ ..,\o�.:: e•� "� 

.•. �e'_:· �'",,;,<>- ()!\" 

wo ·  ,o r ;;,�c<o\\, 
V 

SIGNATUR"" _1..... wu� 

be des eigenen Rufzeichens und der Adresse . 
Zusammen mit der Liste oder dem Record 
Book wird der Antrag dann an den Diplomma
nager K I BV geschickt. Die Diplomgebühr be
trägt 1 2  US-$ . 
Vielleicht schauen Sie einmal Ihre QSL
Sammlung durch ,  um den bereits erreichten 
Stand zu prüfen ! Ich wünsche viel Erfolg beim 
US-County-DX ! 

Reiner Schloßer, DL 7KL 
Literatur 
[ I ]  Hegewald, W., DL2RD; Petermann, B .. DJ I TO;  Wein

hold,  F. , DK 7YY: Für Jäger und Sammler: Verbindungen 
mit Kanada und den U S A .  FUNKAMATEUR 63 (20 1 4) 
H. 5, s. 5 2 1 -524 

[2] Derigs, D., DL6ER: Diplome einfacher erarbeiten mit 
UcxLog. FUNKAMATEUR 64 (20 1 5) H. 5, S. 488-489 

rät" wurde ein bewährter Yaesu FT-897D be
nutzt, der die Antenne mittels  eines speziell ge
bauten MFJ945D anpasste . 

Nachwuchsarbeit am Kurzwellentransceiver 
Fotos: DOSRG 
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Thomas,  OL l TSC , aus der Nähe von Nürnberg 
war mit seiner XYL Claudia, DL I CST, sowie 
Tochter Sophie angereist und nutzte den Field
day für eine SOTA-Aktiv ierung (mit einem FT-
8 1 7) und den Betrieb an der Oldi-Station . Die 
Kurzwellenanlage der Oldtimertransceiver 
wurde an einem 2 x 23-m-Dipol symmetrisch 
gespeist betrieben .  Diese Antenne eignete sich 

Thomas, DM3TN, machte am Fieldday-Standort 
mit einer 43 m langen Kite-Drachen-Antenne QRP· 
Betrieb. 

wunderbar, um die verschiedenen Transceiver 
auch optimal miteinander vergleichen zu kön
nen . Der Dipol wurde in 1 0 m Höhe eingespeist 
und war auf einem NVA-Steckmast montiert . 
Auch in die Luft sollte es gehen: Thomas , 
DM3TN , nutzte den Fieldday-Standort , um 
dort mit  einer 43-m-Kite-Drachenantenne 
QRP-Betrieb zu machen . Viele Wanderer, aber 
auch Funkamateure beobachteten diese selte
nere Methode , die Portabelantenne in  kurzer 
Zeit auf doch recht beachtliche Betriebshöhe 
zu bringen . Da die Windverhältnisse sehr güns-

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW 
Angerburger Allee 55, 1 4055 Berl in  
E-Mail :  andreas.wel lmann@t-online.de 

• SOP-Diplom 201 6 
In diesem Jahr gibt es wieder die Gelegenheit ,  
auch als  KW- oder UKW-Höramateur, die Be
dingungen für das Kurzzeitdiplom SOP - Sea 
of Peace , in der Zeit vom I .  bis 3 1 . 7 .  20 1 6 ,  zu 
erfüllen . Das Diplom, für das Verbindungen 
mit den Ostsee-Anrainerstaaten gezählt wer
den , wird nun bereits seit mehr als 50 Jahren 
herausgegeben .  Es hebt sich erfreulich von der 
breiten Masse sonstiger Awards ab . Es wird 
weder auf A4-Karton gedruckt, noch als PDF 
zum Herunterladen angeboten.  Das Diplom 
wird vielmehr in Form eines großen , farbigen 
Wimpels (B: 22 cm; L: 33 cm) verschickt , der 
sicher an jeder Station e inen würdigen Platz 
finden dürfte . 
EU-Stationen benötigen 1 5  Punkte , davon 3 
DL-Punkte . Bei DX-Stationen sind 1 0  Punkte 
erforderlich , davon I DL-Punkt. UKW-Statio
nen benötigen nur 5 Punkte , wobei kein DL
Punkt erforderlich ist. Jedes QSO mit Stationen 
der folgenden Länder und Distrikte zählt je
weils einen Punkt: ES , LA , LY, OH I ,  OH2 , 
OH5 , OH6 , OH8 , OH9 , OHO , OJO , OZ, RA I ,  
RA2F, SM l ,  SM2,  SM3 , SM5 , SM6, SM? , 
SMO , S P I , SP2 , YL. Verbindungen mit Statio-
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tig waren ,  konnte schnell der Funkbetrieb auf
genommen werden .  Besonders für die Öffent
l ichke itsarbeit ist eine solche Antenne der 
Bl ickfang , der so manchen Fußgänger bzw. 
Wanderer anlockt und das Treiben beobachten 
lässt. Daraus erwachsen dann meist i nteressier
te Unterhaltungen , die dem Hobbyfremdling 
unser Treiben näher bringen .  

Thomas, DL 1 TSC, nutzte d e n  Fieldday f ü r  eine 
SOTA-Aktivierung (mit einem Yaesu FT-81 7) sowie 
auch den Betrieb an der Oldie-Station. 

Besonders interessant war es, die verschiede
nen Empfängerkonzepte der Kurzwellentrans
ceiver miteinander zu vergleichen und diese 
außerhalb von Ortschaften und deren stören
den Beeinflussungen auf Herz und Nieren zu 
testen .  
Es i s t  für e in ige OMs sehr ernüchternd zu se
hen , dass so manch neuzeitlicher Transceiver 
zwar ein großes D isplay (alias Mäusekino) be
sitzt aber deren Empfänger oft schlechtere Ei
genschaften haben ,  als manch 30 Jahre alter 
Oldtimer. 

nen aus dem DARC-Distrikt Mecklenburg
Vorpommern (DOK "V . . .  ", "Z87" ,  "Z89" , 
"MCM" , "MVP" und "SOP") zählen 3 Punkte . 
Es lohnt auch nach der Distrikts-Sonderstation 
DLOSOP Ausschau zu halten . Die Aktivitäts
zeiten und Sendearten werden in einem spe
ziellen Kalender veröffentlicht [ 1 ] .  QSOs mit 
anderen deutschen Stationen werden jeweils 
mit einem Punkt gewertet, wobei maximal 
3 Stationen bzw. 3 Punkte von deutschen Sta
tionen zählen .  
Für das SOP-Diplom werden Verbindungen auf 
allen B ändern und in allen Sendearten akzep
tiert .  Wer in den Folgejahren erneut die Bedin
gungen erfüllt ,  hat die Möglichkeit ,  zusätzliche 
Jahressticker und Wimpel zu erwerben . Im ver
gangen Jahr haben vier SWLs das SOP-Diplom 
erhalten .  Das SOP kann bis zum 3 1 . 8 .  des je
weiligen Jahres mit einem Logauszug (Rufzei
chen alphanumerisch sortiert) beantragt wer
den . Es geht besonders bequem per Online
Formular. Nach erfolgreicher Überprüfung 
durch den Diplommanager, Georg Tretow, 
DL4SVA ,  Postfach 1 1 1 4 ,  2393 1 Grevesmüh
len , werden die Informationen zur Überwei
sung der D iplomgebühr zugesandt . Die aktuel
len Diplombedingungen und Gebühren sind 
unter [2] zu finden .  

• Maritime Funknetze 
In den Sommermonaten sind erneut verstärkt 
die Freizeitskipper auf den Weltmeeren unter
wegs . Unter ihnen gibt es auch einige , die ab 
und an mit ihrer Amateurfunkstation aktiv sind.  

Die Geräteauswahl war recht üppig . Von neu
wertigen Oldis ala TenTec Corsair-II oder Yae
su FT- 1 0 1 E  bis zu aktuellen Transceivern vom 
Schlage eines Elecraft KX3 stand eine breite 
Palette von Kurzwellengeräten zur Verfügung . 
Für das leibliche Wohl war sel bstverständlich 
gesorgt .  Direkt im Shack konnten sich die 
"hungerleidenden" OMs mit deftigen Suppen 

Testbetrieb einiger betagter Kurzwellenstationen 

versorgen .  Selbstverständlich wurde bei dem 
wunderbaren Wetter am Abend gegri llt sowie 
am Feuer unterhalten . Dort konnten dann die 
QSOs und Transceiver-Eigenschaften ausge
wertet werden . 
Abschließend können wir uns bei den zahlrei
chen Besuchern herzl iehst bedanken .  Besonde
rer Dank geht auch an die YLs und XYLs , die 
uns mit Kuchen versorgt haben .  
Das Datum für den nächsten Dreiländereck
Fieldday wird rechtzeitig im FUNKAMA
TEUR bekannt gegeben .  Dieser findet dann auf 
bayerischem Gebiet im Drei ländereck statt . 

