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Editorial

Intelligenz kontrolliert
Kiinstliche Intelligenz

Manchmal habe ich den Eindruck, als wirden sich Science-Fiction und Realitét
einander unaufhaltsam anndhern: Tablet-Computer kannte ich - wenn auch
nicht unter dieser Bezeichnung - schon lange vor deren Siegeszug, selbst
fahrende Autos und andere eigensténdig entscheidende Maschinen ebenfalls.
Da behaupte noch jemand, der Konsum von TV-Serien und Actionfilmen sei
grundsétzlich bildungsfern ...

Ob sich die Entwickler von Lésungen fir die sogenannte Virtuelle Realitét,
Kinstliche Intelligenz (KI) und Industrie 4.0 ebenfalls bei Autoren von Zukunfts-
romanen die eine oder andere Inspiration geholt haben? Bei Besuchen der
CeBIT und der Hannover Messe dréngte sich jedenfalls in diesem Jahr mehr
denn je dieser Eindruck auf.

Dort zu sehen waren etwa Arbeitsanziige, deren integrierte Sensoren Kérper-
haltung sowie Bewegungen seines — menschlichen — Trdgers zur Analyse und
anschlieBender Optimierung an eine Software melden. Roboter der jlingsten
Generation erkennen die fir die Produktion relevanten Bauteile, versorgen
ihren eigenen Arbeitsplatz selbst mit dem bendtigten Nachschub, kénnen aber
bei Bedarf auch noch eng mit einem menschlichen ,Kollegen* kooperieren.
Und mithilfe von weitreichenden Funksignalen lassen sich Sensorsysteme

zur Steuerung und Automatisierung ganzer Fabriken drahtlos vernetzen. Der
Mensch greift dort allenfalls noch korrigierend ein, wenn einmal etwas nicht
wie gewdnscht funktioniert oder ein Defekt auftritt.

Solche sogenannten Smart Factorys, also ,,denkende Fabriken®, mit autonom
untereinander kommunizierenden Maschinen sind das Ziel von Industrie 4.0.
In diesen Produktionsstétten werden wir Menschen immer weniger gebraucht.
Vergleichbar dem automatischen Bdrsenhandel, bei dem bereits Maschinen
bzw. Algorithmen und nicht mehr Menschen Gber Kauf und Verkauf entscheiden
- dies mit rasender Geschwindigkeit, daher die Bezeichnung Hochfrequenz-
handel.

Neben der Frage, wie sich das von Forschung und Wirtschaft vorangetriebene
Projekt Industrie 4.0 kinftig auf den Arbeitsmarkt auswirkt, wird derzeit die
nach der Sicherheit solcher Systeme gestellt. Etwa vom Bundesministerium
fur Wirtschaft und Energie, das in einer jlngst verdffentlichten Studie im Zu-
sammenhang mit der zunehmend eigensténdigen Gerédtekommunikation auf
bestehende Sicherheitslicken und somit Angriffsméglichkeiten fir Hacker
hinweist.

IT-Sicherheit ist demnach eine elementare Voraussetzung fir den Erfolg von
Industrie 4.0, doch stehen die Unternehmen den Bedrohungen derzeit noch
orientierungslos gegendber. Ein technisches Gesamtkonzept oder verbindliche
Standards zum Schutz der vernetzten Industrie fehlen bislang.

Vordenker wie der Astrophysiker Stephen Hawking warnen Uberdies vor még-
lichen negativen Auswirkungen, sollte sich Kl kinftig schneller weiterentwickeln
als der Mensch selbst und dieser die Kontrolle (ber sein Werk verlieren.

Ob also die sogenannten Entscheider an den Schaltstellen unserer Gesellschaft
intelligent — im Sinne von weitblickend — genug sind, angesichts einer zuneh-
mend rasant vorangetriebenen Kdinstlichen Intelligenz zu unser aller Wohl

die richtigen Entscheidungen zu treffen? Es bleibt jedenfalls zu hoffen, dass
Fehlentwicklungen gegebenenfalls rechtzeitig erkannt werden und sich diese
in Grenzen halten lassen.

%{/M DL145)

Harald Kuhl, DL1ABJ
FA 8/16 « 703
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Im Herbst 2015 aktivierte ein kleines
tschechisches Team die Republik
Simbabwe. Vom 20. 9. bis zum
1.10. 2015 loggten David, OK6DJ,
Petr, OK1FCJ, und Pavel, OK1FPS,
insgesamt 25715 QSOs. Erfreulich
war der hohe Europa-Anteil an der
¢ Gesamtzahl der QSOs mit 18504 Ver-
bindungen, entsprechend 72 % der
Gesamtkontakte. Im Funkshack zu
sehen sind David, OK6DJ (l.), und
Pavel, OK1FPS.

Foto: Z21MG

720 |

Softwaredefiniertes Radio ganz autonom: lcom 1C-7300 (2)
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LD-5 von LNR Precision — 5-Band-SSB/CW-Transceiver fiir KW

Der mit 5 W Sendeleistung ausge-
stattete SDR-Transceiver LD-5 von
LNR Precision ist besonders fiir den
Portabelbetrieb geeignet. Er verfligt
tiber einige Besonderheiten, die ihn
aus der Masse anderer QRP-Geriéte
herausheben, wie dieser Beitrag zeigt.
Foto: KH2SR

Mein Nachbar funkt auch — Nahfelaprobleme reduzieren

HF-Zweitongenerator fiir Intermodulationsmessungen (1)

Nach den Grundlagen zur Inter-
modulationsmessung und dem
NF-Zweitongenerator in vorigen
FA-Ausgaben wenden wir uns nun
einem weiteren wichtigen Messgerit,
dem HF-Zweitongenerator, zu - hier
ein Experimentalaufbau.

Ein HF-Zweitonsignal benétigt man
fiir Linearitdtsmessungen an SSB-
Endstufen und/oder zur Messung
der GroBsignaleigenschaften von
SSB-Empfangern. Foto: DC4KU

758 |

Aufbau und Messung einer Hel/xantenne fir 13 cm (1)

Fiir den Uplink zum Amateurfunk-
transponder des fiir 2017 geplanten
geostationdren Nachrichtensatelliten
Es'hail-2 benétigt man unter anderem
einen zirkular polarisierten Richt-
strahler fiir 2400 MHz.
Die im Beitrag vorgestellte Helix-
antenne eignet sich fiir diesen Zweck
sehr gut. Sie ist selbst gebaut, ihre
Richtcharakteristik wurde mit einem
relativ einfachen Messaufbau ermittelt.
Foto: DL3JIN
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Unser Titelbild

Auch anspruchsvolle Messtechnik ist im
Selbstbau realisierbar, wie Giinter Zobel,
DM2DSN, mit seinem Projekt des 400-MHz-
Frequenzzéhlers beweist. Die technischen
Daten und auch das AuBere brauchen den
Vergleich mit teuren professionellen Gera-
ten nicht zu scheuen. In der ab S. 748 be-
. ginnenden Beitragsserie werden das Funk-
tionsprinzip und die praktische Ausfihrung
des Reziprokzéahlers ausfiihrlich beschrie-

ben. Foto: Red. FA
Englisch fiir Europa 780
BC-DX-Informationen 781

WRMI strahlt hauptséchlich Programme extemer
Anbieter aus, darunter das DX-Bulletin ,AWR Wa-
vescan“., Empfangsberichte werden gerne per

QSL-Karte bestétigt.

Wissenswertes

Grundlagen der Digitalisierung

analoger Signale 734
Vermeiden der Sulfatierung
von Bleiakkumulatoren 741 |

AUSSLEIUNGEN

[TUTTT 41, Ham Radio 2016:
Amateurfunk zu Lande,
wa4 711 Wasser und in der Luft 712

QSL: Lindner | | [

Funk

Fledermaus-Funk: Funkamateure unterstitzen Forscher

Im vergangenen Jahr haben erstmals Funk-
amateure die Funksignale von mit Kleinst-
sendern ausgestatteten Flederméusen
beobachtet, um deren Flugrouten zu
erkunden. Dieses gemeinsam mit Fleder-
maus-Forschern entwickelte Projekt wird
nun fortgefiihrt. Screenshot: DGTHWL

Fledermausdiplom

001 /2015

Rauhautfledermaus: Netti - 150.200 MHz

geortet am: 10.09.2015 in: Spenge

DL4YHF 740

779

CB- und Jedermannfunk

Elektronik

4

Uberspannungsschutz fiir empfindliche Schaltungseingénge

Hobbyelektroniker soliten speziell bei
Messtechnikprojekten die empfindlichen
Eingange weitgehend (iberlastungsfest
auslegen. Im Beitrag werden neben
bekannten Standardlésungen auch
Médglichkeiten zum Schutz hochohmiger
Eingdnge mit allgemein verfligbaren
Bauelementen beschrieben.

Foto: Seifert
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Abstandsmessung bei der Fahrt durch das Garagentor

Die im Beitrag vorgesteliten Bau-
gruppen helfen, sicher durchs Tor

2zu fahren und aufBBerdem einen
Mindestabstand zur Garagenriickwand
einzuhalten, wenn die Abstdande zum
Auto aufgrund baulicher Gegeben-
heiten gering sind. Die Messwert-
ausgabe erfolgt optisch auf einem
farbigen Display.

744
748

Foto: Sander

Anspruchsvolles Selbstbauprojekt: Reziprokzéhler bis 400 MHz (1)

Bestimmung des Innenwiderstands von Akkumulatoren (2)

e -

Der abschlieBende Teil erldutert nach
dem Aufbau des aus Hauptplatine
und Anzeigemodul bestehenden
Messgeréts die Firmware und die
anzuwendenden Korrekturfaktoren.
Der Einsatz wird anhand von Ver-
gleichsmessungen gezeigt.

Foto: DL3ETW
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CW Skimmer am DVB- T-Srfc_k(4 )_

Drei Folgen lang mussten zunédchst
einmal die Grundsteine gelegt werden,
doch jetzt ist es so weit: Der Aufbau
ldsst sich nunmehr so ergdnzen, dass
der Skimmer am DVB-T-Stick auch
Signale im gesamten KW-Bereich
decodiert - wie hier auf dem 40-m-
Band.

° Dazu stellen wir zwei Méglichkeiten

o HRRICAUAMNE|  yor, Screenshot: DL2RD
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LiFePo4-Akku-
mulatoren in der Kélte

Ergénzend zum Beitrag , LiFePo4-
Akkumulatoren im Amateurfunk*
(FA 6/2016, S. 541, Abschnitt
,,Kélte“) sei darauf hingewiesen,
dass der Hersteller ,A123 Sys-
tems*“ unter der Bezeichnung
»Nanophosphate EXT™ Lithium
lon*“ Zellen mit optimiertem Kal-
teverhalten anbietet, siehe www.
a123systems.com/lithium-ion
-battery-technology.htm.

Um das weiterfithrende ,,White
Paper“ ,,Nanophosphate EXT
(TM): Optimizing Lithium lon
Battery Performance over an
Expanded Operating Tempera-
ture Range*“ herunterzuladen,
ist eine Registrierung erforder-
lich.

Dr. Wolfgang Gellerich, DJ3TZ

Amateur & CB-Funk
Freunde Osterreich

Ich bin verzweifelt auf der Su-
che nach einer Kontaktadresse

der Amateur & CB-Funk Freun-

de Osterreich! Ich habe sie noch
nicht ermitteln kénnen, obwohl
sie auf Facebook eine eigene
Seitehaben. Ich und meine Frau
wiirdengem den Amateur & CB-
Funk Freunden in Osterreich bei-
treten, da meine Frau aus Oster-
reich stammt und wirauch dem-
nédchst im Haus in Osterreich
eine Funkanlage errichten wol-
len.

Frank Buchhold, 13HN744

Soweit es sich herausfinden
lieB, handelt es sich um keinen
Verein, sondem um einen losen
Freundeskreis, also eine Inte-
ressengruppe. Zur Kontaktauf-
nahme méchte man in Salzburg
abends auf Kanal 20 schauen.
Zwei unverzagte CBer seien
meistens QRV.

706 « FA8/16

Aus unserer Serie Gegensatze: deutsch und englisch

RApIO STATION

6-m-Portabelbetrieb vs. zweiter Standort

Danke fiir die aktuelle Nachricht vom 2.6.2016 auf
der FA-Website: ,, E-Saison in vollem Gang — Mittei-
lung 34/2016 der BNetzA beachten* und den Hinweis
iiber die Moglichkeit, einen zweiten Betriebsort ein-
tragen zu lassen. Das gibt mir Hoffnung. Natiirlich
mdchte man dort aber sein eigenes Rufzeichen ver-
wenden! Ich befiirchte aber ernsthaft, dass fiir den
Zweitstandort ein separates Rufzeichen ausgegeben
wird,damit sichbesser verfolgenldsst, woher die Aus-
sendungen kommen.

Niko Nordmann

Die AfuV, § 9, ist doch aber in dem Punkt eindeutig,
s. Link in der News bzw. hier: www.gesetze-im-internet.
de/afuv_2005/__9.html. Unter 1) steht, dass man auf-
grund des vorgelegten Amateurfunkzeugnisses ein Ruf-
zeichen zugeteilt bekommt, also nur ein Rufzeichen.
Unter 3) steht, dass man mitzuteilen hat, an welchen
Standorten man seine ortsfesten Amateurfunkstellen
betreiben wird. Im UKW-QTC 7/2016, S. 694, ist das
auch noch einmal genauer dargelegt.