Raik Schamberger, DOSRG 

Mit etwas Glück kann eine solche Station mit 
dem Rufzeichenzusatz /mm (maritim mobil)  
auf den Bändern gehört oder sogar gearbeitet 
werden . 

Seefunknetze in DL 
kHz UTC EchoUnk 

lntermar e. V. 1 4  3 1 3  0800 - 1 600 Konferenz: 
*Intermar* 
Node : 
386970 

IG NautiCom 1 4 305 1 6 1 5  DKONC-L 
Node: 
5 1 2503 

Weltweit haben sich verschiedene Seefunknet
ze etabliert ,  die zu festen Sendezeiten und Fre
quenzen für die Freizeitskipper zur Verfügung 
stehen .  Die Netcontrol-Stationen ersetzen kei
ne kommerziellen Küstenfunkstel len . Ihr eh
renamtliches Engagement ist aber eine wi l l 
kommene Ergänzung mit  den Möglichkeiten 
des Amateurfunkdienstes .  Sie versorgen die 
fernen Stationen mit Wettermeldungen , tau
schen Positionsdaten und Informationen zum 
Fahrtverlauf aus .  Seit vielen Jahren sind in 
Deutschland zwei Seefunknetze [3] , [4] , sehr 
aktiv. S ie sind täglich auf den folgenden Fre
quenzen zu beobachten: 

Literatur 

[ I ]  http://d/Osop.darc.de 
[2] www.amateurfunk-mvp.de/inhaltelsopdipl.htm 
[3] www.intermar-ev.de 
[4] www.nauticom.de 
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• G-QRP-Treffen in  Waldsassen 
Bereits 1 990 fand das erste Treffen der deutschen 
Sektion des G-QRP-Ciubs , damals  in Polten
stein , statt . Seit zehn Jahren treffen wir uns nun 
in  Waldsassen , e inem kleinen Klosterstädtchen 
in der Oberpfalz ,  nahe der Grenze zu Tsche
chien . Vom 22 .  bis 24. Apri l  20 1 6  kamen dies
mal 39 Funkamateure aus ganz Deutschland und 
Österreich . Wie immer nutzten wir den Freitag-

. abend im Tagungslokal , dem Gasthaus Baye
rischer Hoj; um das Treffen zu eröffnen . 

1 0-m-QRP-Sender TX28CW mit bis zu 6 W Aus
gangsleistung Fotos: DL2BZE 

Dabei wurde u. a .  der von der Stadt Waldsassen 
gestiftete Wanderpokal an Helmut Seifert , 
DL2AVH , als Anerkennung für seine anspruchs
vollen und interessanten Vorträge übergebe n ,  
m i t  denen er  seit vielen Jahren zum Gelingen 
des Treffens beiträgt .  Als Zeichen der beson
deren Wertschätzung gegenüber unserer Ver
anstaltung l ieß es s ich der Bürgermeister der 
Stadt Waldsassen auch in diesem Jahr nicht 
nehmen ,  bei der Eröffnung persönl ich einige 
Worte an uns zu richten .  Außerdem stiftete Herr 
Sperber, der Wirt des Gasthauses , anlässlich des 
25 . Jubiläums einen extra für uns gestalteten 
GlaspokaL 
Die technischen Bedingungen in der Realschule 
im Stiftland sind bestens :  PCs , Beamer sowie 
Tafeln und Internetanschlüsse standen uns 
kostenfre i zur Verfügung. Die Direktorin der 
Schule , Frau Kerstin Janke , nahm sich etwas 
Zeit und berichtete , dass in der technisch aus
gerichteten Schule sogar einige Mädchen unter
richtet werden . 
Das abwechsl ungsreiche Vortragsprogramm, 
jeweils am Samstag und Sonntagvormittag , bot 
auch in diesem Jahr wieder viel Neues: Wil l i  
Grötzinger, DK6 SX,  ste l l te das OV-Projekt 
TX28CW vor, einen I 0-m-QRP-Sender, der mit 
sechs Transistoren und einem gezogenen Quarz 
bis 6 W erzeugt .  Kar] Wi l l ,  DK4ARL , hatte 
einen optischen Sensor-Keyer mitgebracht ,  der 
Reflexlichtschranken an den Tasthebeln besitzt. 
Helmut Seifert ,  DL2AV H ,  und Andreas Linde
nau , DL4JAL,  erläuterten den Mehrband-QRP
CW/SSB-Transceiver HAF-TRX 2015,  der mit 
DOS-VFO und FET-PA ausgestattet is t .  
Wolfgang Läss ig ,  DL2JWL , beschrieb seinen 
HF-Generator auf Basis des AD835 I ,  der zwei 
RC-NF-Generatoren zur Zweitonerzeugung 
enthält . Oliver Borkowski , DF6MS ,  hatte eine 

vertikale Fuchsantenne für vier B änder ent
wickelt ,  die er auch im praktischen Betrieb vor
stellte . Kar! Heinz Steenaerts ,  DL2XL, gab Aus
kunft zu seinem Transceiver aufBasis des Rock
mite und eines AD9850-Moduls ,  der sich über 
einen Arduino-Nano steuern lässt .  Uli Henzler, 
DF5SF, zeigte Versuche und Irrwege bei der Re
paratur eines Elecraft Kl auf. Und Dietmar Oel
schlägel , DL2ZBE,  hatte seine CNC-Portalfräs
maschine mitgebracht ,  zu der er Grundfunk
tionen samt zugehöriger Software erläuterte . 
Der Samstagnachmittag war für Gerätevorfüh
rungen und Erfahrungsaustausch vorgesehen . 
In direkten Gesprächen wurden Detail s  erläutert 
und an bereitgestellten Antennen l ießen s ich 
Funkverbindungen tätigen .  
Ol iver  Borowski ,  DF6MS ,  hatte vor Ort alles 
vorbereitet und Manuela Borowski , DL2MGP, 

HF-Generator mit zuschaltbarem Zweitonmodula
tor und AC-Gl iedern als NF-Signalquellen 

organisierte für die 17 mitgere isten Ehefrauen 
ein interessantes Rahmenprogramm .  Den Weg 
nach Waldsassen h at sicher kein Tei lnehmer 
bereut.  Es war wie immer lohnend , kurzwei l ig 
und unterhaltend und gerade deshalb war das 
Wochenende w ieder einmal viel  zu kurz. 

Dietmar Oelschlägel, DL2BZE 

• FDIM - QRP-Event am Rande 
der Hamvention 

Vom 20 . bis 22. Mai 20 I 6 lief in  Dayton/Ohio 
die Hamvention , siehe S. 6 1 2 f. Paralle l  dazu 
fanden vom 1 9 .  bis 22 .  im Holiday Inn in 
Dayton/Fairborn die FDIM ( Vier Tage im Mai) 
statt , das messebegleitende Treffen der QRP
Freunde und Selbstbau-Enthusiasten .  
H ier  gab es hochkarätige Vorträge ,  z . B .  von 
Eric Swartz , WA6HHQ, über die Verkleinerung 
der Elecraft-Multimode-Transceiver, von Scott 
Cowling ,  WA2DFI , zur WSPR-Nutzung auf 
dem Raspberry P i ,  von Guy Hamblen ,  N7UN, 
zum Jahr des Portabel-Operators sowie mög
l ichen Aktivitäten rund um IOTA ,  SOTA und 
NPOTA , von Paul Darl ington , MOXPD , zu 
Occam 's Scrip , der mi n imalistischen Denk weise 

QRP-Frequenzen [kHz] 

CW: 1 8 1 0, 1 836, 3560, 7030, 7 122 ,  
1 0 1 06, 1 0 1 1 6 , 1 4 060, 18  086 ,  1 8  096, 
21 060, 24 906, 28 060, 50 096, 1 44 060 

SSB: 1 9 10 ,  3690, 3985, 5346,2 (K2) , 7090, 7285, 
1 4 285, 1 8 1 30 , 21 285, 21 385, 24 950, 
28 360, 28 385, 50 1 85, 1 44 285 

f'requenzen gemäll Baneplan aer IARU R1 
ln den USA übli che Frequenzen (www.qrparci.org) 
Foren 
DL-QRP-AG: www.qrpforum.de 

SMSZBS: http://afu . boards.net 
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bei Messungen , von Mike Bryce , WB8VGE , 
zur Feh lersuchtaktik und Reparaturtechnik und 
von Grayson Evans ,  KJ7UM , über Selbstbau
ideen und -techniken . 
Weitere Highl ights waren u .  a . :  
- die Buildathon genannte gemeinsame Selbst

bauveranstaltung unter der Leitung von Rex 
Harper, W I REX - hier ging es um kleine Pro
jekte , die sich in zwei bis drei Stunden fer
tigste l len lassen, 

- die Präsentation von mitgebrachten Eigen
bauten (Show and Tell) , 

- der Selbstbauwettbewerb am Fre itagabend, 
bei  dem sich diesmal al les um die Limerick
Paddle-Taste samt PicoKeyer drehte , 

- die Vorstel lung einzelner QRP-Kiubs im Rah
men der QRP Club Night und 

- das FDIM Grand Banquet als krönender Ab
schluss am Samstagabend - die Verkiindung 
der Aufnahme weiterer OMs in die QRP Hall 
of Fame wurde auf die nächste Ausgabe des 
Magazins QRP Quarterly verschoben. 

Redaktion FA 

• Pixie aus China (3) 
Im vorigen Teil erwähnte ich , dass nur relativ 
starke S ignale mit dem Pixie aufnehmbar sind. 
Da eine Gegenstation jedoch nur erreichbar ist ,  
wenn man sie hört ,  sollte jeder Nutzer so eines 
Min imal-Transceivers zumindest abschätzen 
können ,  wie stark ein S ignal sein muss , damit 
er es aufnehmen kann .  
Ab welchem Pegel e in  S ignal hörbar i s t ,  lässt 
sich relativ schnell ermitte ln .  Erforderlich sind 
lediglich ein analoges Multimeter, Dämpfungs
g lieder und ein HF-Generator. Das Multimeter 
w ird an den NF-Ausgang des Pixie geschaltet . 
Ein Digitalmultimeter ist zwar auch verwendbar, 
doch bei ihm stören die "zappelnden" Zahlen -
das Analoginstrument bringt durch die Trägheit 
des Zeigers die erforderliche Ruhe in die An
zeige . Zuerst ist der Wert des Rauschens beim 
Abschluss des Antenneneingangs mit 50 Q zu 
ermitteln . Es ist günstig ,  wenn sich der Zeiger 
des Messinstruments dabei bei etwa einem 
Drittel des Maximums bewegt ,  damit später 
nicht eventuel l  der Messbereich umgeschaltet 
werden muss . 
Anschl ießend ist ein HF-Signal , in diesem Fall 
auf 7023 kHz, zuzuführen und so weit mit ex
ternen Dämpfungsgl iedern abzuschwächen , 
dass der jetzt angezeigte Wert das I ,4 1 4-Fache 
des vorigen ausmacht.  
Der Pegel des S ignalgenerators abzüglich des 
Werts der zwischengeschalteten Dämpfungs
gl ieder ist  das minimal aufnehmbare S ignal 
(eng! . minimum detectable signal ,  MDS ) .  Mit 
dem FA-NWT als Generator (PA = +3 dBm) und 
nachgeschalteten 86  dB liegt das MDS beim 
Pixie demnach bei -83 dBm .  Das ist nicht be
sonders gut, es entspricht S7 +2 dB . S ignale ab 
diesem Pegel sind also aufnehmbar. Es sind 
auch noch schwächere S ignale vom geübten 
Ohr wahrnehmbar, nur l iegen diese dann nicht 
mehr 3 dB über dem Rauschteppich . 
Fazit :  Das Tiefpassfi l ter des Pixie ist verbes
serungswürd ig und ein Frequenzwechsel auf 
7030 kHz,  dem CW-QRP-Aktivitätszentrum 
auf 40 m ,  angeraten .  Doch dann sind bei Ver
wendung einer unverkürzten Antenne QSOs 
machbar, auch wenn sich das Log nur langsam 
fül len dürfte . Ingo Meyer, DK3RED 

FA 7/16 • 693 
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• Auf 2 m via ISS-Scatter 
über den Atlantik! 

Am 6 . 7 . 20 1 4 um 1 34 1  UTC empfing G4SWX 
(J002RF) auf 1 44 MHz über eine Entfernung 
von 3840 km den CQ-Ruf der kanadischen Sta
tion VC I T. Unter diesem Rufzeichen war sei
nerzeit eine Gruppe Funkamateure im Osten 
Neufundlands mit überdurchschnittlicher Sta
tionsausrüstung in FSK44 1 QRV, um einen ers
ten transatlantischen 2-m-Funkkontakt mittels 
terrestrischer Ausbreitung zu versuchen .  Der 
bei G4SWX empfangene kurze Burst l ieß dann 
die Hoffnungen wachsen , dass dies während 
der restlichen Aktivitätszeit von V Cl T gelin
gen würde . 

ort GN37JR ein VHF-SDR betrieben . Dieser 
Empfänger dient der Erforschung von Transat
lantik-Ausbreitung auf 1 44 MHz. Seine zwei 
vertikal gestockten 5-Element-Yagi-Antennen 
sind nach Europa ausgerichtet .  Ziel ist es, über 
die Beobachtung starker europäischer B aken 
das Auftreten transatlantischer Funkkanäle 
festzustellen . 
Doch schon gute drei Wochen vorher, am 2 . 5 .  
waren i n  der "Neuen Welt" bereits S ignale von 
G4LOH via ISS-Scatter empfangen worden .  
Roger, VE I SKY (Locator FN74IU) , berichtet , 
dass er bei einem Test mit G4LOH auf 1 44 , 1 75 
MHz eindeutig FSK-Bursts empfangen habe . 
Das gemeinsame Funkfenster via ISS  währte 
bei diesem Test nur etwa I min . Und exakt zu 
dieser Zeit ,  um 1 222 UTC , kam bei VE I SK Y  
d a s  charakteristische FSK44 1 -"Brrrr" aus dem 
S üdwesten Englands durch .  
D ie  Tage bis  z u  einer erfolgreichen zweiseiti
gen Überbrückung des Atlantiks über die ISS
Raumstation sollten nun gezählt sei n .  Eigent
l ich , denn eine Hürde gilt es noch zu überwin
den : Die gemeinsamen Funkfenster via ISS  be
wegen sich nur im Bereich weniger Minuten . 
Für ein komplettes FSK44 1 -QSO sind system
bedingt aber mindestens 2 min wechselseitige 
Sendedurchgänge nötig . Über eine spezielle 

, , ._,  . '  ( 
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Tatsächlich jedoch wurden in Europa trotz in
tensiver Beobachtung der VC I T-Sendefre
quenz keine weiteren S ignale mehr empfangen. 
Im Nachgang zu diesen Berichten stellte An
dreas , DJ5AR , fest ,  dass exakt zum Empfangs
zeitraum die internationale Raumstation ISS et
wa auf der Hälfte der Strecke die Funkbahn ge
kreuzt hatte . Ein reiner Zufal l? Die ISS hätte al
so durchaus als Reflektor dienen können . Nach 
weiteren Untersuchungen gilt es zwei Jahre 
später zwar nicht als bewiesen, wohl aber als 
recht sicher, dass die von G4SWX empfange
nen Signale tatsächl ich per Reflexion an der 
ISS zustande kamen.  
Nachgewiesen wurde mittlerweile allerdings,  
dass es tatsächlich möglich ist ,  auf 1 44 MHz 
über Reflexion an der ISS von Europa nach 
Nordamerika zu funken: Frank ,  VO I HP, ver
meldet für den 24. 5 .  20 1 6  um 0240 UTC beim 
Transatlantik-Empfänger VO I FN auf 1 44 
MHz den Empfang von CW-S ignalen von 
G4LOH ( 1070JC) .  Hierbei wurde gezielt über 
die ISS gescattert . VO I HP hat den Empfang 
sogar in einem Video dokumentiert ,  unter dem 
Link www. youtube. com/watch?v=Vii8DmG3ftc. 

Möglich wurde dies durch den speziellen 
Transatlantik-Empfänger VO I FN . Unter die
sem Rufzeichen wird seit dem 1 6 . 5 .  am Stand-
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Screenshot des 
SDR-Bildschirms 
beim Empfang der 
Signale von G4LOH 

Bild aus dem Video 
von V01 HP 

Softwareänderung h in  zu kürzeren Sende
Empfangs-Durchgängen (z. B .  15 s statt 30 s) 
sollte das bei starker Kopplung beider Statio
nen an ein Zeitnormal jedoch zu bewerkstell i
gen sein . 

� -------------------------. 

Die Grafik zeigt anhand der Elevationswinkel  (ß) 
der ISS bei den bete il igten Stationen ein recht kur
zes gemeinsames Fenster füo VC1 T und G4SWX, 
exakt zum Zeitpunkt des Empfangs am 6. 7. 201 4. 

Grafik: DJ5AR 

Die zwei 5-Eiement-OWL-Yagi-Antennen bei V01 FN 
Foto: V01 HP 

Nur für den Brendon Award , eine Auszeich
nung der irischen Amateurfunkverein igung 
IRSS für den ersten terrestri schen Transatlan
tik-Kontakt auf 1 44 MHz,  qualifiziert sich ein 
solches ISS-Scalter QSO nicht .  Denn anders 
als bei Meteoriten handelt es sich hierbei um 
einen künstl ichen Reflektor. Bezüglich der 
Faszination solcher Tests und möglicher QSO
Erfolge i st das sicher sekundär. Ganz am Rande: 
Im Gegensatz zu ISS-"Scatter" ist ISS-Bounce 
hier die zutreffendere Bezeichnung . Die Aus
breitung als solche ähnelt qual itativ doch eher 
der EME-Ausbreitung ("Moon Bounce") als 
einer Streuausbreitung ("Scatter" ) .  

• Portabelbetrieb auf  50 M Hz 
nicht zulässig! 