Kompaktdipol fiir 40 m und 20 m?

Ich habe heute den Beitrag , Alter Wein in neuen
Schldauchen: Kompaktdipol fiir 80 m und 40 m* im FA
7/2016, S. 649, gelesen — danke. Aus Platzmangel
kann ich leider nur einen Dipol mit maximal 18 m
Ldnge aufhdngen, das wiirde wohl fiir einen Kompakt-
dipol fiir 40 m und 20 m geniigen. Gibt es dafiir eine
Dimensionierung?

Alfred Sonnleitner, OESASP

Uber eine Dimensionierung fiir 40 m/20 m verfiige
ich nicht, denn sie gab es in dem alten Antennenbuch
von W6SAI nicht. Aber die Redaktion FA will sich
des Problemsannehmen und Draht zum Ausprobieren
habe ich noch in der Bastelkiste.

Peter John, DL7YS

Welches Bundesland?

Ein Funker aus Absurdistan
hért selten sich versténdlich an.
© Manfred Maday, DC9ZP

10-GHz-Empfang mit LNB und RTL-SDR-Stick

Nachdem ich den Beitrag ,, Universal Single LNB als
Konverter fiir das 10-GHz-Amateurband“ im FA 7/
2016, S. 653, mit Interesse gelesen hatte, entstand die
Idee, den verwendeten LNB mit seinem 9,75 GHz-PLL-
Oszillator erst einmal im Originalzustand zu belassen
und hiermit den Empfang des 10-GHz-Bakenbandes
(etwa 10368,80 MHz bis 10368,99 MHz) zu versu-
chen. Hierfiir errechnet sich ein ZF - Bereich von etwa
6188 MHz bis 619,0 MHz. Diese Frequenzen liegen
zwar auflerhalb des fiir LNB-Zwischenfrequenzen spe-
zifizierten Bereichs, aber nachdem dessen Konzept
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»Ein Suuuper-Smartphone! Ubersteht selbst
Stiirze auf Beton aus zwei Meter Héhe!“
Zeichnung: Achim Purwin

keine weiteren frequenzselektierenden Elemente zu
enthalten schien, sollte es doch einen Versuch wert
sein. Andererseits liegt diese ZF im Bereich des Fern-
sehkanals 39. Bei guter Abschirmung einschlieflich
der des Verbindungskabels miissten sich mogliche Sto-
rungen minimieren lassen.

Ein Amateur funkgerdt mit erweitertem Empfangsbe-
reich, das empfangsmapfig auch den erforderlichen ZF-
Frequenzbereich erfasste, war vorhanden und erlaubte
dabei sogar die Aufnahme von SSB- und C W-Sendun-
gen. Giinter, DL7HM, brachte mich dann aber auf die
Idee, die Weiterverarbeitung des ZF-Signals auch ein-
mal mit einem RTL-SDR-Stick zu versuchen, was sich
dann als die optimale Losung erwies.

Zur Zusammenschaltung von Funkempfdnger bzw.
SDR-Stick und LNB musste zuerst noch eine einfache
Speiseweiche aufgebaut werden. Sie bestand aber le-
diglich aus einem Kondensator (z.B. 1 nF) zur Gleich-
spannungsabtrennung in Richtung Empfingereingang
und einer HF-Drossel (z.B. 10 uH ), die der Zufiihrung
der Versorgungsspannung (etwa 12V bis 13V )in Rich-
tung LNB diente. Bei ersten Empfangsversuchen stell-
te sich dann noch heraus, dass die hohe Durchgangs-
verstarkung des LNB eine zusdtzliche Dampfung des
ZF-Signals erforderlich machte. Das kann beispiels-
weise durch Einschalten eines Abschwdchers im Emp-
fdnger bzw.in der SDR-Software erfolgen, ebenso durch
ein am Emp fiingereingang eingefiigtes externes Damp- ,
fungsglied (etwa 20 dB).

Nur mit dem LNB-Erreger als Empfangsantenne such-
te ich anschliefiend nach Signalen von 10-GHz-Baken
meiner Umgebung (Mainz-Lerchenberg). Die Ergeb-
nisse bei Empfangsrichtung 60° konnen dem Screen-
shot rechts oben (Ausschnitt) entnommen werden;
v.l.n.r.: DFSAY, IN49DX, 3 km; DBOMOT, JO40FF,
29 km; DBOMMT,JN4OFF, 29 km; DBOZDF, JN49CX,
500 m.

Obwohl das schon im FA-Beitrag beschriebene PLL-
Konzept des LNB eine im Vergleich zu Versionen mit
freilaufendem Oszillator verhdltnismdfig hohe Fre-°
quenzgenauigkeit erwarten lief3, miissen an dieser
Stelle doch Abstriche in Hinblick auf Frequenzgenau-
igkeit und -stabilitit gemacht werden. So wurden die
erwdhnten Baken im vorliegenden Falle beispiels-
weise auf Frequenzen empfangen, die knapp 40 kHz
unterhalb der errechneten ZF-Werte lagen. Vor allem
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in der ersten Zeit nach dem Einschalten wurde auch
eine merkbare Frequenzdrift festgestellt, wobeidasden
Bakenempfang mit seinen C W-Kennungen jedoch nur
wenig beeintrdchtigte.

Die Verwendung der beschriebenen LNBs, besonders
auch in Verbindung mit SDR-Sticks, erlaubt somit den
Einstieg in den 10-GHz-Bandempfang bei geringstem
finanziellem Aufwand.

. Klaus Hirschelmann, DJ700

County-Informationen fiir das USCA

Warum meint DL7KL in seinem Beitrag ,, Einmal USA
komplett: das USA County Award*“, FA 7/2016, S. 690,
dass es bei den Online-Datenbanken keine County-
Informationen zu finden gibt? Sowohl grz.com als
auchHamQTH.com bieten diese Information. Die Ak-
tualitdt der Daten ist eine andere Frage.
Bemerkenswert finde ich aber die Tatsache, dass man
sich das County auch mit dem LoTW-Datensatz laden
kann, wenn die Option ,, Show QSO Details“ gesetzt ist.
Das funktioniert sogar bei einer automatischen Verar-
beitung im Logbuchprogramm. Somit wird das County
automatisch im Log ergdnzt. Bei meinen Logs habe ich
bei etwa 95 % bis 97 % der LoTW-Bestdtigungen aus
den USA die County- Information verfiigbar.
Thomas Lindner, DL2ZRUM

Es niitzt nur nicht viel, wenn man viele QSOs gemacht
hat, bei denen es das LoTW noch gar nicht gab, so
auch bei mir wahrend der Maxima der Zyklen 21 bis
23. Viele Funkamateure arbeiten 30 bis 40 Jahre am
USCA, das darf man nicht auer Acht lassen. Es funk-
tioniert auch nicht immer, wie mal eben nach einem
aktuellen QSO mit KN4Y festzustellen war.

Reiner Schlosser, DL7KM

Weltumspannende QSLs
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Eisenpulver fiir Kohérer

Der Beitrag ,,Funkgeschichte zum Anfassen: Marconi-
Empfinger selbst gebaut* im FA 6/2016, S. 534, ist
offenbar von vielen Lesern mit Interesse aufgenom-
men worden. OESSMU verwendet als ,, Wellenanzei-
ger“ einen sinnreich konstruierten Kohérer-Ersatz, da
Eisenfeilspane fiir einen Originalnachbau heutzutage
nicht mehr so einfach beschaffbar sind.

Von Jochen Bartels, DL4IE, stammt dazu der Tipp, ein
als Magnetspur-Eisenpulver bezeichnetes Gufieisen-
Granulat zu verwenden, das es preiswert (1,90 €) beim
AstroMedia Versand, Zuckerdamm 15, 23730 Neu-

stadt in Holstein (www.astromedia.eu) als 40-g-Pack-
chen zu kaufen gibt. Damit liee sich moglicherweise
ein Nostalgieempfanger mit ,,echtem* Koharer bauen.
Viele konstruktive Details des Projekts von OESSMU
konnten dabei durchaus als Vorlage dienen. Der ge-
nannte Versandhandel mit seinem Online-Shop bietet
librigens eine ganze Menge Interessantes fiir Bastler
und Hobbyastronomen.

Digitale Ubertragung fehlerfrei

Die Anschluss-Preisfrage vom Juni befasste sich da-
mit, welchen Vorteil es fiir die Wiedergabe bietet,
einen Computermonitor nicht tiber einen VGA-An-
schluss, sondern per DVI-D anzuschliefen.

Der Unterschied zwischen einem VGA- (Video Gra-
phics Array) und einem DVI-D-Anschluss (Digital
Visual Interface) besteht darin, dass die Signale bei
Ersterem analog und beim zweiten digital iibertragen
werden. VGA hatte bei einem Rohrenmonitor, der ja
auf analoger Basis arbeitet, Sinn. Ein TFT-Flachbild-
schirm stellt dagegen digital dar und nur dort kommt
auch DVI-D zum Einsatz.

Da moderne Grafikkarten die Signale ausschlieflich
digital verarbeiten, ist der Umweg iiber eine analoge
Schnittstelle selbstverstdandlich kontraproduktiv, wo-
bei die Signale in der Grafikkarte zuerst von Digital
auf Analog und dann im TFT-Monitor zuriick in Digi-
tal umgesetzt werden.

Das kann zumindest bei nicht zu hohen Auflsungen
auch gut gehen und kaum Verluste bedeuten. Aber in
jedem Fall muss der Monitor sich richtig auf das Ana-
logsignal synchronisieren, damit ein Ur-Pixel der Gra-
fikkarte auch wieder als ein definiertes Pixel auf dem
Bildschirm erscheint. Das konnen die meisten auto-
matisch, wie sie auch das Bildformat erkennen, aber
manchmal klapptes nicht ganz, und die Information ei-
nes Ur-Pixels verteilt sich auf zwei benachbarte Bild-
schirm-Pixel: Das Bild wird unscharf.

Fiir diesen Fall gibt es in der Regel eine manuelle
Korrekturmoglichkeit, mit der man die ,,Zinken* der
,,Pixel-Kdmme* wieder {ibereinanderschieben kann.

AuBerdem entstehen selbstverstindlich bei der Digi-
tal-Analog-Wandlung, bei der analogen Ubertragung
selbst wie auch bei der Analog-Digital-Riickwandlung
unvermeidlich Ungenauigkeiten.

Die digitale Ubertragung sollte hingegen immer feh-
lerfrei erfolgen, weil hier die pixelgenaue Zuordnung
stimmt und auch Farb- sowie Helligkeitswerte unver-
félscht bleiben.

Die 3 x 25 € fiir die richtige Losung erhalten:

Thomas Chmielecki, DF1TC
Erich Satzkorn
Riidiger Vermdhlen, DM3RV

Herzlichen Gliickwunsch!

Létzinn-Preisfrage

Wie wirkt sich das Verzinnen eines Kupferdrahts
auf seinen Widerstand bei hohen Frequenzen aus?
Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir

3x256 €

Einsendeschluss ist der 31.8. 16 (Poststempel oder
E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden in
der Redaktion unter Ausschluss des Rechtswegs
ermittelt. Wenn Sie die Lésung per E-Mail Gbersen-
den (an quiz@funkamateurde), bitte nicht verges-
sen, auch die ,burgerliche” Adresse anzugeben,
sonst ist lhre Chance dahin.

Auch an der Gold-Preisfrage vom FA 7/16 kénnen
Sie sich noch bis zum 31.7.16 versuchen.

Funk, Netzwerk-
kabel und
Glasfaser
statt PLC!

Fortschritt statt
vermiiliter Ather!

Und: Haben Sie schon
lhre Stérungsmeldung
abgegeben?

Internationales
Leuchtturm-Wochenende
20./21.8.2016 (s.a. S. 789)

DL7ET/p
DL7ET/Ih

FA 8/16 « 707



Markt

Das FTM-3200DE erzeugt
mit 3 W ein kraftiges NF-
Signal iiber den grof3en
Frontlautsprecher.

FTM-3200DE

Mobilfunkgerit

® Frequenz: TX 144...146 MHz,
RX 136...174 MHz
® Sendearten: FM (F3E),
F7W (C4FM Fusion)
® Sendeleistung:
5W, 35W, 65 W, umschaltbar
@ Versorgungsspannung: 13,8 V
® Stromaufnahme:
RX05A TXs 15A
@ Abmessungen (B x Hx T):
154 mm x 43 mm x 155 mm
® Masse: 1,3 kg
® Prais: 239 € (StraBenpreis)

DWW O e

Das bis 6 GHz speazifi-
zierte Ecoflex Multicore
eignet sich besonders
zur gleichzeitigen
Steuerung und Speisung
abgesetzter HF-Gerite.