Wenn Sporadic-E auf 1 44 MHz schon so gut 
geht ,  dann erst recht auf 50 MHz. Hier sind 
mitunter sogar Doppel-Sprung-Verbi ndungen 
über zwei in  günstiger Entfernung zueinan
der l iegende unabhängige E,-Wolken mögl ich . 
Senden darf man dann aber nur, wenn von der 
Feststation gearbeitet wird: Laut Bundesnetz
agentur (BNetzA) ist klassischer Portabelbe
trieb in Deutschl and nicht zuläss ig .  In ihrer 
Mitteilung 34/20 1 6 , die für dieses Jahr die Nut
zung des 6-m-Bandes zu gegenüber den Vor
jahren moderateren Bedingungen regel t ,  for
muliert die BNetzA ganz eindeutig:  "Die Nut
zung ist auf feste Amateurfunkstel len be
schränkt ( . . .  )" . Portabel - und Mobi lbetrieb auf 
6 m sind also nicht zuläss ig ,  da sie per se nicht' 
von einer festen im S inne von ortsfesten Sta
tion durchgeführt werden .  
Gleichwohl hatte diese Formul ierung für Dis
kussionen unter den aktiven Funkern geführt .  
Nach den uns vorliegenden Informationen aus 
der B NetzA versteht man unter einer festen 
Amateurfunkstel le ,  dass deren Standort in der 
Datenbank der BNetzA vermerkt sein muss . 
Zwischen einer festen und einer ortsfesten 
Amateurfunkstelle besteht also kein Unter
schied . 
Allerdings ist  die Anzahl der mögl ichen einzu
tragenden Betriebsorte gemäß §9 AFuV nicht 
begrenzt. Häufig genutzte Portabelstandorte , 
z .  B .  Wochenend- oder Ferienhaus , sol lte man 
deshalb formal der BNetzA mitteilen . Damit ist 
der Forderung "feste Amateurfunkstelle" Ge
nüge getan . 



Und dann klappt es nicht nur mit dem 6-m-DX , 
sondern auch mit dem Regulierer. Dass die 
Verordnung über das Nachweisverfahren zur 
Begrenzung elektromagnetischer Felder in je
dem Fal le zu beachten ist, sollte selbstver-

. ständlich sein . 

• Sporadic-E auf 1 44 M Hz! 
"Ja, was i s t  denn das?" - mag sich manch 
UKW-Funker gefragt haben ,  als es Ende Mai 
plötzlich und intensiv mit Sporadic-E auch im 
2-m-Band losging . Nachdem die beiden E,
Saisons 20 1 5  und 20 1 4  - gelinde gesagt - äu
ßerst mäßig ausgefallen waren , überraschte 
20 1 6  mit frühen und anhaltenden Öffnungen . 
A m  22 . 5 .  hatten sich i n  der E-Schicht i m  Lau

. fe des Nachmittags über Ostpolen (Mittelfelder 
KO l l ,  K02 1 )  intensive Ionisierungszonen ge
bi ldet .  S ie  ermögl ichten ab etwa 1 630 UTC 
2-m-QSOs vom Westen und Süden Deutsch
lands sowie den Benelux-Ländern in  den Wes
ten Russlands (UA3 ) ,  gleichzeitig - quer dazu 
- von Schweden nach Rumänien und Bulga
rien .  Hierbei freuten sich die Beteiligten über 
Distanzen zwischen 1 700 km und 2000 km.  
Die  mi t  228 1 km woh l  weiteste Verbindung 
glückte Alex , DL I KDA , aus J030EP: Er er-

Am 26. 5. sorgten E8-Wolken über Südost-Polen 
und Ost-Ungarn für enorme Ausbreitungsdistan
zen auf 1 44 MHz. 

reichte um 1 629 UTC R3KBF in  K09 1 PO .  Ei
ne gute halbe Stunde , nachdem sie begonnen 
hatte , brach die Öffnung im Zuge stark nach
lassender Ionis ierung der E-Schicht gegen 
1 700 UTC zusammen . Doch nur vier Tage dar
auf ging es mit dieser exotischen Ausbreitung 
weiter: Abermals ste l l te sich auf 2 m eine 
Bandöffnung Richtung Russland/Ukraine e in .  
Erwin , DK5EW (JN48MB ) ,  ist mit 36  Jahren 
Erfahrung auf UKW nun wahrlich kein New
comer mehr. Wenn solch ein alter Hase dann 
schreibt, dieser Tag sei das bisherige Highlight 
seiner Sporadic-E-Erfahrungen gewesen ,  will 
das etwas heißen . 
Bereits am Vormittag hatte er eine Sporadic-E
Wamung des DX-Robots (www.gooddx. net) er
halten .  Tatsächlich wurde im DX-Cluster eine 
kurze 2-m-Bandöffnung nach Russland ver
meldet , die aber schon wieder vorbei war. S i 
cherheitshalber checkte DK5EW aber für den 
Rest des Tages immer wieder die MUF-Be
rechnungen . Und am späten Nachmittag ging 
es dann "prophylaktisch" ins Funk-QTH. Auf 
50 MHz waren zu dieser Zeit außerordentlich 
starke S ignale ( S9 + 40 dB) aus Russland und 

Skandinavien zu hören . I n  der E-Schicht 
herrschte also Abwechslung . Deshalb wechsel
te Erwin schnell auf 1 44 MHz: die richtige Ent
scheidung . Auf 1 44 ,300 MHz waren bereits ty
pische E,-Bursts zu hören - Wort- und Rufzei 
chenfetzen ,  ähnlich w i e  b e i  Meteorscatter . 
Für eine ausdauernde Öffnung waren die Ver
dichtungszonen aber noch nicht intensiv ge
nug. Das jedoch änderte sich gegen 1 640 UTC , 
als UA3WM (K072) und US4IEK (KN87) sta
bil durchkamen .  Beide waren schnell abgear
beitet ,  bei 1 9 2 1  km bzw. 2 1 1 9  km. In Erman
gelung anderer rufender DX-Stationen verleg
te sich Erwin einmal aufs CQ-Rufen auf 
1 44 ,3 1 0  MHz. Dort entwickelte sich dann ganz 
schnell eine Pile-up-Situation:  Eine Station 
nach der anderen rief an , davon viele an oder 
deutl ich über der 2000-km-Grenze . In  Summe 
loggte Erwin 27 QSOs, davon 16 über mehr als 
2000 km Entfernung: 
1 649 UR3EE KN88DC 59 59 20 1 3 ;  1 649 
US61EW KN98FA 59 59 2 1 73 ;  1 645 US4IEK 
KN87UX 59 59 2 1 1 9 ;  1 65 1  R6LC LN07AU 
59 59  2292; 1 654 R3KBF K09 1 PO 59 59 
2 1 88 ;  1 655  RA3QPY K09 1 MU 59 59 2 1 70;  
1 65 8  RZ6AOJ KN96DQ 59 59 2 1 94; 1 703 
RZ6DD LN04MX 59 59 245 3 ;  1 704 UA2FT/6 

-- 2010 
-.- 2014 
-- 2015 
-- 2016 
-- Durchschnitt 

Bereits Ende Mai 201 6  wurde hinsichtlich der ku
mul ierten Stundenzahl ,  während der 1 44 MHz via 
E. offen war, der Gesamtwert fürs ganze Jahr 201 4 
übertroffen! Grafik: www.mmmonvhf.de 

KN95WH 59 59 2355;  1 708 R7LB LN1 7CU 
59 59 2450; 1 709 RX6APY KN95KG 59 59 
2282;  1 7 1 7  R7LB LNI 7CU 59 59 2450; 1 7 1 8  
RZ6MB LNI 7CM 5 9  5 9  245 8 ;  1 720 UC6A 
KN84PV 59 59 2 1 78 ;  1 723 RA6L TD LN08BA 
59 59  2294; 1 740 UA6AKV LN05 59 59 
-2434 . (UTC , Rufzeichen , Locator, Rapporte,  
Entfernung/km) 
So etwas kommt in mehr als drei Jahrzehnten 
UKW-Aktivität in der Tat wohl nur sehr selten 
vor. DK5EW arbeitet mit einem Elecraft 
K3/HA I YA-Transverter und etwa 750 W an ei
ner I I -Element-Yagi-Antenne (DK7ZB ) .  Eine 
Auswahl von Tonmitschnitten einzelner QSOs 
dieser Öffnung hat Erwin auf seiner Website 
abgelegt: http:/ ldk5ew. com/20 1 6/05/28/my-best 

-ever-sporadic-e-opening-on-2m. 

• Magie Band 
Der Mai zeigte sich ab Monatsmitte mit einigen 
neuen und seltenen Rufzeichen und Mittelfel
dern von seiner freundlichen 6-m-DX-Seite . Aus 
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Europa waren mit C3 1 CT (JN02SN) , TK4LS 
(JN42QA) , SV3/SM4KVN (KM 1 6) ,  SVOXCA/5 
(KM36) , TF3ML/p (IP03) Raritäten auch aus 
DL zu arbeiten .  Richtung Afrika reichte es in 
den Nachmittagstunden an mehreren Tagen 
für Verbindungen mit SO I WS (IL56) , CN8YZ, 
TY2AC (JJ I 6) und 5A I AL .  Die QSLs von 
5A I AL werden jetzt übrigens vom DXCC
Manager NN I N  anerkannt.  
Aus Asien langten auch diverse Stationen via 
E,-Mehrfach-Sprung wie u . a . 9K2NO und 
9K2MU (LL39) , SU l S K (KM50) ,  UN3M 
(L06 1 ) ,  EX8M , UK80M und JT ! CO (0020) 
nach EU herüber. Am letzten Mai-Wochenende 
reichte es zu QSOs mit BA4SI und anderen chi
nesischen Stationen meist in den Morgen- oder 
Vormittagsstunden . Meldungen von BV und VR 
im Cluster machten vielen DLs zwar den Mund 
wässrig ,  aber QSOs gelangen nicht . 

Ergebnisse Mai-Contest 2016 
PI. Rufz. DOK Locator QSOs Punkte 
144 MHz Einmann 

I .  DL2CC PS I N48WM 6 1 8  2 1 9 1 1 3  
2 .  DK5NJ B23 J050V J 568 1 7S32S 
3. DH I GAP A2S JN47LU 420 1 48532 
4 .  DJ6XH C30 JNS7MP 392 1 3993S 
5. DK2GZ A36 JN49GB 4 1 0  1 32266 
6. DR3A K32 JN49LM 437 1 1 9S94 
7. DL6IAK A36 JN48IX 362 1 1 4898 
8 .  DL8VL S04 J07 1 FG 327 I I I  SSO 
9. DG8NCO B39 J050VH 320 99023 

10 .  DL6NDW C l 2  JN570X 297 978 1 6  

144 MHz Mehrman 
I . DAOFF J040XL 897 3002S6 
2. DR2X F 17 J040QL 744 23S546 
3. DKOOG C I S  JN68GI S48 1 9 1 S4 1  
4 .  DJ7R U 1 5  JNS9UK 565 1 8482 1 
5 .  DFOMU N l 6  J032PC 5 1 5  1 6287 1 
6. DLOHTW SO l J060QU 508 1 6 1 55 1  
7 .  DLOGTH X 1 7  J050JP 536 1 56260 
8 .  DQ7A U08 JN59RJ 473 I S I 427 
9. DFOCI X 12 105 1 CH 524 1 49593 

1 0 .  DFOFA FA J073CF 369 1 39046 

I .  DK I CM AOS JN37WV 232 
2 .  DL7AFB DO I J062JA 229 
3 .  DM3F S07 J060LK 1 8 1  
4 .  DL5MAE C2S JN58VF 1 27 
5 .  DLSCP S07 J060LK 1 63 

I .  DLOGTH X l 7  J050JP 
2. DFOMU N l 6  J032PC 
3. DAOFF J040XL 
4. DJ7R U l 5  JN59UK 
5. DM5D Y43 J06 1 0C 

1296 MHz Einmann 
I .  DF4IAO A24 JN48WM 94 
2. DJSAR K53 JN49CV 8 1  
3 .  DHI FM S07 J060LK 1 07 
4. DK2MN 12 1 J032MC 63 
5 .  DK3PS P06 JN480V 40 

X 1 7  JOSOJP 1 77 
N 1 6  J032PC 96 
Y43 J06 1 0C 76 
026 J062GD 56 
SO l J060QU 7 1  
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DL -QTC 
• Harn Radio 201 6 
Die Harn Radio in Friedrichshafen bietet als 
Europas Leitmesse für Funkamateure von 24. 
bis 26.  Juni 20 1 6  eine internationale Plattform 
zum Austauschen , Treffen und Kennenlernen . 
Rund 200 Aussteller und Verbände aus 34 Län
dern präsentieren auf der 4 1 .  Amateurfunkaus
stellung ihre Produkte und Trends rund um den 
Amateurfunk. Der DARC e . V. hat für sein 67 .  
Bodenseetreffen das Motto "Amateurfunk 
- Zu Lande , zu Wasser und in der Luft" ge
wählt ,  was die Vielschichtigkeil dieses Hobbys 
unterstreichen sol l .  

Die Mitarbeiter des 
FUNKAMATEURs 
mit QSL-Shop und 
FA·Leserservice 
erwarten ihre Besucher 
am Stand A1/1 02. 

Die FA-Autoren DB I KBA , DC7GB , DC7NY, 
DF2NU , DG8SAQ , DJ90Z, DJ9ZB , DK20M , 
DK4JN, DK5DC , DK7XL, DK7ZB , DL I YBL, 
DL2HSC , DL2SAX , DL4NO, DL5CN , DL8JJ 
und OE ! WHC sind neben vielen anderen Vor
tragende auf der Harn Radio .  Das komplette 
Rahmenprogramm findet sich auf www.ham 

radio-friedrichshafen.de --+ Messeiriformation --+ 
Rahmenprogramm sowie außerdem als PDF
Datei zum Ausdrucken auf www.darc.de --+ 
Nachrichten - Veranstaltungen - H am Radio. 
Ebendort ist diesmal auch das ,,Volle Programm" 
der Aktionsbühne des DARC e .  V. einsehbar. 
Parallel zur Harn Radio geht Maker Faire Bo
densee unter neuem Namen und mit der Maker 
Media GmbH als neuem offiziellen Partner in 
Friedrichshafen in die dritte Runde . Rund 60 
Aussteller präsentieren vom 25 . bis 26. Juni 
ungewöhnliche Innovationen, selbst entwickel
te Konstruktionen und Unikate , die Bastler und 
kreative Köpfe dazu inspirieren sollen , eigene 
Ideen umzusetzen . Die Eintrittskarten berech
tigen jewei ls  zum Besuch beider Veranstaltun
gen . Mehr unter: www.makerfairebodensee.com 

Red. FA, nach PI 

• Tent-Sponsoring-Programm 
erfolgreich gestartet 

Der WRTC 20 1 8  e .V. , der die im Juli 20 1 8  im 
Raum Jessen/Wittenberg stattfindende 8. World 
Radio Team Championship organisiert ,  hat bei 
dem im März gestarteten Tent-Sponsoring-Pro
gramm einen erfolgreichen Start verzeichnet. 
Beim Tent-Sponsoring handelt es sich um eine 
besondere Form der Spende , die den symboli 
schen Betrag von 1 000 € mit einem "Zelt" in 
Verbindung setzt . Bereits zum jetzigen Zeit
punkt konnten für etwa ein Viertel der 63 Zelte 
Sponsoren gefunden werden. 
Der für d ie  Mitte lbeschaffung zuständige Dr. 
Michael Höding,  DL6MHW, sagte hierzu,  dass 
die großzügige Unterstützung schon in den ers
ten zwei Monaten des Programms ein Beleg für 
die Begeisterung und das Engagement der 
weltweiten Contest Community ist .  "Wir sind 
für diese freundl iche Unterstützung , die unser 
Verein von Spendern aus aller Welt für die Aus
richtung der nächsten WRTC erhalten hat , sehr 
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dankbar. Die  Tent-Sponsorship-Spende ist  eine 
großartige Idee , diese Unterstützung sichtbar zu 
gestalten ." Die vol lständige Unterstützung al
ler 63 Wettkampfstätten durch Tent-Sponsor
ship-Spenden ist ein substanzieller Beitrag für 
die Finanzierung der Weltmeisterschaft 20 1 8  
i n  Deutschland . 
Gruppen oder Klubs, die eines der 63 Zelte durch 
eine Spende unterstützen ,  werden vor und wäh
rend der WRTC u. a.  auf der Website gewürdigt . 
Spenden für e in Tent-Sponsoring kamen bis  
heute von einigen der bekanntesten Klubs und 
Organisationen aus  dem Bereich Contest ing .  
H ierzu gehören:  
- Arizona Outlaws Contest Club,  
- In Memoriam Carl D.  Cook , AI6V, 
- B avarian Contest Club (zwei Zelte) , 
- Contest Club Finland & Finnish Amateur 

Radio League, 
- Dave and B arb Leesan (W6NL , K6BL) , 
- DARC Distrikt Berl i n ,  
- In Memoriam Jörg Puchste in ,  DL8WPX , 
- Frankford Radio Club , 
- In Memoriam Rich Strand ,  KL 7RA, 
- Lagunaria DX Group, 
- Northern California Contest Club,  
- Pizza Lovers 259 (PL259) ,  
- Society of M idwest Contesters (2  Zelte ) ,  
- Team K3LR. 

Wl<t llann �� 'penden? 