Ecoflex Multicore
Kabel

® Aufbau: KoaxialkabelAircell 5;
2 x LIY(ST)je 4 x 0,45 mn?¥,
| verdrillt, abgeschirmt mit alu-
miniumbedampfter Folie;
1x LIY mit 3 x 189 mn?,
verdrillt, Kunststofffolie
| ® Impedanz des
Koaxialkabels: 50
@ Dampfung des Koaxialkabels:
2,93 dB/100 m @ 10 MHz
9,4 dB/100 m @ 100 MHz
21,6 dB/100 m @ 500 MHz
31,1dB/100 m @ 1 GHz
45,1dB/100 m @ 2 GHz
83 dB/100 m @ 6 GHz
@ Belastbarkeit des Koaxialkabels:
1885 W @ 10 MHz
587 W @ 100 MHz
256 W @ 500 MHz
178 W@ 1 GHz
122 W @2 GHz
66 W @6 GHz
@ AuBendurchmesser: 12,5 mm
® Preis: ab 6,90 €/m

708  FA 8/16

Gut gekiihiter Monobander

Das zur Ham Radio von Yaesu vorgestellte
Mobilfunkgerit FTM-3200DE ermdglicht
den anspruchsvollen Betrieb auf 2 m sowohl
im herkdmmlichen FM-Modus als auch im
Digital-Voice-Modus C4FM Fusion. Die
AMS (Automatic Mode Select) genannte
Funktion erkennt dabei, ob ein analoges oder
digitales Signal vorhanden ist und schaltet
entsprechend um.

Das robust konstruierte, kompakte Gerit bie-
tet eine Sendeleistung bis 65 W. Der Funnel
Air-Convection Conductor genannte Wind-
kanal auf der Unterseite nimmt kiihle Luft
durch den weit offenen Lufteinlass an der
Vorderseite auf und richtet die Luft auf den
Endverstérkerbereich und weiter zum hinte-
ren Kihllifter. Dieses effiziente Kiihlsystem
sichert eine stabile Ausgangsleistung fiir kon-
tinuierliche Kommunikation.

Info: Yaesu Musen Co., Ltd; www.yaesu.co.uk

|
|
|
|

Kabel fiir HF, Steuerung
und Stromversorgung

Mit dem Ecoflex Multicore bietet SSB-
Electronic ein multifunktionales, kompak-
tes und hoch flexibles Kabel an, das sich zur
gleichzeitigen Ubertragung von Hochfre-
quenz, Steuerungssignalen und Spannungs-
versorgung eignet. Es ist damit sowohl fiir
ambitionierte Funkamateure als auch fiir den
professionellen Einsatz geeignet. Die qualita-
tiv hochwertige Verarbeitung als auch der ko-
axiale Kern mit geringen Verlusten ermog-
lichen HF-Ubertragungen von 300 W bei 400
MHz, Dateniibertragungen bis 1 MBit/s iiber
40 m iiber die vier verdrillten Zweidrahtlei-
tungen und die Speisung mit 240 V/10A.
SSB-Electronic GmbH, Am Pulverhduschen4,
59557 Lippstadt; Tel.(02941) 9 33 85-0, Fax
-120; www.ssb-electronic.de, E-Mail: sales@
ssb-electronic.com

Handfunkgerat mit 10 W

Das bei Maas Elektronik erhiltliche
FM-Handfunkgerit TH-UV8000D von Tyt
Electronics ist ein Dualbander fiir das 2-m-
und 70-cm-Band. Die meisten Ausstattungs-
und Funktionsmerkmale, wie beispielsweise
VOX, CTCSS, DCS, DTMF-Coder, Tonruf,
Suchlauf, Rauschsperre, Revers-Frequenz-
und Monitor-Funktion entsprechend weitge-
hend denen anderer Handfunkgerite, wobei
mit diesem Gerét zusétzlich noch UKW-
Empfang moglich ist. Hervorzuheben ist, dass
sich die Sendeleistung bis auf 10 W einstellen
lasst — ungewohnlich hoch fiir ein Gerét die-
ser Klasse. Die erforderliche Energie stellt
der gegeniiber vergleichbaren Geriten leis-
tungsstarkereAkkumulator mit3600mAh be-
reit.

maas funk-elektronik, Heppendorfer Str. 23,
50189 Elsdorf-Berrendorf, Tel. (02274)
9387-0, Fax -31; www.maas-elektronik.com;
E-Mail: info@maas-elektronik.com

Abspannhalter fiir GFK-Mast

Ein Abspannhalter fiir diverse Teleskop-
masten ist jetzt bei BaMaTech fiir 16,50 €
erhiltlich. Beim 10m GFK Mast Mini von
DX-Wire sitzt der Halter mit seinen 26,1
mm Innendurchmesser beispielsweise in et-
wa 5 m Hohe. Der Halter ermdglicht den pro-
blemlosen Aufbau von Vertikalantennen 0. A.
wihrend des Portabelbetriebs. Am Halter las-
sen sich zusitzlich zur Abspannung eine PL-
Buchse und eine Liister- oder Lotklemme
verschrauben.

BaMaTech, Korbitzweg 2, 04849 Bad Diiben,
Tel. (034243) 71212, Fax -3;
www.bamatech.de, info@bamatech.de

Hochwertiges Koaxialkabel

Mit dem Ultraflex 13 des italienischen Her-
stellers Messi & Paoloni ist u.a. bei Ka-
bel-Kusch ein doppelt geschirmtes Koa-
xialkabel mit 12,7 mm Durchmesser fiir den
rauen Aufeneinsatz verfiigbar. Es verbindet
geringe Démpfung und durch den Einsatz
von 19 Dréhten als Innenleiter hohe Flexibi-
litat. Die mit kunststoffbeschichteter Kupfer-
folie und zusitzlich mit dichtem Kupferge-
flecht ausgefiihrte Abschirmung garantiert
ein SchirmungsmaB von iiber 105 dB. Das
Kabel ist bis 10 GHz spezifiziert. Zum An-
schluss sind N- und PL-Stecker verfiigbar.
Kabel-Kusch, Inh. K. Kusch, Dorfstr. 63-65,
44143 Dortmund, Telefon (0231) 257241,
Fax 252399; www.kabel-kusch.de, E-Mail:
kusch@kabel-kusch.de

I TH-UV8000D
Handfunkgerit

® Frequenz: TX 144...146 MHz,
430...440 MHz;
RX zusétzlich 88... 108 MHz
® Sendeleistung:
5...10 W, schaltbar
® Sendeart: FM (F3E)
® Abmessungen (B x H x T):
60 mm x 130 mm x 35 mm
® Masse: 291 g
® Preis: 98 €

Abspannhalter aus
hochfestem ABS mit
diversen Befestigungs-
méglichkeiten

Abspannhalter

Antennenzubehir

® Mastaufnahme: ©26,1 mm
@ Laschen: 4 x Abspannungen,
1 x PL-Buchse,
1 x Liisterklemme
® Material: ABS, hochfest
® Masse: 25 g
® Preis: 16,50 €

Ultraflex 13

Koaxialkabel

® Wellenwiderstand: 50 2
® AulBendurchmesser: 12,7 mm
® AuBenmantel: PVC
® Dielektrikum: Zell-PE, dreilagig
® [nnenleiter:
@3,7mm, 19 x 0,74 mm
@ Abschirmung: kunststoffbe-
schichtete Kupferfolie, Kupfer-
geflecht 24 Strange a 7 Dréahte
® Biegeradius: 127 mm
@ SchirmungsmabB:
>105 dB @ 100 ... 2000 MHz
® Dampfung:
1,46 dB/100 m @ 28 MHz
3,5 dB/100 m @ 144 MHz
6,18 dB/100 m @ 430 MHz
19,3 dB/100 m @ 2400 MHz
@ Verkiirzungsfaktor: 0 86
@ Belastbarkeit:
4530 W @ 28 MHz
2250 W @ 144 MHz
1360 W @ 430 MHz
435 W @ 2400 MHz
® Preis: ab 5,40 €/m
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Tonhéhe und Lautstéirke
des Morseiibungs-
Transceivers lassen sich
iiber Potenziometer
einstellen.

Volistandig bestiickte
Leiterplatte des
Breitbandverstarkers,
fiir die auch ein
passendes Gehduse
angeboten wird

Markt-Infos

Die Marktseiten informieren
iiber neue bzw. fiir die Leser-
schaft interessante Produkte
und beruhen auf von der Re-
daktionnichtimmer nachpriif-
baren Angaben von Herstellern
bzw. Handlern.

Die angegebenen Bezugsquel-
len bedeuten keine Exklusivi-
tit,d.h., vorgestellte Produkte
konnen auch bei anderen Hand-
lern und/oder zu anderen Prei-

sen erhiltlich sein. Red. FA

Neues aus dem Leserservice

Fir Funkamateure, die die Morsetelegrafie
als interessanten und anspruchsvollen Teil
des Hobbys entdeckt haben und nun Morsen
lernen mochten, ist der im FA 6/2016 vorge-
stellte Morseiibungs-Transceiver eine
gute Investition. Er unterstiitzt das Lernen zu
zweit und in der Gruppe durch die Moglich-
keit, drahtlos tiber eine Entfernung von eini-
gen Metern miteinander per Morsezeichen zu
kommunizieren.

Dieser Ubungstongenerator ist ab sofort als
Bausatz unter der Bestellnummer BX-087
beim FA-Leserservice fiir 24 € erhiltlich.
Der Bausatz enthilt eine doppelseitig kupfer-
beschichtete Platine mit Bestiickungsauf-
druck, samtliche bendtigte Bauelemente und
eine Bauanleitung. Es kommen ausschlieB3-
lich bedrahtete Bauteile zum Einsatz. Je ein
ISM-Sende- und -Empfangsmodul fiir 433
MHz gehoren ebenfalls zum Lieferumfang.

Der von Matthias Jelen, DK4YJ, und Bern-
hard Kaehs, DLOMFI, im FA 7/2016 be-
schriebene grofsignalfeste Breitbandvor-
verstérker fiir 160 m bis 2m wird voraus-
sichtlich ab August 2016 als Bausatz unter
der Bestellnummer BX-088 zum Preis von
42 € lieferbar sein. Die Platine ist bereits mit
SMD-Bauelementen vorbesttickt, sodass der
Schwerpunkt beim Aufbau des Bausatzes le-
diglich auf dem Wickeln und dem Einbau der
vier Ubertrager liegt. Samtliche bendtigten
Bauteile sowie eine ausfiihrliche Bauanlei-
tung liegen bei.

Der Vorverstérker kann in bestehende Gerite
integriert, aber auch separat betrieben wer-
den. Auch die Fernspeisung iiber das Koaxi-
alkabel zwischen Verstirker und Empfanger
wird unterstiitzt. Wenn keine Betriebsspan-
nung anliegt, iiberbriicken zwei Relais den
Gegentaktverstarker und verbinden Ein- und
Ausgangsbuchse. Ein passendes bearbeitetes
Aluminium-Kleingeh#use ist unter der Be-
stellnummer G-BNC2-DC fiir 12 € verfiigbar.
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
www.funkamateur.de, shop@funkamateur.de

Bandpassfilter und Filterbox

Ein kompletter Satz von Einzelbandfil-
tern fiir die klassischen Kurzwellenbénder
und 160 m des russischen Herstellers Remo
Filters bietet WiMo an. Diese bis 200 W
belastbaren und mit PL-Buchsen versehenen
Filter lassen sich zwischen Transceiver und
Endstufe schalten. Empfangsseitig werden so
Intermodulationseffekte reduziert und Neben-
ausstrahlungen von benachbarten Stationen
unterdriickt sowie beim Senden Ober- und
Nebelwellen stark gedampft.

Die in robusten Aluminiumgeh&usen aufge-
bauten Filter sind besonders fiir den Contest-
betrieb mit mehreren Stationen an einem
Standort geeignet. Die Filter werden mit ei-
nem individuellen Messprotokoll geliefert.

— | —————,
- 1 S A TR R

WBrmss, 060 B0 40 20 IS W0, .
"-' .

. . .
ol o, | remofilters.eti

SINGLE "SIX-PACK" BPF-BLOCK LUXURY

J

Wer sich das manuelle Einschleifen der oben
genannten Einzelfilter in das Koaxialkabel
ersparen mochte, kann auf die Filterbox
BPF-Block Luxury desselben Herstellers
zuriickgreifen. Uber ein Steuerkabel ist je-
weils eines der sechs Filter auswahlbar. Wih-
rend sich die Filterbox dicht am Sender befin-
det, ldsst sich die zugehorige Fernsteuerein-
heit auf dem Tisch des Bedieners platzieren.
Die robuste Filterbox ist aus pulverbeschich-
tetem Aluminium gefertigt und mit zwei PL-
Buchsen versehen. Auch hier werden indivi-
duell aufgenommene Messdiagramme fiir je-
des Filter mitgeliefert. Die technischen Daten
entsprechen denen der Einzelfilter. Der Preis
liegt bei 950 €.

Bezug: WiMo GmbH,Am Gixwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax -11;
www.wimo.com, info@wimo.com

Richtantenne fiir 868 MHz

Neu im Sortiment von BAZ Spezialanten-
nen ist unter der Bezeichnung ISM868/
FP14 eine flache Panel-Richtantenne fiir den
ISM-Frequenzbereich bei 868 MHz verfiig-
bar. Zum Lieferumfang gehort eine Mastbe-
festigung fiir 30 mm bis 54 mm.

BAZ Spezialantennen, Soonwaldstr. 126, 55566
Bad Sobernheim, Tel. (067 51) 9494665, Fax
(032) 121 27 74 51; wwwspezialantennen.eu;
E-Mail: info@spezialantennen.com

Einzelbandfilter
Bandfilter

o Einzelfilter: 6

@ Bénder: 160 m, 80 m, 40 m,
20m, 15m, 10m

@ Einfiigedampfung: s 06 dB

® Sperrdampfung: = 80 dB

@ Belastbarbeit: 200 W Dauer

® Preis:725 €

Der Satz umfasst sechs
Einzelbandfilter mit
PL-Buchsen.