!:.,�00 ��� ::.� 
ow.� ""' E""*"� 

Tent Sponsors 

"""""" 0........ a..anan CoootutCIIIb lo-C-Cklll 
C""ln'ICM> io'OCCI {IJI:C) jOCC) 

C"'""l C...., _it>Wwl .& �lo<-�10) Oo"" a"" ""b �  
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Öffentlichkeitswirksame Präsentation der Tent Spon
sors auf der Website der WRTC 201 8  

Screenshot: Red. FA 

Die "In Memoriam"-Zelte sind Contestern ge
widmet, die in den letzten Jahren verstorben 
s ind.  Dies ist eine einzigartige Möglichkeit ,  an 
diese Persönlichkeiten zu erinnern und mit der 
WRTC den Sport zu unterstützen ,  den sie ge
liebt haben .  
Für  Klubs und Spender, d ie  i hre Unterstützung 
fürdie  WRTC 20 1 8  auf diese besondere und sehr 
öffentlichkeitswirksame Weise zeigen möchten ,  
s ind noch zahlreiche Tent-Sponsorships verfüg
bar. Nähere Informationen erhält man von Mi
chae l ,  DL6MHW, per E-Mai l  über contact@ 

wrtc20 1 8.de oder auf http://wrtc20 1 8.de --+ F ör
derer - Tent Sponsoring 

WRTC 201 8  e. V. 

• Die Funkamateure aus Duisburg-
Huckingen vergeben Sonder-DOK 

Sei t  Dezember 20 1 4  steht d ie  Morsetelegrafie 
im bundesdeutschen Verzeichnis i mmateriel len 
Kulturerbes .  Mit der Sonderstation des DARC
OV L 1 6  wird dieses Ereignis gewürdigt sowie 
um Anerkennung von CW als i mmateriel les  
Kulturerbe (lntangible Culture Heritage) durch 
die UNESCO in Paris geworben .  

Zudem erhalten die Klubstationen DLORD und 
DBODH des Ortsverbands Duisburg-Huckin
gen vom I .  Juni bis  30 . August einen Stempel 
des Sonder-DOK 300DH zur Feier des 300-
jährigen Bestehens des Duisburger Hafens . 

Volker Kretschmann, DLIVK 

• BNetzA setzt TKG- und EMV-
Beiträge für 201 2 bis 201 4 fest 

Im Bundesgesetzblatt Tei l  I Nr. 24 vom 3 1 . 5 .  
20 1 6 ,  achte Verordnung zur Änderung der Fre
quenzschutzbeitragsverordnung, sind von der 
B undesnetzagentur die Frequenznutzungs- und 
EMV-Beiträge für die Jahre 20 1 2  bis 20 1 4  fest
gesetzt worden . 
Die den Amateurfunkdienst in Deutschland be
treffenden Gebühren sind der Tabelle zu ent
nehmen .  Sie sind erst nach Zugang des entspre
chenden Beitragsbescheides zu zahlen , womit 
demnächst zu rechnen ist .  

Von Funkamateuren zu entrichtende 
Beiträge 

Jahr TKG- EMV- gesamt 

1€1 
23,73 
32,47 
32,37 

Das o. g. Gesetzblatt ist zu finden unter www. 

bgbl.de - Kostenloser Bürgerzugang - Nr. 24 
vom 3 1 . 5 . 2016 .  

• Kaiserstuhlrundspruch 
wieder sanntags 

Der im Breisgau rund um Freiburg zu hörende 
und nach seinem Relaisstandort benannte Kai
serstuhlrundspruch - KSR - wird seit Sonntag , 
dem 29 . Mai , auf Wunsch zahlreicher Zuhörer 
w ieder jeden Sonntag , mit Ausnahme der Som
mer- und Winterpause , ab 9 Uhr MEZ/MESZ 
gesendet .  Er kehrte damit zur altbewährten 
Sendezeit zurück . Übertragen wird auf den Re
laisfunkfrequenzen 1 45 ,750 MHz (Kaiserstuhl , 
DBOZF) und 439 , 1 75 MHz (B lauen,  DBOYE) . 
Damit wird das Rheintal vom schweizerischen 
Basel bis weit nach Offenburg ausgeleuchtet . 

Horst Garbe, DK3GV 
ksr@dkOfr.de 

Afu- Welt 
• Alexander Gerst, KF50NO, 

für neue ISS-Mission vorgesehen 
ESA-Astronaut Alexander Gerst , KF50NO , 
wurde für den Zeitraum Mai bis November 
20 1 8  für eine neue Mission zur Internationalen 
Raumstation ISS benannt ,  wobei er in der 
zweiten Hälfte seiner Einsatzzeit die Rolle des 
S tationskommandanten innehaben sol l .  Gerst 
hielt  sich bereits 20 1 4  im Rahmen seiner Mis
sion Blue Dot sechs Monate lang auf der ISS 
auf. 
Nach eigener Aussage ist der 1 976 geborene 
und im süddeutschen Künzel sau aufgewachse
ne Geophysiker bereits mit sechs Jahren durch 
seinen leider schon verstorbenen Großvater 
Franz Hergenröther, DK I LC ,  mit dem Ama
teurfunk in Berührung gekommen . Nach PI 



C OE-QTC 
Bearbeiter: 

. lng. Claus Stehlik, OE6CLD 
Murfeldsiedlung 39, 81 1 1  Judendorf 
E-Mail :  oe6cld@oevsv.at 

• VOTA Summer Camp 
Mehr als I 00 Jugendliche aus 27 Ländern ex
perimentieren in der Natur mit Informations
und Kommunikationstechnologien: Das b ietet 
das internationale YOT A (Youngsters On The 
Air) Camp des Österreich ischen Versuchssen
derverbands (ÖVSV) in Wagrain vom 1 6 .  bis 

, 23 . 7 .  für technik- interessierte Mädchen und 
Burschen von 1 5  bis 26 Jahren .  
Der ÖVSV veranstaltet das e inwöchige Camp 
in Wagrain in Kooperation mit der Internatio
nal Amateur Radio Union (IARU) ,  und es wer
den weltweite Kommunikation , Outdoor-Akti
vitäten,  Amateurfunk und internationales Ken
nenlernen auf dem Programm stehen .  
Zie l  i s t  d ie  Aus- und Weiterbildung i nteressier
ter Jugendlicher in Umgang ,  Einsatz , Anwen
dung und Weiterentwicklung von Funktechno
logie . In  zah lreichen Workshops werden Theo
rie und vor allem die praktische Umsetzung er
arbeitet . Die Finanzierung des Camps erfolgt 
e inerseits durch die IARU, durch Sponsoren 

D HB9-QTC 
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT 
Büelstr. 24, 831 7 Tageiswangen 
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch 

• Mikrocomputer-Kurs am Jugend-
Elektronik-Zentrum St. Gallen 

Das Jugend-Elektronik-Zentrum St .  Gallen ver
anstaltet nach den Sommerferien einen Abend
kurs für Erwachsene . Ziel ist der Bau eines per
sönl ichen Wunsch-PC auf Basis des Raspber
ry-Pi3 .  Ein Orientierungsabend findet am 28 . 6 .  
20 1 6  i m  JEZ statt ; Auskünfte ertei l t  der Zen
trumsleiter, Franz S igg , HB9ASF (franz.sigg@ 

jez. ch) .  

• Notfunkverein HB9NF 
h interfragt Digitalisierung 

Anlässlich eines technischen Workshops vom 
9. 4 .  20 1 6  hat sich der Züricher Notfunkverein 
HB9NF auch mit der Frage nach dem Sinn der 
Digital isierung des Notfunks befasst . Es über
rascht nicht , dass die Tei lnehmer in diesem Zu
sammenhang festste l lten , dass die gegenwärtig 
anzutreffende Vielfalt von Netzen und Normen 
digitale Relais und Funkgeräte für den Notfunk 
ungeeignet mache . 
Fast 1 00 % der Funkamateure seien dagegen i n  
der  Lage , analoge Sprechverbindungen in  FM 
oder SSB aufzubauen , während die Quote bei 
digitalen Verbindungen viel niedriger liege . 
Die Stabi l ität der DMR-Netze sei ungenügend. 
Zudem wären die für die Vemetzung der digi
talen Repeater nötigen Backbone-Verbindun
gen der lnternet-Provider in  einer außerordent-

und den ehrenamtlichen Einsatz vieler Funk
amateurinnen und Funkamateure . 
Detaillierte Informationen über diese Veran
staltung findet man unter http://oevsv.at/oevsvl 

aktuelles!Youngsters-On-The-Air-20 1 6-i n-Oes 

terreich sowie auf der YOTA-Seite unter www. 

ham-yota. com ( in  englischer Sprache) . 

• Aktualisiertes VHF-Manager-
und HF-Manager-Handbuch 

Das aktuelle VHF-Manager-Handbuch mit al
len eingearbeiteten Entscheidungen durch das 
Interim Meeting 20 1 6  in Wien wurde gerade 
veröffentlicht: www.iaru-r1 . org/index.php/docu 

mentsl Documents/VHF /Handbook - 7. 5 1 .pdf. 

Laut Jacques , ON4AV J, is t  diese Version ab 
dem 1 . 6 . 20 1 6  gültig .  Auch das HF-Manager-

Iichen Lage nicht verfügbar. Der einzige wirk
l iche Vortei l  der Digitalisierung entfalle damit .  
B i sher s ind für DMR auch keine Dualband-Ge
räte verfügbar. Mit Priorität sollen deshalb die 
bestehenden analogen Relais mit Notstrom ver
sorgt und die HAMNET-Erschließung im Kan
ton verbessert werden .  Ein neuer APRS-Digi 
soll das Gebiet Tösstal/Wald abdecken,  damit 
eine flächendeckende Alarmierung via APRS 
gewährleistet i s t .  