Uber die Fernsteuer-
einheit des BPF-Block
Luxury lassen sich die
Filter der Filterbox um-
schalten.

Panel-Richtantenne
1SM868/FP14 fiir 868 MHz

ISM868/FP14
Panel-Richtantenne

® Frequenz: 868 MHz
® Gewinn; 14,5 dBi = 12,35 dBd
® Polarisation: vertikal/horizontal
® Vor-Riick-Verhaltnis: > 20 dB
@ Offnungswinkel:
H-Ebene 30°, E-Ebene 35°
@ Belastbarkeit: 50 W
® Anschluss: N-Buchse
® Mastbefestigung:
@30...54 mm
@ Abmessungen (B x H x T):
200 mm x 260 mm x 59 mm
® Preis: 8870 €

FA 8/16 « 709
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Der GSM Scout GPS

ist in drei Bauformen
verfiigbar: im Standard-
gehause, als spritz-
wassergeschiitzte IP65-
Version und zur Montage
im Schaltschrank auf
einer Hutschiene.

Highlights in dem 266
Seiten umfassenden
Sommerkatalog des
Elektronikversenders
Pearl sind u. a. robuste
HD-Video-Kameras,
Komponenten fiir die
Steuerung von Geraten in
der Wohnung sowie das
Heap-up-Display fiirs
Smartphone von Lescar.
Der Katalog lasst sich
2.B. via Tel. 0180-55582
anfordern oder als
Blatterversion auf
www.pearl.de einsehen.

Canvio Premium
Externe Festplatten

@ Kapazitaten:
178,278 oder 3TB

@ Schnittstelle: USB 3.0

@ Benutzerhandbuch auf der
Festplatte

@ Kompatibilitdt: Windows 7, 8.1,
10; Mac OS X 10.8 bis 10.11.

® Preise: 1 7B 89,99 € UVP
27811999 € UVP
3718 179,99 € UVP

Viel Speicherplatz in
edlen Gehadusen:
die Festplatten
Canvio Premium
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GSM-Uberwachungssystem

Ob ein iberwachter Gegenstand seinen
Standort verldsst oder ein Fenster oder eine
Tir gewaltsam gedffnet wurde, kann das
Stormeldesystem GSM_Scout GPS von
Wireless-Netcontrol in Zusammenarbeit
mit angeschlossenen Sensoren feststellen. Es
sendet die von der Sensorik festgestellten
Vorfille samt Positionsdaten als SMS an ein
beliebiges Mobiltelefon.

Via Mobiltelefon lassen sich optional zwei
Schaltausgénge unabhéngig voneinander ak-
tivieren, um z. B. Rundumleuchten oder Sire-
nen an- oder auszuschalten.
Wireless-Netcontrol GmbH, Berliner Str. 4a,
16540 Hohen Neuendorf, Tel. (033 03) 40 96-
92, Fax: -91; www.wireless-netcontrol.de,
E-Mail: info@wireless-netcontrol.de

Festplatten bis 3 TB

Die portablen 2,5-Zoll-Festplatten Canvio
Premium von Toshiba bieten eine Spei-
cherkapazitit bis 3 TB. Einen zusétzlichen
Speicherplatz von 10 GB konnen ihre Kaufer
in einer Datenwolke kostenfrei nutzen. Zur
Ausstattung gehort eine USB-Schnittstelle
3.0, die den schnellen Transfer groBer Da-
teien sicherstellt. Ein Anschluss an Note-
books und andere Endgerite der neuesten
Generation ist mit dem USB-C-Adapter pro-
blemlos moglich.

Eine zum Lieferumfang gehorende Software
gestattet, aus der Ferne vom Smartphone
oder Tablet-PC auf die gespeicherten Daten
zuzugreifen, sofern die Festplatte mit dem
heimischen PC verbunden ist — unautorisier-
te Zugriffe lassen sich durch ein Passwort
vermeiden. Fiir die Datensicherung ist eine
Software vorhanden, die die Festlegung von
automatischen Back-ups unterstiitzt. Die
Festplatte fiir Macintosh-Rechner ist bereits
mit HFS+ formatiert.

Info: Toshiba Europe GmbH; www .toshiba.de
Bezug: Fachhandel

Signalwandler: HDMI in DVB-$§

Der Modulator HDM-1 SL von Polytron
wandelt ein HDMI- in ein DVB-S-Signal,
das in Verteilnetze mit Multischaltern einge-
speist werden kann. Er eignet sich auch zur
Bereitstellung eigener Inhalte, z.B. fiir Ho-
tels, Krankenhauser, Altenheime, Warteberei-
che, Sportbars und dhnliche Anwendungen.
Als Quelle der HDMI-Signale werden Satel-
litenempfénger, Rechner, Kameras oder DVD-
Player genutzt, HD-Signale werden ohne
Qualitatsverlust umgesetzt. Die Ausgangs-
signale konnen von handelsiiblichen DVB-S-
Empféngern oder Fernsehgeréten mit digita-
lem Satellitentuner empfangen werden. An
der Bedieneinheit des Modulators werden
alle Parameter eingestellt. Das Gerit ist auch
fiir groBe Verteilsysteme geeignet.

Besonders interessant ist der Einsatz des
HDM-1 SLin Verbindung mit der Einspeise-
weiche EWS 001 desselben Herstellers, die
vier Satellitentransponder beliebiger Polari-
sation im Bereich von 950 MHz bis 1110
MHz sperrt. Damit konnen der ausgewéhlten
Polarisation die Satellitensignale von vier
HDM-1 SL hinzugefiigt und dem Verteilnetz
(Multischalter) zugefiihrt werden.
Information: Polytron-Vertrieb GmbH, Lang-
wiesenweg 6471, 75323 Bad Wildbad, Tel.
(07081) 17 02-0, Fax -50; www.polytron.de
Bezugsquelle: Fachhandel

Uberspannungsschutz

Telekommunikationsleitungen iberdecken
vielfach Flachen von einigen Quadratkilome-
tern. Mit der Einkopplung von Uberspannun-
gen ist bei solch groBflachigen Netzwerken
durchaus haufiger zu rechnen. Mit dem jetzt
verfiigbaren Schutzvorschlag zeigt Dehn
auf, wie sich Telekommunikationsanschliisse
gegen Uberspannungen schiitzen lassen.

Die praktische Anwendung von Uberspan-
nungsschutzgerdten und deren Montage ist
oft mit einigen Fragen verbunden. In Mon-
tagevideos werden die wichtigsten Schrit-
te fiir den Einbau erleutert.

Bezug: Dehn + Sohne GmbH & Co. KG;
www.dehnde — Service — Download —
Schutzvorschlidge — Uberspannungsschutz
fiir den Telekommunikationsanschluss

Info: www.dehn.de — Dehn — Newsroom —
Videos — Anwendungs- und Montagevideos

HDM-1 SL
Modulator

® Videoformate:
MPEG-4, AVC/H.264
® Eingang: HOMI
® Ausgang: DVB-S
® Auflésung:
bis 1920 x 1080/60p
@ Abtastrate: 48 kHz
® Audioformat: MPEGT Layer 2
@ Bitrate: 64...384 kBit/s
@ Ausgangsfrequenz:
950... 1050 MHz,
1-kHz-Schritte
® Ausgangspegel:
-30...-10 dBm; 81...97 dBuV
® Preis: 1750 € UVP

Modulator HDM-1 SL
in einem fiir die Wand-
montage geeigneten
Gehause

Die kostenlos verfiig-
bare, 17 Seiten umfas-
sende PDF-Datei Uber-
spannungsschutz fiir den
Telekommunik ations-
anschluss gibt wichtige
Hinweise zur Absiche-
rung u. a. von Telefon-
anlagen.
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Literatur

Ehlers, M.:
Herzlich willkommen
im Datengefdngnis

Mit dem Begriff Big Data
werden heute die Daten-
mengen beschrieben, die
erlaubt oder unerlaubt in
fremde Hinde gelangen
und Einblicke in das In-
nerste des Individuums er-
lauben konnen. Bereits der
Untertitel ,,Wie wir zu-
kiinftig leben, lieben und
einkaufen werden ldsst
ahnen, was der menschli-
chen Gesellschaft bliihen
kann. Stellvertretend sei
hier nur erwihnt, wie mit
der Nutzung des Betriebs-
systems Android Daten in
fremde Hidnde gelangen.
Das Buch beschreibt aktu-
elle Verfahren, Informatio-
nen zu sammeln, sei es
durch Online-Handel oder
Telemedizin, seien es Apps
oder GPS-Ortung, meist
ohne Blick auf die Risiken.
Die Vorteile neuer infor-
mationstechnischer ~ Ver-
fahren werden nicht ausge-
blendet, der Schwerpunkt
des Werkes liegt aber auf
deren Gefahren. Hier be-
schreibt der Autor, was
heute schon relativ simpel
machbar ist.
Ein weiteres Thema ist
Schadsoftware, mit der lei-
se Kriege gefiihrt werden
konnen, Ereignisse der
jlingsten  Vergangenheit
zeigten, dass auch infor-
mationstechnische Syste-
me von Regierungen nicht
immun gegen Angriffe von
aufen sind.
Das Buch von Michael Eh-
lers ist aktuell und praxis-
nah, ihm ist im Interesse
der Aufkldrung eine weite
Verbreitung zu wiinschen.
-sew

Plassen Verlag
Kulmbach 2016

223 Seiten, 19,99 €
ISBN 978-3-86470-355-3

Jalonen, O.:
Von Méinnern
und Menschen

Sommer 1972 in der fin-
nischen Provinz: Als sein
Vater erkrankt, ist fiir den
17-jahrigen Erzdhler von
einem Tag auf den ande-
ren die unbeschwerte
Kindheit vorbei. Anstatt
Krebse zu fangen oder die
Zeit damit zu verbringen,
mit dem Trio-Weltemp-
fanger die Kurzwellen-
bénder nach interessanten,
weit entlegenen Sendern
abzusuchen, muss er jetzt
Geld verdienen. Er arbei-
tet deshalb wihrend der
Ferienmonate bei einem
Installationsbetrieb  und
baut Regenrinnen.

Dort wird der Teenager
mit der bislang fremden
und oft rauen Welt der Er-
wachsenen konfrontiert,
in der auch die Politik des
selbstherrlichen  Staats-
prasidenten Kekkonen ei-
ne Rolle spielt.

Seinem Hobby als leiden-
schaftlicher DXer bleibt
unser Held jedoch treu
und geht weiterhin auf
Wellenjagd. Es ist die
Bliitezeit der Piratensen-
derund das Verbotene fas-
ziniert auch ihn und seine

Freunde. So reift in den |

langen und hellen finni-
schen Sommernéchten die
Idee, selbst einen Sender
zu bauen...

Mit menschlicher Wirme,
Weisheit und subtilem
Witz erzihlt der preisge-
kronte Autor Olli Jalonen
in seinem Roman von ei-
nem Sommer int den Sieb-
zigern, in dem der sympa-
thische, unvergessliche
Held der Erzdhlung zum
Mann wird.

mareverlag GmbH
Hamburg 2016
544 Seiten, 24 €

<jsp |

ISBN 978-3-86648-241-8 |

| Kraft, J.,, DLSHCZ
| (Hrsg.):
| DUBUS Technik XV

Herausgeber Joe Kraft,
DL8HCZ und CTIHZE,
kann sich bei den nunmehr
im 45. Jahr vierteljdhrlich
erscheinenden DUBUS-
Heften nicht nur auf eine
internationale Leserschar,
sondern auch auf Autoren
aus vieler Herren Lander
stiitzen. Die technischen
Beitrdge der jiingsten vier
Ausgaben fiillen alljéhr-
lich ein mit der Zeit auf
knapp 400 Seiten ange-
wachsenes Buch, das jetzt
zum 15. Mal erscheint. Da-
rin sind, nebenbei bemerkt,
lediglich sieben Seiten mit
Werbung gefiillt.

In den Kapiteln Antennen
und Speisesysteme, Vor-
verstéarker, Transverter und
Oszillatoren, Software und
Kommunikation an der
Rauschgrenze, Ausbrei-
tung begegnen uns Beitra-
ge, die das Frequenzspek-
trum von 50 MHz bis 249
GHz iiberstreichen.
Besonders erwihnenswert
erscheint der 400-W-Tran-
sistorverstirker fiir 23 cm
— aus der Feder von bei
Freescale titigen Funk-
amateuren. Sehr spannend
liest sich ferner der Beitrag
zur Entstehung der spora-
dischen E-Schicht von
K6MIO. Das auf einem
DVB-T-Stick basierende,
besonders  preisgiinstige
RauschmaB-Messsytem
von DL8AAU, DF9IC und
DL2ALF zeigt, was mit
moderner SDR-Technik
heute machbar ist. Nicht
minder interessant diirften
die Antennenbauanleitun-
gen, z.B. von GOKSC und
YU7XL, sein. -rd

Verlag Joachim Kraft
Hamburg 2016

386 Seiten, 25 €
FA-Leserservice Z-0010

StrauB}, F.:
Grundkurs
Hochfrequenztechnik
Eine Einfiihrung

Der Autor versucht in die-
ser tiberarbeiteten und teil-
weise erginzten 2. Auflage
seines Grundkurses, den
Leser behutsam an HF-
Technik heranzufiihren.
Dazu erkldrt er zunéchst
das Handwerkszeug wie
komplexe Wechselstrom-
rechnung, logarithmische
Ubertragungs- und Pegel-
malle, Zweitortheorie so-
wie Rauschen, Verzerrun-
gen, [P3-Punkt und lineare
DGLs.