• Bundesrätliche Schelte für 
mangelhaften Handy-Empfang 

Für ein lautes "Rauschen i m  Blätterwald" sorg
te die Kritik von Bundesrätin Doris Leuthard 
als Vorsteherin des eidgenössischen Umwelt- , 
Energie- und Verkehrsdepartements (UVEK) 
an den Mobilfu nkprovidern und der S B B .  Sie 
krit is ierte den mangelhaften Handy-Empfang 
in den Zügen .  Bundesrätin Leuthard trifft zwar 
mit i hrer Kritik zumindest auf einzelnen Stre
cken sachlich ins Schwarze , allerdings wäre es 
ihr eigenes Departement, das gemäß Bundes
verfassung für das Fernmeldewesen zuständig 
wäre . 
UVEK und Gesamtbundesrat betonen in ihren 
Antworten auf parlamentarische Vorstöße für 
die Erleichterung des Antennenbaus seit Jahren 
gebetsmühlenartig ,  dass die Regelung des Baus 
von Antennen eine Sache des kantonalen Raum
planungsrechts darstelle und von Seiten des 
B undes nicht in die Kompetenzen der Kantone 
eingegriffen werden könne.  
Das Fernmeldewesen ist allerdings nach Ver
fassung Sache des Bundes und Antennen sind 
bekanntlich physikalisch notwendige Bestand
teile jeder drahtlosen Fernmeldeanlage.  Sie fal
len damit unter das Fernmeldegesetz und die 
Regelungskompetenz des Bundes,  vergleichbar 
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Handbook und der HF-Bandplan wurden aktu
alisiert und neu veröffentl icht . Der Bandplan 
gilt ab 1 . 6 . 20 1 6 .  Den HF-Bandplan sowie das 
HF-Manager-Handbuch in der neuen Version 
8 .2 findet man h ier: www.iaru-r1 .org/index.phpl 

hf !hf -related-references. 

• 1 7. Internationales Afu-Treffen 
in Gasau/Dachstein 

Vom I .  bis 3 . 7 . 20 1 6  findet in Gosau am Dach
stein das traditionel le internationale Amateur
funktreffen (mit umfangreichem Programm) auf 
dem Gelände der Gasthofes Kirchenwirt statt 
(QTH-Loc. JN67SN) . 
Auch in diesem Jahr zeichnen wieder OM Ingo, 
OE2IKN , mit tatkräftiger Unterstützung von 
XYL Elfie ,  OE6YFE , dem Team des GH/Pen
sion "Kirchenwirt" (Farn . Peham-Nutz , unter
halb der kathol ischen Kirche in Gosau) sowie 
dem Tourismusbüro Gosau für die Ausrichtung 
dieses traditionel len Treffens verantwortl ich . 
Selbstverständlich können auch wieder die 
"Gosauer Amateurfunk-Leistungsnadel" ( in 
Gold ,  Si lber oder Bronze) ,  sowie das "Gosau
er Foss i l ien-Diplom" inclusive Trophäe erar
beitet bzw. aufgestockt werden . 
Das K lubrufzeichen OE5XXM (mit dem Son
der-ADL 553)  wird uns auch diesmal wieder 
zur Verfügung stehen ! 

lngo König, OE2IKN 
oe2ikn@cablelink.at 

mit Elektrizitätsleitungen, Nationalstraßen oder 
mi litärischen Bauten . 
In Artikel 67 des Radio- und Fernsehgesetzes 
hat der Bund vor Jahren für private Empfangs
antennen eine von den Kantonen akzeptierte 
und umgesetzte Schutzvorschrift gegen flächen
deckende Antennenverbote der Gemeinden er
lassen , eine ähnl iche Bestimmung zugunsten von 
Sendeantennen wäre deshalb im Fernmeldege
setz überfäl l ig .  

• Zugsicherungssystem ETCS2 
als neue Störquelle auf Kurzwelle? 

Auf dem SBB-Netz soll in Zukunft flächende
ckend das Zugsicherungssystem ETCS (Level 2) 
e ingesetzt werden und die bisherigen Systeme 
Signum und ZUB ersetzen .  Merkmal dieses 
Systems ist die Übertragung von Informatio
nen z. B .  über Halt zeigende Signale auf die 
Triebfahrzeuge via Hochfrequenz. Nach Schwie
rigkeiten mit der Übertragung auf 4 MHz und 
5 MHz wurde das System vom Herstel ler S ie
mens auf die !SM-Frequenz 1 3 ,56 MHz umge
ste l l t .  
Schon vor der flächendeckenden Einführung 
von ETCS2 werden die bisherigen , magneti
schen ZUB-Schlaufen durch das neue System 
ersetzt .  In diesem Zusammenhang konnten be
reits breitbandige Störungen aus solchen Anla
gen beobachtet werden,  die bis ins 20-m-Band 
reichen und wie ein Dieselmotor im Leerlauf 
tönen .  Offenbar koppelt die Strah lung aus den 
Schlitzkabeln auf die Sch ienen und die Erdlei
tung auf den Fahrleitungsmasten e in .  

c !;�������!�� www.i lt.ch Verschiedene HB9· und H B3·Kurse im Angebon 
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Termine 

Juli 20 1 6  
J. z. 

0000/2359 LJTC RAC Canada Day Contest (CW/SSB) 

f. -3. z. 
Internationales Amateurfunktreffen mit umfangreichem 
Programm in Gosau a. Dachstein (Einweisung 1 45 , 7 1 2 . 5  
MHzj aul dem Gelände d e r  Gasthofes . .  Kirchenwirt" (Gosau 
2 ,  4824 Gosau , JN67SN).  Mehr auf S. 697. 

Funker-Camping-WE Wullendorf des OV·Cham (U03). 
Mehr auf www.darc.de/distriktelu/03. 
Fieldday des OV Nörd l i ngen (T09) i1 Laub. Ausführlich auf 
www.darc.de/distriktelt/09/fieldday. 

2. 7. 
Amateurfunk· und Elektronik-Flohmarkt ab 9 Uhr  m Afu· 
Zentrum Werne/Lippe (046), Flöz-Zollverein-Str. 4,  59368 
Werne. Anfragen per E-Mai l  oder Tel .  an: info@diOwer.de, 
02 34 28 78 87 09. 
0000/0400 UTC FISTS Sprint Contest (CW) 

2. -3. 1. 
Fieldday auf dem Astropeiler Stockert/Eifel (Am Stocker! 
2-4, 53092 Bad Münstereifel) der OVs G35 und Z 1 2  von 
1 0-1 6 Uhr mit diversen Programmpunkten. Aktuelles siehe: 
http://z12. vfdb.org - Fieldday 20 16. 
000012400 UTC DUBUS·EME-Contest [5,7 GHz] (CW) 

0000/2359 UTC Venezuela Contest (CW /SSB/PSK) 
1 1 00/1 059 UTC DL-DX RTTY-Contest (RTTY) 

1 500/1 500 UTC Originai-QRP-Contest (CW) 
1 400/1 400 UTC DARC V/U/S-Contest (CW/SSB/FM) 

1 400/1 400 UTC Marconi Memorial HF-Contest (CW) 

3. 7. 
1 1 00/1 700 UTC DARC 1 0-m·Digitai·Contest (Digi) 

5. 7. 
1 700/2 1 00 UTC NAC/LYAC [1 44 MHz] (All) 

7. z. 
1 700/2 1 00 UTC NAC/LYAC [28 MHz] (All) 

9. 7. 
0000/0400 UTC FISTS Sprint Contest (CW) 

9. - 1 0. 7. 
Sommertest, Kofferraumflohmarkt und Campingwiese des 
OV Mayen (K47) in Rodderhöfe bei Ettringen. 
1 200/1 200 UTC IARU H F World Championship (CW/SSB) 

12. z. 
1 700/2 1 00 UTC NAC/LYAC [432 MHz] (Al) 

14. l. 
1 700/2 1 00 UTC NAC/LYAC [50 MHz] (Aß) 

f6. z. 
Sommerfest des OV 143 mit Mobi lwettbewerb ab 9 Uhr. 
Infos auf www.darc.de/distrikte!i/43. 
0600/1 000 LITC Saar-Contest [KW] (CW /SSB) 

1 800/2000 UTC Akt. Rheini.-Pialz [1 0 m] (CW/SSB/Digi)  

16. - f Z. Z. 
1 200/1 200 LITC DMC RTTY Contest (RTTY) 
1 800/0559 LITC North American QSO Party (RTTY) 

1 800/2 1 00 UTC CQ WW VHF-Contest [6 m/2 m] (All) 

rz. 7. 
0600/0900 UTC Saar-Cont. [KW, UKW] (CW/SSB/RTTY /FM) 

0600/0959 UTC USKA National Mountain Day Cont. (CW) 

0800/1 1 00 UTC OK/OM·V/U/S-Contest (CW/SSB) 
0800/1 1 00 UTC DUR·Aktivitätscont. [> 1 GHz] (CW/SSB/FM) 

698 • FA 7/1 6  

t6. -2�. z. __ 

Internationales VOTA (Youngsters On The Air) Camp des 
ÖVSV in Wagrain .  Ausführl ich auf S. 697. 

19. 7. 
0900/1 600 UTC RSGB Low Power Contest (CW) 

1 700/2 1 00 UTC NAC/LYAC [1 ,3 G Hz] (All) 

23. z. __ 

Ueckermünder Hafftage von 8 - 1 4  Uhr  mit Volksfestcha
rakter. Der OV tritt als Vereil zur Präsentation unseres Hob
bys auf, mit  dem DOKV25 für das Haffd ip lom (10 Punkte für 
DLOUEM/p - 80 m und 40 m in  SSB und 20 m BPSK3 1 ) .  
Mehr auf www.darc.de/distrikte/v/25. 

2�. z. 
1 1 .  Vulkaneitel Fieldday des OV K34 ab 1 0  U h r  an der 
Schutzhütte in 56766 U lmen/Eitel .  Mehr auf www.ov-k34.de. 

26. z. 
1 700/2 1 00 LITC NAC/LYAC [., 2 ,3 G Hz] (All) 

LY- Hamfest i n  Targauskil! kaimas, Kukeciai ,  86432 Lietuva 
Mehr auf www.facebook.com/events/1 76628456067098 
bzw. www.lrmd.lt/hamfest. 

30. z. 
39. Hohenwart· Treffen der ÖVSV-Ortsstel le Wolfsberg, 
(ADL 803) von 10 bis 17 Uhr. Mehr auf http:/lad/802. 
oevsv.at/20 16/05131/ein/adung-zum-39-hohenwart-treffen. 

311 - 3 1. 'l. 
1 2 00/1 200 UTC RSGB IOTA Contest (CW/SSB) 

Quellen: DARC-Contestkalender, IARU·Reg. 1·Contest Calendar, 

ARRL Gontest Calendar. Angaben ohne Gewähr! 

Vorschau auf Heft 8/16 
Funkabenteuer Afrika: 
als Z21 MG QRV aus Simbabwe 
Im Herbst 201 5 aktiv ierte ein tschechisches 
Team (hier OK1 FCJ, I i . ,  u nd OK6DJ) die im 
Süden Afrikas gelegene Republik Simbabwe. 
Vom 20. 9. bis 1 . 1 0. 201 5 loggten sie 25 71 5 
QSOs. Erfreul ich aus europäischer Sicht war 
der hohe Europaanteil an der Gesamtzahl 
der Verb indungen m it 18 504 Kontakten. 

Foto: OK6DJ 

Reziprokzähler bis 400 MHz 
Hohe Präzision u nd Auflösung über den ge
samten Messbereich von 30 Hz bis 400 MHz 
sind Leistungsmerkmale des Frequenzzählers 
von DM2DSN, der nach dem Reziprokverfah
ren arbeitet. Messprinzip, Funktion und Auf
bau werden ausführlich beschrieben . 

Foto: DM2DSN 
. . .  und außerdem: 
• Lithium-Ionen-Ladegerät 

Inserentenverzeichnis 
Ardy Fleischer; Bremen .... . . ........ . . ... . . ... .... ............. . . . .. . . . . . ... ... . .. 673 
ANjo-Antennen; Heinsberg . .. . . .. . . ........................ . . .................... 674 
appello GmbH; Lindau/Kiel . . .. . . . .. ... . .... .. .. . ... ... . .. .  672 
Batronix Elektronik; Schwentinental . ............................. .......... 615 
BEKO-Eiektronik; Dachau . . . ... . .. ................ ............................ 668 
Beta LAYOUT; Aarbergen .. . .................................................... 669 
Bonito; Hermannsburg . .. ................................................. 676 
Der Koaxshop; Dettingen a.d.Erms . . .  .. ...... ... ... .. .. ...... . ... 675 
Dieter Knauer; Funkelektronik ................................................... 671 
Eurofrequence; Zwönitz . . . . . . . . . . . . .. . . . .............................. ............. 670 
Fernschule Weber .......... .......................................................... 671 
FlexaYagi . . . .......... .... ............................................................... 675 
Funktechnik Frank Dathe ......... .... ... ............ ... ... ... .. .. ... . .. .  669 
Funktechnik Seipell .. . . .............................................................. 673 
GRAHN-Spezialantennen; Kirchheim/Teck .......... .......... .. .. .... 666 
Haro'electronic; Burgau ..... . . . . . . ... . . . .. . . .................... . . . . ... . ... . . . .. . .  671 
Hau; lng.·Büro f. Elektronik . . .  . . . . . . . . . . .... . .... . . . . . . . . . . . ....... 675 
Heinz Bolli AG; Niederteufen .. .. . ... ... ........ ...... ... .......... 668 
HFC-Nachrichtentechnik; lserlohn ............. ..... .... . ..................... 673 
Hilberling GmbH; Schacht·Audo<f ... . . . .. . ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 671/675 
Holger Eckardt; Hohenbrunn .................................................... 673 
Hotel Hellers Krug; Holzminden ... . .  671 
�om (Europe) GmbH . .. ......................................... 4. US 
ILT -Schule; Schweiz .............. . . ................................................. 697 
Jäger EDV; Rodenbach . . . . ..................................... 673 
JVCKENWOOD Deutschland GmbH . . ...................................... 3. US 
KN·Eiectronic, K. Nathan ..... ........... ........ .... ....... ...... ........... 664 
Kusch; Dortmund ..................... . . ...... ................ . . ...... . . ... . . . . . . . .. . .  675 
Maas Funk-Elektronik; Elsdorf-Berrendorf.. .............................. 609 
Magistrat der Stadt Frankfurt am Ma� ..... ............... ............... 666 
Momobeam; Marsala/Italien . . ... . . .... .... . . .. . . ................ . . . . .. . . .. . .. . . . 672 
Otto Schubert GmbH; Roßtal . .  . .  673 
ORPproiect .. . .. 673 
OSL collection; Wien . . ... 673 
Reimesch GmbH; Berg�ch Gladbach .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. 665 
Reuter·Eiektronik; Dessau-Roßlau .. ....... .... ....... ................... 673 
Sander electroniC; Berlin . . ... .. ................ .............................. 666 
SDR·Kits; Trowbridge/Großbritannien . .. .. . ....... .................... 670 
SHF-Eiektronik; Darmstadt .. . .... . . . ....... 670 
SOTAbeams; Großbritannien . ............................................... .. 668 
SSB-Eiectronic GmbH; Lippstadt ... . . .... . .. . . ... . .................... ........ 669 
UKWBerichte Telecommunications ................................... 667/668 
UKW·Tagung; Weinheim .. . ........ .... ........................ 666 
von der Ley; Kunststoff-Technik . .. .. 671 
WiMo GmbH; Herxheim . .. .............................. 667/674/675/676 
www.electronicrepair.de . ... . . . . .... .... .... ................................. 675 
Yaesu Musen Co., Ud; Tokio/Japan .......... .......... . ............... 2. US 
Roberio Zech, www.dgOve.de ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . 670 

Die In land-Abo-Auflage wird mit dem Beihelfer .. DIFONA aktu e l l "  
der  F i rma D IFONA GmbH,  Otlenbach, ausgel ielert. 
Tei len der  ln la nd·Abannement·Autlage dieser Ausgabe liegt 
e in  Prospekt für die Publ ikation .. Fritz!Box@Home" ,  Bonn,  
Postvertriebskennzeichen G 13B1D, bei.  
Wir billen u m  Ihre freundl iche Beachtung. 

erscheint am 27. 7. 201 6 

Helixantennengruppe für 2400 MHz 
Für den Up l ink zum geplanten Sate l l i ten 
Es' HaiiSat-2 wird eine 1 3-cm-Richtantenne 
benötigt . Der Beitrag beschre ibt e i ne mögliche 
Konf iguration und untersucht darüber hinaus, 
ob auch ohne teure professionel le Messtech
nik e ine für den Funkamateur ausreichend 
genaue Aussage zur Richtcharakteristi k von 
selbst gebauten Hel ixantennen für 1 3  cm 
mög l ich ist. Foto: DL3J IN  

• lntermodulations-Messgenerator für KW 
• Nahfeldprobleme: Mein Nachbar funkt auch 
• Abstandswarner für die Garage 
• Schutz empfindl icher Schaltungseingänge 

Redaktionsschluss FA 8 / 1 6 :  7 .  7 .  2 0 1 6 
Vorankündigungen ohne Gewähr 





� Qer _innovative Direct-Sampling-Transceiver 
Fj���==":""==�""'-''41l,�f�ürd:die Kurzwellenbänder, 50 und 70 MHz 
f . stungsfähigem Echtzeit-Spektrumskap 

und hochauflösendem Touch-Display 
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