Im Kapitel Leitungstheorie
gelangt er iber Leitungs-
gleichungen und Anpas-
sungsfragen zum Smith-
Diagramm, das hier brei-
ten Raum einnimmt. Das
Kapitel n-Tore widmet sich
aufbauend auf Wellengro-
Ben und s-Parameter prak-
tischen Realisierungen. Da-
bei kommen Reflexions-
faktor-Messbriicken, Du-
plexer, Power-Splitter und
Richtkoppler zur Sprache.
Mikrowellennetze werden
in einem weiteren Kapitel
noch angerissen, wihrend
das abschlieende iiber
Signalausbreitung im frei-
en Raum inklusive Anten-
nen lediglich sechs Seiten
umfasst.

Das unterstreicht, dass es
hierbei um die Vermitt-
lung von Grundlagenwis-
sen geht, was zudem pri-
mir auf die Bachelor-Aus-
bildung zugeschnitten ist.
Gleichwohl eignet sich
das Lehrbuch ebenso fiir
Autodidakten und Wieder-
einsteiger sowie als Nach-
schlagewerk. -rd

Springer Vieweg

Berlin Heidelberg 2016
2.,iiberarbeitete Auflage
196 Seiten, 29,99 €
ISBN 978-3-658-11899-0

3

N.N.:
Copper in Electrical
Contacts

In diesem englischsprachi-
gen Informationswerk dreht
sich alles um elektrische
Kontakte, wobei der
Schwerpunkt auf denen
liegt, die aus Kupfer beste-
hen. Es beschreibt neben
den diversen dabei einge-
setzten Legierungen auch,
auf welche Eigenschaften
es dabei ankommt.

In der 40 Seiten umfas-
senden Datei sind unter
anderem folgende Themen-
bereiche enthalten: Grund-
legende Konzepte von Ver-
bindungsstellen, Kontakt-
typen und ihre Anwen-
dung sowie verwendete
Materialien und der Auf-
bau.

So erfahrt der Leser alles
von Ubergangswiderstin-
den, Oxidation, Korrosion,
Oberflachentemperaturen
und Abrissfunken {iber
Schaltkontakte fiir hohe
Strome und Steckkontakte
fiir niedrige Leistungen bis
hin zu Kontakten fiir Sig-
nal- und Steuerapplikatio-
nen. Doch auch Crimp-
Verbindungen, Verschrau-
bungen und Gleitkontak-
ten wird Beachtung ge-
schenkt.

Im Hinblick auf die man-
nigfaltigen Anforderungen
an kupferne Verbindungs-
stellen verwundert es nicht,
dass die Darstellung der Ei-
genschaften unterschiedli-
cher Materialien einen gro-
en Raum einnimmt.

Die Publikation ist kosten-
los als PDF-Datei erhilt-
lich. -red

Copper Development
Association

Hemel Hempstead 2015
40 Seiten, englisch
Bezug: www.leonardo
-energy.orglebook/copper
-electrical-contacts
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41. Ham Radio 2016: Amateurfunk
zu Lande, zu Wasser und in der Luft

Dr. WERNER HEGEWALD - DL2RD

Ende Juni kamen wieder gut 17000 Besucher aus aller Welt zu Europas
groBter Amateurfunkmesse und der parallel stattfindenden Maker Faire.
Der DARC e.V. als ideeller Trdger hatte fiir die Messe sowie das zeitglei-
che 67. Bodenseetreffen das in der Uberschrift genannte Motto gewéhit.
In Fachvortrdgen sowie auf der Messe dominierte die Digitaltechnik in
Form von SDR und digitaler Sprachiibertragung.

Wie bisher gewohnt am letzten Juni-Wo-
chenende hatte die Ham Radio fiir drei Ta-
ge ihre Tore geoffnet. 198 Aussteller und
Verbénde aus 36 Landern machten dieses
Event zu Europas wichtigster Amateur-
funkausstellung. Die Maker Faire fand
zum dritten Mal statt — aber erstmalig un-
ter diesem Namen. Sie begann samstags
und ging sonntags zwei Stunden ldnger als

auf Kurzwelle sei aufgrund manchmal un-
giinstiger Ausbreitungsbedingungen, etwa
bei Magnetstiirmen, in der Antarktis aller-
dings nicht immer einfach. Doch, so Felix,
gebe es ja viele Spielarten des Hobbys und
Funkamateure wiirden immer einen Weg
finden, um Verbindungen aufzubauen.

Manche Amateurfunkerlebnisse seien be-
sonders in Erinnerung geblieben. Darunter

zusammen hatten insgesamt 17 230 (Vor-
jahr 17080) Besucher zu verzeichnen.

B Eréffnungsveranstaltung

Nach dem GruBBwort von Andreas Koster,
Biirgermeister der Stadt Friedrichshafen,
hielt Felix Riess, DL5SXL, anldsslich des
oben genannten Mottos der Messe die
Hauptrede zur Eroffnungsveranstaltung.

Felix tiberwinterte dienstlich auf der Ant-
arktis-Forschungsstation Neumayer 3 und
war von dort aus unter DP1POL auf den
Biandern QRV. Der Amateurfunkbetrieb
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Friedrichshafen
macht laut Birger-
meister Andreas
Koster das
diesjahrige Motto
yAmateurfunk zu
Lande, zu Wasser
und in der Luft“
erlebbar — namlich
durch die unmittel-
bare Nachbarschaft
des Messegeldndes
zu Flughafen und
Zeppelin-Hangar
sowie die Ndhe zum
Bodensee.

ein halbstiindiger Kontakt von Pol zu Pol in
Morsetelegrafie mit der russischen Drift-
eisstation ,,Nordpol 35 oder eine improvi-
sierte Erstverbindung mit Deutschland auf
dem 23-cm-Band iiber Reflexionen am
Mond bei Temperaturen um —40 °C inklu-
sive manueller Nachfiihrung der Antenne.
Mit Marcus Heger, DLIMH, arbeitet der-
zeit wieder ein Funkamateur auf der deut-
schen Antarktisstation; er ist hin und wie-
der unter dem Rufzeichen DPOGVN auf
den Bindern aktiv und wandte sich in ei-
ner kurzen, per Video eingespielten Gruf3-
botschaft an die Messebesucher.

SWL Iris,

Florian, OE3FTA, und
Lennart, PDSLKM,
sind einige der
Organisatoren des
Sommerlagers der
YOTA, das 2016 im
salzburgischen
Wagrain stattfindet.
Am OVSV-Stand
wurde die YOTA-
Flagge offiziell von
Italien an Osterreich
ubergeben.

Felix Riess, DL5XL, ermunterte in seinem
Vortrag Interessenten, sich als Wissen-
schaftler bzw. als Techniker fiir den Posten
in der Antarktis zu bewerben.

DARC-Chef dankt DXpeditiondren

Steffen Schoppe, DL7ATE, Vorsitzender
des DARC e. V., begriiite zu Beginn sei-
ner Ansprache unter anderem die mittler-
weile drei Funkamateure, die sich bei teils
schwierigen Wetterbedingungen per Fahr-

Dr. Christof Rohner,
DL7TZ, einschla-
giger Profi, bei
seinem fesselnden
Vortrag ,,Funkiiber-
wachung und
Funkortung heute*

rad auf einen langen Anfahrtsweg zur
Ham Radio gemacht hatten.

Bezogen auf das diesjdhrige Messemotto
stellte DL7ATE zutreffend fest, dass sich
viele Funkamateure in ihrer Hobbyecke
keine Vorstellung davon machen wiirden,
mit welchen Problemen die fernen Funk-
partner zu kdmpfen haben, wenn sie sich
auf dem Wasser oder in der Luft befinden.
Auch die Vorbereitung einer DXpedition

R

Wolfgang Hadel, DK20M (li.), empfingt aus
der Hand des IARU-R1-Prasidenten Don Beat-
tie, G3BJ, die hochste Auszeichnung der
IARU-Region 1 fiir seine auBergewodhnlich er-
folgreiche Fiihrung des Monitoring Systems.



Steffen Schéppe, DL7ATE, betonte, dass den
zahireichen DXpeditiondren ebenso Dank
. gebiihre wie den Funkamateuren auf der ISS,
die in ihrer Freizeit dem Amateurfunk frénen.

aus einer seltenen DXCC-Region wiirde
oft erheblichen zeitlichen und finanziellen
Aufwand erfordern.

Auf die gesetzlichen Vorgaben in Deutsch-
land fiir den Amateurfunkbetrieb aus Luft-
fahrzeugen und von Schiffen eingehend,

sich um die Verbindung verschiedener Di-
gital-Voice-Netze via Internet verdient ge-
macht haben. Um die Bedeutung dieser
weltweit einzigartigen Leistung zu unter-
streichen, verwies DARC-Vorstandsmit-
glied Christian Entsfellner, DL3MBG, in
seiner Laudatio darauf, dass es allein in
Deutschland neben 734 analogen FM-Re-
laisfunkstellen 124 D-STAR-, 186 DMR-,
91 C4FM-Fusion- und 14 TETRA-Repea-
ter gibt. DG1HT wiirdigte seinerseits die
Leistungen seiner zahlreichen Mitstreiter
und bat diese, soweit anwesend, mit auf
die Biihne, siehe Bild.

Gerade angesichts der Tragweite eines sol-
chen Ereignisses kam es bei uns und an-
deren nicht gut an, dass sich DL3MBG
den Ubersetzer (obwohl Thomas Wrede,
DF200, anwesend war!) diesmal sparte
und die Rede zur Preisverleihung selbst
ausschlielich auf Englisch hielt. Wer des
Englischen nicht so gut méchtig ist, diirfte
beim Nachhoren, das dank OE1 WHC wie-

betonte der DARC-Vorsitzende die bereits
bestehende relative Freiheit fiir deutsche

Funkamateure. Dennoch hétten die Ama-
teurfunkverbiande in Deutschland, vertre-
ten durch den Runden Tisch Amateurfunk
(RTA), ihre Wiinsche beziiglich einer libe-
raleren und zeitgemien Gesetzgebung an
die zustdndigen Behorden iibermittelt.
Trotz einiger Verzogerungen hoffe man
weiterhin, dass das Verfahren fiir ein neu-
es Amateurfunkgesetz im Sommer 2017
abgeschlossen werden kann.

DL7ATE dankte der BNetzA fiir das Er-
moglichen einiger AuBenpriifungen bei
den Veranstaltern von Amateurfunk-Lehr-
gingen. Insgesamt hitten 2016 bis Ende
Juni 96 Priifungen mit dem Ergebnis von
237 neuen Zulassungen zum Amateurfunk
stattgefunden. Die beteiligten Ortsverbén-
de verdienten in diesem Zusammenhang
ebenfalls Anerkennung fiir ihre Férderung
des Amateurfunk-Nachwuchses — vor und
nach der Priifung.

Horkheimer-Preis

Der Horkheimer-Preis ging diesmal an
Torsten Schultze, DG1HT, stellvertretend
fiir eine Gruppe von Funkamateuren, die

Torsten, DG1HT, bei
seinen Dankesworten
fur die Verleihung
des Horkheimer-
Preises; v.l.n.r.:
Michael Peil, DJ2VA,
Rolf Tschumi,
HB9SDB, Torsten
Schultze, DG1HT,
Hans-Jiirgen
Barthen, DL5DI,
Stefan Reimann,
DGS8FAC, Monika
Altvater, DG1SW.

der auf www.dokufunk.org moglich ist, we-
nig Freude haben.

B Vortrage

Es ist inzwischen Tradition, dass im Rah-
men des Bodenseetreffens teils ganztigige
Weiterbildungsveranstaltungen stattfinden.
So freute sich der AATIS iiber mehr als 90
Teilnehmer bei der Lehrerfortbildung. Ne-
ben der Contest University und der Not-
funk-Universitdt gab es nun zum zweiten
Mal die SDR Academy. Die Organisatoren
um Michael Hartje, DKSHH, und Markus
Heller, DL8RDS, hatten wieder ein straffes

Kinder und
Jugendliche konnten
nicht nur bei der

Ham Rallye, sondern
ferner wie hier

in Bastelstraen
Interessantes erleben.
Bei den Makern gab
es Vergleichbares.

Zu Lande, zu Wasser und in der Luft - hier
sogar unter Palmen: Morsetasten und mehr
bei Palm Radio

Programm zusammengestellt. Die Vortrige
wurden dank einer Spende von Ulrich
Rohde, DJ2LR, mit einer professionellen
Kamera aufgezeichnet und sollen in ab-
sehbarer Zeit im Internet abrufbar sein:
www.sdra-2016.de

Gerald Youngblood, K5SDR, trat in sei-
nem Vortrag dem Vorurteil entgegen, ein
direkt umsetzendes SDR wiirde durch die
vielen Sender, welche ja gleichzeitig vom
Analog-Digital-Umsetzer erfasst werden,
zugestopft. Er wies anhand einer Simula-
tion nach, dass sich die einzelnen Sender
aufgrund ihrer zufilligen Phasenlage le-
diglich zu einem Rauschen tiberlagern.
Michael Hartje, DKSHH, zeigte Moglich-
keiten, die das Red Pitaya Board bietet —
vom Messgerit bis zum SDR-Transceiver.
Im Block um die Open-HPSDR-Software
ging es unter anderem um die Nutzung
von preiswerten Prozessorboards. HPSDR
lduft jetzt auf dem Raspberry 2/3 und ver-
gleichbaren Plattformen. Was im Friih jahr
noch ein Aprilscherz war, wurde von der
Entwicklung eingeholt. Hier erdffnen sich
interessante Perspektiven fiirkleine Trans-
ceiver ohne PC. Warren C. Pratt, NROV,
demonstrierte anschaulich die Fahigkeiten
der modernen Rauschfilter. So war es
moglich, aus dem durch eine Powerline-
Dateniibertragung verrauschten Band Sta-
tionen deutlich horbar herauszufiltern.
Andreas Retzler, HA7ILM, zeigte die Neu-
erungen rund um sein Pro jekt OpenWebRX.
Neben vielen Verbesserungen ist nun auch
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Der wohl weltkleinste KW/6-m-Transceiver
mit 100 W Sendeleistung, FT-891, war bei
Yaesu zu bestaunen.

der Einsatz von Grafikkarten fiir die Sig-
nalverarbeitung moglich. Deren hohe pa-
rallele Rechenleistung ermoglicht mehrsi-
multane Nutzer am Web-SDR.

Faszination Ballonprojekt

15 Ballonstarts hat die Ballongruppe des
DARC-Ortsverbands P56 seit 2004 erfolg-
reich absolviert, ob in Weinheim zur UKW-
Tagung, in Friedrichshafen zur Ham Radio
oder in Luxemburg. Von der Begeisterung
und der Wirkung auf die Jugendarbeit be-
richteten Michael Matthes, DL2SEK, und
Jens Mundhenke, DL4AAS, ebenso wie
vom Bau der Nutzlast und den Tiicken der
Starts der Heliumballons.

Der um ein HF-Fronend zum ,Hamlab* er-
weiterte Red Pitaya soll mit 10 W PEP sen-
den und ab Herbst verfiigbar sein.

Die Nutzlast wird in Styropor sowie Styro-
dur verbaut und mit I6semittelfreiem Kleber
fixiert. So ist das Gehduse leicht, tempera-
turisolierend und schiitzt die Nutzlast bei
einer harten Landung. Neben unterschied-
lichen Sensoren fiir Temperatur, Druck
(Luftdruck und Innendruck des Ballons),
Feuchte, Ozon, Strahlung usw. sind je nach
Mission Kamera mit SSTV- und ATV-Sen-
der, Lineartransponder 2 m/70 cm und CW-,
Packet-Radio- sowie Sprachausgabe der
Telemetriedaten an Bord. Gesendet wird
von 40 m bis 13 cm. Ein Ballonstart kostet
knapp 500 €, davon 100 € fiir die Versiche-
rung, 250 € fiir die Heliumfiillung, 75 € fiir
den Ballon und 50 € fiir die Batterien. Die
Nutzlast selbst wird nicht mitgerechnet, da
sie sich ja wiederverwenden ldsst.

Radio-DARC-Hérertreffen

Rainer Englert, DF2NU, plauderte in der
sehr gut besuchten Veranstaltung ein we-
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nig aus dem Nihkéstchen. Die Idee fiir das
wohl bisher einzige européische Rundfunk-
programm eines Amateurfunkvereins ent-
stand angesichts des Abschaltens der etab-
lierten Sender auf Lang-, Mittel- und Kurz-
welle sowie des Fehlens eines DX-Maga-
zins im Radio seit dem Ende von Radio
Osterreich International. Radio DARC ist
seit dem 22. Mérz 2015 wochentlich mit
einer Stunde Programm auf Sendung. Da-
beikostetdie Sendestunde 70 € oder 15 €, je
nach Standort und Sendeleistung. Es gin-
gen 2000 € an Horerspenden ein sowie
weitere 1200 €, die der FA aus dem Erlos
der verkauften Empfingerbausétze gespen-
det hat. Der Rest wird seit Ende 2015 vom
DARC getragen. 50 bis 100 Horer-E-Mails
sind pro Woche zu beantworten, 7000 QSLs
wurden bislang versandt. Aus einer zu-
nédchst fiir einen Aprilscherz gehaltenen
Idee ist in anderthalb Jahren mit 65 Sen-
dungen ein weithin akzeptiertes Informa-
tions-, Unterhaltungs- und Fortbildungs-
medium entstanden.

HAMNET auf 70 cm, Méglichkeiten
und Grenzen

Mehr eine Vision als einen Bericht zum
Status Quo gab vor mehrals 150 Zuhorern
Alexander von Obert, DL4NO, iiber ein
mogliches HAMNET auf 70 cm. Auf den
beiden freien Digital-Kanédlen im 70-cm-
Band (434,000 MHz und 434,800 MHz
mit jeweils +200 kHz) wéren in FSK Da-
tenraten von 200 KBit/s moglich. Damit
lieBe sich z. B. reiner Empfangsbetrieb fiir
die Teilnehmer, also etwa Rundspriiche
oder Video-Clips, realisieren. Eine andere
Spielart konnte ein Inselbetrieb, vergleich-
bar mit WLAN, sein.

Hardwareseitig schitzt Alexander den Fi-
nanzbedarffiir einen SDR-Block wie Lime-
SDR oder Hack-RF plus Digital-Voice-PA
und Filter sowie einen Rechner auf 500 €.
Da steht mit handelsiiblicher 2 4-GHz-
Technik fiir um die 50 € starke Konkur-
renz bereit, aber dafiir wiirde man techno-
logisches Neuland betreten. Die grofite
Baustelle siecht DL4NO jedoch auf dem
Gebiet der Software. Zwar existieren Ide-
en fiir eine offene, LINUX-basierte Soft-

Der bulgarische
Hersteller Acom
setzt bei seinen
Endstufen sowohl
auf Rohren- als auch
auf MOSFET-
Konzepte; hier die
neue Réhren-PA
A2010, erhdltlich bei
Difona und WiMo.

Fiir ein Amateurfunk-Handy relativ massig,
dafiir aber mit 6-Ah-Akkumulator und ange-
nehm groBem Display: Der am OVSV-Stand
zu besichtigende Zwitter aus Android-Mobil-
telefon und 70-cm-DMR-Handfunkgerét.

ware-Architektur, aber ohne ein echtes
Entwicklerteam diirfte diese Aufgabe
nicht zu stemmen sein. Deswegen stand
am Ende der Prisentation auch der Aufruf
an Software-Entwickler, sich des Themas

Fiir die klassischen KW-Bander und 160 m
entworfene Bandpassfilter zeigte der russi-
sche Hersteller Remo Filter. Die bis 200 W
belastbaren Einzelfilter im MiniBlock BPF
sind umschaltbar.

anzunehmen, um dem innovativen An-
spruch des Amateurfunkdienstes gerecht
zu werden.

Denselben Aufruf artikulierte DL4NO au-
Berdem im Rahmen eines weiteren Vor-
trags, den er unter dem Titel ,, WLAN un- °
ter 1 GHz — hast Du Lust, mitzuentwi-
ckeln? auf der Maker Faire hielt.
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Icom hatte

vier IC-7300

zum Ausprobieren
prasentiert -

dem Andrang nach
hatten es bisweilen
gut und gern acht
sein kénnen.

DGOVE zeigte Down- und Up-Converter fiir
den geplanten Satelliten Es'hail-2, hier das
Modul fiir 10-GHz-Empfang.

Weitere Vortrdge

Thomas Schiller, DC7GB, stellte in seinem
Vortrag den FA-Lesem bereits bekannten
Eigenbau-2-m-FM-Transceiver mit Radio-
Datensystem STT vor. Es bleibt zu hoffen,
dass unter den Zuhorem hinreichend viele
Betreiber analoger Relaisfunkstellen wa-
ren, umdem Zusatznutzen, den dieses Ver-
fahren bietet, zu mehr Verbreitung zu ver-
helfen.

Harald Gerlach, DL2SAX, beschrieb sehr
eindrucksvoll die von ihm praktizierten
Automatisierungslosungen fiir eine Mehr-

Farblich
ansprechend:
KW-,,Baby Loops*
von I3VHF

bei WiMo

mann-Multi-TX-Station. Allerdings ver-
langte dies dem Zuhorer schon ausgeprégte
Vorkenntnisse ab. Den Aufbau einer klas-
sischen Single-OP-Station, den der Vor-
tragstitel ,,Stationsautomatisierung* eigent-
lich erwarten lieB, streifte DL2SAX nur
kurz.

Auf der Aktionsbiihne wurde beim ,,Talk
mit Thilo* tiber das neue Amateurfunkge-
setz, das DL7ATE bereits zur Eroffnung
erwihnte, diskutiert. Das BMVI begriin-
det die Notwendigkeit einer Novellierung
mit einem neuen ,,Bundesvergebiihrungs-
gesetz“. Dabei strebt der RTA mehr Li-
beralitét, klarere Regelungen zu Remote-
Betrieb und Digimodes, mehr Selbstver-
waltung sowie eine dreiklassige Lizenz-
struktur gemdfl der CEPT-Regelung an.
Ob dabei 2017 als Termin realistisch ist,
wurde etwas relativiert.

Bl Technische Neuheiten

Wie immer weisen wir an dieser Stelle le-
diglich auf einige Besonderheiten und sich
abzeichnende Trends hin. Im Detail stellen
wir die interessantesten und vor allem in

SDR-Sortiment bei
Reuter Elektronik,
links unten der mit
QRP-Sendeoption
lieferbare RDR 53,
rechts oben die
breitbandige,

nicht abgestimmte
Empfangsloop RLA3

Deutschland erhiltlichen Produkte regelma-
Big auf den Marktseiten des FA vor. Zudem
werden wir ausgewihlte Produkte testen.

Neue Radios, nicht nur dank ,,New Radio“

Auf der Ham Radio 2015 hatte der OVSV
die Initiative ,,New Radio™ ins Leben ge-

Die Zusatztasten des als Erweiterung fiirden
Elecraft K3 und K3S dienenden sog. K-Pods
lassen sich individuell mit Funktionen bele-
gen. Direkt neben der PC-Tastatur positio-
niert, ertibrigt sich dadurch etwa im Contest-
Betrieb der Griff zur Transceiver-Frontplatte.

rufen; diesmal présentierte er Exponate,
die diesen Anforderungen gerecht werden.
Neben dem schon bekannten DV4mini-
USB-Stick gab es ein erstes Modell des
Mobiltransceivers DVdmobile am OVSV-
Stand zu bestaunen. Es handelt sich um
ein Mobilgerit aus deutsch-amerikanischer
Fertigung fiir mehrere im Amateurfunk gin-
gige analoge bzw. digitale Sprachverfahren
(FM, C4FM-Fusion, D-STAR, DMR) mit
integriertem LTE-Modem und SIM-Karte.
Diese Kombination zusammen mit Linux
als Betriebssystem eroffnet bisher kaum
denkbar gewesene Einsatzgebiete und Ex-
perimentierfelder. Ende des Jahres sollen
die Gerite iiber Difona lieferbar sein.

NG Radio (fiir Next Generation) nennt sich
das erste Handfunkgerdt mit Android-
Smartphone-Funktion, welches ebenfalls
am OVSV-Stand in Aktion gezeigt wurde.
Das Geridt beherrscht FM und DMR im
VHF- oder UHF-Bereich. Mit 4 W Sende-
leistung an einer Revers-SMA-Antennen-
buchse und Aufsteckantenne, GPS, WiFi,
Bluetooth, Dual-SIM, SD-Kartenslot, 13-
MB-Kamera und LTE lésst es kaum Wiin-
sche offen und ist robust, wasser- sowie
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Alles dran - alles drin: Kenwoods noch na-
menloses neues 2-m/70-cm-Handfunkgerat
bedient APRS dank integriertem GPS-Modul
sowie neben FM auch D-STAR

staubdicht (IP67). Ein grofler 6-Ah-Akku-
mulator erlaubt lange Betriebszeiten sogar
bei hoher Sendeleistung und Gebrauch des
integrierten Mobiltelefons. Neben der
Hardware ist ferner ein SDK fiir die Ent-
wicklung eigener Anwendungsprogram-
me (Apps) verfiigbar; s.a. S. 784.

Mit 56 mm x 119 mm x 34 mm erkennbar
filigraner und gewohnt elegant féllt Ken-
woods Debiit im Digital-Voice-Bereich
aus. Das nach wie vor namenlose VHF/
UHF-Handfunkgerét fiir FM und D-STAR

Vortex Antenna Systems setzt auf KW-Beams
mit aufrecht stehenden Delta-Schieifen, hier
die Einspeisungen fiir 10 m und 15 m; ein Draht
bildet jeweils die dritte Dreiecksseite der
Schleife.

kommt mit einem neuartigen transflektiven
Farb-TFT-Display daher. Es verfiigt iiber
GPS-Empfang, APRS-Fihigkeit, Bluetooth-
Modul, Micro-SD-Kartenslot, USB-Buch-
se und einen Breitbandempfénger, der so-
gar ein schmales Bandfilter fiir SSB- und
CW-Empfang besitzt.

Erwartungsgemif3 konnten sich die Fach-
berater am Icom-Stand sowie die prisen-
ten Icom-Fachhdndler iiber das Interesse
amneuen SDR-Transceiver IC-7300 nicht
beklagen.

Bei Yaesu lief der bis ins 70-cm-Band rei-
chende Kompakttransceiver FT-991 dem
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Neuling FT-891, der als vermutlicher FT-
857-Nachfolger jetzt nur noch KW und 6 m
bedient, hinsichtlich des Publikumsinte-
resses etwas den Rang ab. Die brandneuen
Mobilgerdte FT-3100 und FT-3200, die
ohne bzw. mit C4FM-Fusion auf dem 2-m-
Band zwar 65 W — aber eben auch nur
1,14 dB mehr als 50 W — an die Antenne
bringen, gingen angesichts der Konkurrenz
von Duoband-Mobil- und -Handfunkgera-
ten aus demselben Hause ebenfalls etwas
unter.

Selbstredend fanden die Flaggschiffe
Icom IC-7851, Kenwood TS-990S und
Yaesu FTpx9000D immer wieder grof3e
Beachtung. Gleiches gilt fiir den Hilber-
ling PT-8000A, fiir den die seit Langem
angekiindigte 1-kW-Endstufe HPA-8000B
nun lieferbar ist.

Eine interessante Entwicklung zeigte Di-
fona: Das Bluetooth-Mikrofon SM27W1
verfiigt neben Tasten iiber ein Display und
verbindet sich mit den Hytera-DMR-Mo-
bilgerdten MD-655 sowie MD-785, sodass
der Funkbetrieb im Pkw allein iiber dieses
drahtlose Mikrofon abgewickelt werden
kann, wihrend sich die eigentliche Station
z.B. im Kofferraum befindet.

Winzig — nur nicht im Preis — kam bei Wi-
Mo der streichholzschachtelgrofie und 45 g
leichte, wohl kleinste APRS-Transceiver
der Welt daher. Sein 0,85-Ah-Li-Ionen-
akkumulator reicht fiir 10 h Betrieb bei
0,5 W Sendeleistung; zur Anzeige dient
ein OLED-Grafik-Display. Erhiltlich ist
er als ,Fast-fertig-Bausatz*.

Am Stand der Arbeitsgemeinschaft fiir
QRP und Selbstbau waren wie immer In-
formationen zu den von Mitgliedern der
DL-QRP-AG entwickelten Bausitzen zu
erhalten. Neu war in diesem Jahr der be-
reits auf mehreren QRP-Treffen vorge-
stellte HAF-TRX 2015 zu sehen, den Hel-
mut Seifert, DL2AVH, und Andreas Lin-
denau, DL4JAL, entwickelten. Der Band-
wechsel bei diesem Gerit erfolgt, wie
schon beim Sierra von Wilderness Radio
aus dem Jahr 1994, iiber steckbare Band-
module. Jedoch ist dieser QRP-Transcei-
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Hoka Electronic entwickelt Software-Deco-
der, wie den Code3-32 Platinium, die beson-
ders fiir anspruchsvolle Funkamateure ge-
dacht sind.

ver zeitgemdf} nun unter anderem mit ei-
nem DDS-VFO und einer FET-PA ausge-
stattet. Mehr dazu auf S. 793.

Neben aus den Vorjahren bereits bekannten
Geriten wie K3, K3S, KX3 und P3 kon-
zentrierte sich das Publikumsinteresse in
diesem Jahr auf den erstmals zur diesjih-
rigen Hamvention in Dayton vorgestellten
Elecraft KX2. Dieser nur etwa handteller-
grofle QRP-Transceiver mit bis zu 10 W
Sendeleistung ermoglicht SSB und CW
aufallen Bandern von 80 m bis 10 m, be-
sitzt einen internen Lithium-Akkumulator
sowie einen Antennentuner. Wie der KX3
kann er per Morsetaste eingegebene Texte
u.a. via RTTY versenden. Mit angesteck-
ter Stabantenne lésst er sich dank des ein-
gebauten Mikrofons quasi als Walkie-Tal-
kie fiir KW betreiben.

SDR

Fir Furore im SDR-Bereich sorgte der
Red-Pitaya-Hersteller. Er hat sein univer-
selles Messsystem um ein HF-Frontend
erweitert, sodass dieses nun auch emp-
fangs- und sendeseitig als direktabtasten-
der SDR-Transceiver mit QRP-Sendeleis-
tung einsetzbar ist. Es soll ab Herbst unter
dem Namen Hamlab inklusive Gehduse
fir 599 € auf den Markt kommen. Das
Messsystem selbst apostrophieren die Slo-
wenen witzig als ,,First smartphone for en-
gineers®.

Seit vielen Jahren auf
der Ham Radio
vertreten und
spezialisiert auf
DX-erprobte Draht-
antennen sowie
Baluns: Siegfried
Hari, DK9FN

und u. a. H40FN.
Besonders
interessant war
diesmal eine nur

10 m hohe Draht-
Vertikal fiir 80 m und
40 m in Varianten
fir 200 W und 1 kW.




Bereits am ersten Tag ausverkauft war bei
Difona die Vierbandantenne GP4 fiir 70 cm,
2 m, 6 m und 10 m; auf 6 m dient sie vor-
zugsweise zur Rundum-Bandbeobachtung.

Bei SDR-Pionier Flexradio Systems freu-
ten sich Gerald Youngblood, K5SDR, und
Europa-Vertreter Klaus Lohmann, DK7XL,
neben deutschen iiber auffillig viele aus-
landische Besucher.

Ein sehr umfassendes Sortiment an SDR-
Geriten verschiedener Hersteller wie Apa-
che Labs, Elad, Expert Electronics, Great
Scott Gadgets (HackRF), RFspace u.a.
konnten sich Interessenten bei WiMo von
Willi PaBmann, DJ6JZ, sachkundig vorfiih-
ren lassen. Expert Electronics aus dem rus-
sischen Taganrog offerierte seine Produkte
wie ColibriDDC, MB1 und SunSDR2 iiber-
dies selbst an einem eigenen Stand.

Die leistungsméBige Spitze bei SDR-Trans-
ceivern fir KW markiert SSB-Electronic
mit dem ZS-400, der tatséchlich 400 W an
angepasste Antennen abgibt und ansons-
ten dieselben Funktionen wie der bekannte
Zeus ZS-1 bietet. Er arbeitet u. a. mit der
verbreiteten Log-Software Ham Radio De-
luxe zusammen. Die Sendeleistung ist fiir
Messzwecke auf minimal 0 dBm reduzier-
bar.

Bei Reuter Elektronik stach insbesondere
der RDRS53, ein transportabler Receiver
bzw.optional QRP-Transceiver fiir KW bis
2 m im Tablet-Format, ins Auge. Er enthilt
die komplette RDR-DSP mit voller 2,5-Hz-
Spektrum-Auflosung. Das superhelle 8"-
Weitwinkel-Display erlaubt den Betrieb
aufrecht stehend oder flach liegend. Mit der
aktiven Schleifenantenne RLE3 konnten
Besucher am Sonntagvormittag eine Wo-
che vor der reguldren Sendung eine Test-
aussendung von Grimeteon SAQ im Was-
serfalldiagramm des RDR53 beobachten.
Fiir Selbstbauinteressenten bot Funkbox
SDR-Transceiverbausitze fiir verschiede-
ne Biander nach dem Softrock-Konzept an.
Softwarespezialist Bonito, der schon lange
passend zum RadioCom-Programmpaket
den Empfinger RadioJet 1305P anbietet,
baut inzwischen sein Sortiment an einschlé-
gigem Zubehor wie aktiven E- und H-Feld-
Antennen, Antennenverteilern/-umschal-
tern, Hoch- und Tiefpassfiltern usw. immer
weiter aus.
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Unverkennbar war, dass sich eigenstédndi-
ge SDR-Konzepte, also ohne notwendigen
PC, durchsetzen. Daran kommt auch Flex-
radio Systems nicht vorbei, wobei hier die
Trennung von Empfangsmaschine(n) und
Bedienteil Maestro, die iiberdies bei KSP
zum Einsatz kam, Vorteile bringt.

Sonstige Geréte

Wie immer standen Endstufen hoch im
Kurs, so z. B. die bei Difona sowie WiMo
erhiltlichen Reihen von MOSFET- sowie
Rohrenausfiihrungen von Acom; die neue
A 2100S mit einer 4CX1000 erbringt bis
zu 1500 W auf KW und 6 m, wihrend das
Transistor-Pendant A 71200S trotz 1,2 kW
Sendeleistung inklusive Netzteil nur 12 kg
Masse aufweist. Die bekannte Expert 1K-
FA des italienischen Herstellers SPE bei
Reimesch Kommunikationssysteme war-
tet dafiir mit integriertem Antennentuner
auf. Ein Plus der Blueline ECO750 von
SSB-Electronic ist der in den Spitzen bis
70 % erreichende Wirkungsgrad auf dem
2-m-Band.

Gigahertz-Spezialist Kuhne Electronic hat-
te erwartungsgemifl Komponenten fiir den
Funkbetrieb iiber den AMSAT-P4-A-Trans-
ponder an Bord des Satelliten Es'hail-2, der
1t. AMSAT-DL nun im ersten Quartal 2017
starten soll, im Gepéck: fiir den Empfang
einen LNB mit TCXO, das ins 70-cm-
Band umsetzt, und zum Senden einen von
144 MHz ausgehenden Up-Converter mit
20 W Sendeleistung.

Demgegeniiber setzt DGOVE zum Emp-
fang auf einen Konverter mit 9360 MHz
Lokaloszillatorfrequenz, sodass fiir ATV
ein DVB-Receiver geniigt und fiir SSB ein
als SDR genutzter DVB-T-Stick. Sendesei-
tig erzeugt er, von 70 cm ausgehend, 30 mW
auf 13 cm, um einen 25-W-Verstirker aus
seinem Sortiment nachzuschalten. An bei-
den Stdnden entspannen sich wihrend der
Messe zahlreiche Diskussionen um wei-
tere Varianten.

Mit der Ham Radio lieferbarist der 10-m/
2-m-Transverter ZST 200 von SSB-Elec-
tronic, der sich obendrein zur Verwendung
mit dem SDR Zeus ZS-1 eignet. Der hohe
OIP3-Wert des Empfangsteils von 40 dBm
bei 2,2 dB Rauschmaf3 wird durch Ver-

Christian Reimesch, DL2KCK (li.), bei der
Kundenberatung zu Expert-PAs

wendung eines Leistungstransistors in der
Vorstufe und einen Doppelbalance-Leis-
tungsmischer erreicht. Dieser Mischer ist
auch im Sendefall aktiv und sorgt fiir ein
spektral reines Ausgangssignal. Die ihm
folgende LDMOS-PA liefert 25 W PEP
Ausgangsleistung.

Rig Expert, mit eigenem Stand sowie bei
WiMo vertreten, konnte mit dem WLAN-
fahigen Soundkarten-Interface WTI-1 punk-
ten. Fiir 299 € plus Kabelsatz bekommt
man zugleich eine Fernsteuermdglichkeit,
die sich in den Digimodes nicht nur am
Shack-PC, sondern beispielsweise auf dem
Sofa, im Garten oder sogar ganz woanders
auf der groBen weiten Welt — schnelle Inter-
netverbindung vorausgesetzt — nutzen lésst.

Passend zum Sortiment an Glasfibermasten
zeigte Spiderbeam diese Radial Connection
Box RCB-1 fiir Vertikalantennen.

Antennen

Eidolon aus Norwegen — erstmalig in
Friedrichshafen — zeigte duflerst prakti-
sche Elementhalter fiir VHF-Yagi-Anten-

Nicht nur
»DX-tauglichen*
Antennendraht,
sondern vielféltiges
Zubehér fiir den
Selbstbau von
Antennen gab es
bei DX Wire;

rechts im Bild
Peter Bogner, DK1RP.
Neu war ein 11,5 m
hoher Midi-Mast
aus Glasfiber.
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Wenn sich auch die wenigsten einen LUSO-
Mast leisten und hinstellen kénnen - auf
dem Tuch verewigen wollten sich umso mehr.

nen, die fiir quadratische und runde Boom-
rohre unterschiedlichen Durchmessers
universell einsetzbar sind. Vorgestellt wur-
de zudem ein mit Druckluftschaltern und
Schlduchen (0,4 Bar) arbeitendes Schalt-
system fiir Antennen, mit dem sich einzel-
ne Bandabschnitte zu- und ab- bzw. die
Richtcharakteristik umschalten lassen.

Bei Anjo wird das Sortiment an gewinnop-
timierten Yagi-Antennen durch gestockte
Quad-Systeme mit breitem horizontalem
Offnungswinkel erginzt. Die Antennen sind

Verschiedene Anbieter nutzen Kombinatio-
nen von Moxon-Beam und Open-Sleeve-
Elementen fiir verkleinerte Mehrband-
Richtantennen, wie sie DK7ZB vor gerau-
mer Zeit im FA vorgestellt hatte. Neben
den schon bekannten Beams sahen wir bei
Optibeam neue logarithmisch-periodische
Yagi-Antennen mit fiir die Amateurbédnder
optimierten Langen. I0JXX baut Yagi-An-
tennen fiir VHF jetzt mit neuem eloxier-
tem Boommaterial. Momobeam (Italien)
stattet Kurzwellen- und VHF-Beams mit
verbesserten Haltern sowie verstarkter Me-
chanik aus und profitiert damit von Erfah-
rungen an der Contest-Station D4C auf
den Kapverden.

EA-Antennas, Vertrieb iiber WiMo, fertigt
auch kundenspezifische KW- und UKW-
Antennen, Beams sowie Drahtantennen.
Spiderbeam, nun unter einem Dach mit
appello, présentierte einen 40-m-Ergén-
zungssatz fiir die KW-Beams sowie neue
leichtgewichtige Drahtantennen fiir Porta-
belbetrieb. Fachberater Rick, DJOIP, hat
viele Antennenideen von www.djOip.de in
demlesenswerten A4-Heftchen ,,Wire An-
tennas that work* zusammengefasst.

Bei EPS-Antennas entdeckte DK7ZB neben
bekannten Monoband-Yagis neue Mehr-

Schiiler- und
Studentenprojekte
auf der Maker Faire -
hier ein solar-
betriebenes
Wasserfahrzeug

jeweils alterativ als Premium-Ausfiihrung
mit Mastschellen und Verbindungsteilen aus
dem Werkstoff 1.4301 (V2A) zu haben.

i reichelt.

Avistron

Ihr Fy it

Reichelt Elektronik verschenkte nicht nur
hunderte Kataloge, sondern war mit einem
eigenen Stand und ausgewahltem Sortiment
im Maker-Bereich vertreten.
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band-Open-Sleeve-Yagis fiir VHF, darun-
ter eine Variante, die der Dreiband- Yagi fiir
2 m,4 m und 6 m aus FA 4/2010 recht dhn-
lich sah — Zufille gibts ...

Der italienische Kabelhersteller Messi &
Paolini war wieder mit einem grofen ei-
genen Stand vor Ort, um seine damp-
fungsarmen hochwertigen Koaxialkabel
bekannt zu machen. Kaufen kann man die-
se Produkte unter den Namen Airbome,
Ultraflex und Hyperflex u.a. bei Kusch
und WiMo.

SSB-Electronic zeigte mit Seatex-10 ein
seewasserfestes Spezialkabel; aulerdem
konnte man einen Blick auf eine ausge-
kliigelte Kabelkonstruktion, die sich Mul-
ticore nennt, werfen: Ein PVC-Mantel mit
12,5 mm AuBlendurchmesser beherbergt
neben Aircell-5-Koaxialkabel ein dreipoli-
ges Netzkabel fiir 230 V sowie zweimal
vier Adern, die sich als Steuerleitung fiir
Vorverstirker, Rotor 0. A., aber genauso
zur Dateniibertragung bis 1 MBit/s eignen.

Mit beeindruckender Technik versuchte die
Bundeswehr auf dem Freigelinde Nach-
wuchskader anzulocken.

B Maker Faire

Hier ging es um kreatives Selbermachen —
Technik darf sein, muss aber nicht. Ent-
sprechend breit war das Themenspektrum,

Klangerzeugung durch Handbewegung kam
gut beim Publikum an - vielleicht eine Anleihe
bei Dr. Sanders Theremin aus FA 9/2009?

von Wollarbeiten bis 3-D-Druck. Zwei
Wettbewerbe gab es: Case Modding, also
Gestaltung fantasievoller Gehduse fiir
(Spiel-)Computer, und den Young Maker
Award. Hier war beispielsweise eine LED-
Leuchte zu sehen, die ihre Energie von ei-
nem Teelicht bezog: Das Teelicht erwidrm-
te die eine Seite eines Peltier-Elements,
wihrend die andere Seite von einem Alu-
miniumprofil gekiihlt wurde. Aus der Tem-
peraturdifferenz gewann das Peltier-Ele-
ment die elektrische Energie.

Ganz deutlich richtete sich die Maker Faire
an ein junges Publikum. Dementsprechend
zdhlten erfreulich viele Schiiler und Studen-
ten zu den Mitwirkenden. Hochschulen wie
die benachbarte aus Ravensburg-Weingar-
ten nutzen die Plattform, um fir Nach-
wuchs in technischen Studienrichtungen
zu werben.
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Henning Wolter, www.traveler-pc.com, wendet
Case Modding sogar u. a. auf Funkgeréte an.

Bleibt zu hoffen, dass moglichst viele der
Besucher auch den Weg am Flohmarkt
vorbei zur Halle A1 fanden. SchlieBlich
sind wir Funkamateure schon seit tiber
100 Jahren kreative Selbermacher.

B Schlusswort

Messe-Chef Klaus Wellmann und Projekt-
leiterin Petra Rathgeber resiimierten: ,,Die
Ham Radio ist mit ihrem hohen Anteil an

groBBe entgegengebrachte Interesse sowie
zahlreiche anregende und motivierende
Gespriche. Dass die Riickseiten der QSL-
Karten vom QSL-Shop jetzt ohne Aufpreis
farbig druckbar sind, wurde durchweg be-
griift.

Viele Messegiste vermissten in diesem Jahr
den gedruckten Messekatalog, der bisher
immer der Juli-Ausgabe der Zeitschrift
CQDL beilag. Mit Vortragsprogramm, Hal-
lenplan, Verzeichnis der Ausstellerund Hin-
weis auf die zahlreichen Veranstaltungen
war der Katalog eine willkommene Orien-
tierungshilfe in dem vielfiltigen Messean-
gebot. Ein knappgehaltenes A5-Heftchen,
das an verschiedenen Stellen zum Mit-
nehmen bereitlag, fand wenig Beachtung.
Schade auch, dass es der ideelle Trager
wieder nicht geschafft hat, die teilweise
iiberaus interessanten Veranstaltungen der
Aktionsbithne mit in das genannte Faltblatt
bzw. die im Web bereitgestellte PDF-Datei
aufzunehmen.

Der Flohmarkt mit seinen laut Messelei-
tung 313 Stdnden auf 12000 m? erschien
uns gegeniiber dem Vorjahr geschrumpft

internationalen Besuchern und Ausstellem
dem Ruf als Europas Leitmesse fiir Funk-
amateure gerecht geworden. Die Maker
Faire Bodensee bot zum dritten Mal kreati-
ven Machem, Bastlem und Tiiftlen einen
passenden Szenetreff im Siiden.”

Der FUNKAMATEUR bedankt sich bei
allen Besuchern am Stand A1-102 fiir das

Der Chemnitzer
Andreas Dittrich,
DL6AE (li.), gewann
bei der von Georg
Westbeld, DL3YAT
(3. v li.), moderierten
Sonntagsziehung
der Tombola den
Hauptpreis, einen
Kenwood TS-2000.

Dr. Michael Hoding
(re.) war als
Fundraiser fiir die
WRTC 2018 sehr
erfolgreich.

Allein schon wegen
der optischen Ein-
driicke immer einen
Besuch wert:

der auf zwei Hallen
verteilte Flohmarkt

Fotos: DGOVE (1),
DK3JB (13),
DK7ZB (1),
DL4NO (1),
Messe Friedrichs-
hafen (4),
OE2CRM (2),
OE3MZC (1),
Red.FA (13)

Mobilwettbewerbe zur Ham Radio

Anreisewettbewerb (Auswerter: DLOGFB)
18 Teilnehmer, Platze 1 bis 3:
DB1DH , DG5NEW, DF1ZA

Abreisewettbewerb (Auswerter: DB9PS)
11 Teilnehmer, Platze 1 bis 3:
DGSNEW, DC8WPA, DB 1DH

und umfasste nur noch eine mit Ausstel-
lern gut und eine zweite diinn besetzte
Halle. Die Halle A1 mit den kommerziel-
len Ausstellern wirkte ebenfalls weniger
gut gefiillt als noch 2015.

Unmut machte sich bei den Campern auf
dem Parkplatzgelinde Ost breit: War
schon der kostenlose Shuttle-Dienst vor
zwei Jahren eingestellt worden, so fiel nun
die Erhohungder Ubemachtungspreise def-
tig aus. Ein Vier-Tages-Ticket, frither 35 €,
kostete statt 45 € im Vorjahr nun 65 €.

Im Jahr 2017 findet die internationale Ama-
teurfunk-Ausstellung drei Wochen spiter
als gewohnt, ndmlich vom 14. bis 16. Juli,
statt. Die Maker Faire Bodensee ldsst vom
15. bis 16. Juli neue kreative Impulse er-
warten. Als Griinde fiir die Verschiebung
wurden neben dem Begehren der wohl fiir
den Veranstalter lukrativeren Messe Out-
door nach dem Termin am Juni-Ende fermer
Kollisionen mit dem VHF/UHF-Juli-Con-
test und der IARU-HF-Championship ge-
nannt. Viele Besucher lieen schon jetzt
verlauten, Mitte Juli aus familidren Griin-
den andere Plidne zu haben. Zudem diirfte
das von Projektleiterin Petra Rathgeber in
hochsten Tonen gelobte Zusammenfallen

mit dem Seehasenfest vom 13. bis 17. Juli
die Quartierfindung wesentlich erschweren
und Tagesausfliiglern angesichts des zu er-
wartenden Verkehrsinfarktes die Lust neh-
men. 2012 war die Besucherzahl schon ein-
mal unter 15000 gesunken — quo vadis
Ham Radio?

Zum Schluss ein Dankeschon fiir Zuarbei-
ten an Dr. Wolfgang Gellerich, DJ3TZ, Pe-
ter John, DL7YS, Harald Kuhl, DL1ABJ,
Hans-Gerd Maiwald, DK3JB, Ingo Meyer,
DK3RED, Alexander von Obert, DL4NO,
Wolf-Dieter Roth, DL2MCD, und Martin
Steyer, DK7ZB. Bitte beachten Sie unsere
Linkliste auf www.funkamateur.de.
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Funkabenteuer Afrika:
als Z21MG QRV aus Simbabwe

DAVID BERAN - OK6DJ

Im Herbst 2015 aktivierte ein kleines tschechisches Team die im Siden
Afrikas gelegene Republik Simbabwe. Vom 20. 9. bis zum 1. 10. 2015 logg-
ten David, OK6DJ, Petr, OK1FCJ, und Pavel, OK1FPS, von 10 m bis 160 m
insgesamt 25 715 QSOs (14765 in CW, 7198 in SSB und 3752 via Digi) mit
10 403 Individualrufzeichen. Erfreulich war der hohe Europa-Anteil an
der Gesamtzahl der QSOs mit 18 504 Verbindungen, entsprechend 72 %
der Gesamtkontakte. David, OK6DJ, sandte uns seinen Aktivitadtsbericht.

Bereits zu Beginn des Jahres 2015 began-
nen wir mit der Planung einer weiteren
Amateurfunkaktivitdt im Anschluss an St.
Eustatius (PJ5/OL8R). Rund zwei Wochen
lang beschéftigten wir uns mit dem Ge-
danken, eine DXpedition nach Guayana
(8R) zu unternehmen. Aus diesem Grund
traten wir mit Esmond, 8R1AK, in Kon-
takt. Wir konnten auch ein fiir unsere Zwe-
cke geeignetes Hotel ausfindig machen,
bekamen jedoch nach zwei Monaten die
Auskunft, dass eine Amateurfunklizenz
nur an US-Biirger ausgestellt werde. Wir

hatten also keine Chance. Daher suchten
wir weiter und konzentrierten uns auf den
afrikanischen Kontinent. Letztlich fiel die
Wabhl auf Simbabwe, das zu diesem Zeit-
punkt nach der Clublog-Wertung den Rang
145 der meistgesuchten DXCC-Gebiete
der Welt einnahm.

Simbabwe verfiigt iiber eine reiche, aber
auch hochst turbulente Vergangenheit. Im
Jahr 1890 wurde das Gebiet von den Eng-
landern besetzt und Siidrhodesien genannt
(das im Norden angrenzende Sambia war
Nordrhodesien). Im Jahre 1980 erlangte
das Land mit aktuell rund 12,38 Millionen
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Einwohnern schlielich seine Unabhéngig-
keit vom Vereinigten Konigreich und der
Name wurde von Siidrhodesien in Sim-
babwe gedndert.

Leider kam es in der Folge in dem Land zu
mehrfachen unprofessionellen Eingriffen
in die Wirtschaft, was unvermeidlich dazu
fithrte, dass Simbabwe in die Position eines
der drmsten afrikanischen Linder riickte,
verbunden mit einem tiefen Wirtschaftsab-
schwung, instabilen Verhéltnissen und ei-
ner sehr hohen Inflation. In der Liste der
DXCC-Gebiete wurde Siidrhodesien seit

Die kleine, aber feine
Gruppe rund um
Autor David, OK6DJ,
mauserte sich zu
einem recht
schlagkraftigen
DXpeditions-Team
und fuhr unter
Z21MG mehr als
25000 QSOs aus
Harare (v.l.n.r.):
David, OK6DJ,

Petr, OK1FCJ, und
Pavel, OK1FPS.

Das nachste Ziel
des Teams sind

die Komoren im
September 2016.

Fotos: Z21MG

1935 als unabhédngiges Land mit dem Pré-
fix ZE1 und spéter mit dem Landeskenner
ZE gefiihrt. Seit Erlangung der Unabhén-
gigkeit lautet der Landeskenner nun Z2.

B Lizenzantrag

Um weitere Informationen zu erhalten, tra-
ten wir mit dem niederlindischen UKW-
Team in Kontakt, das Simbabwe bereits
aktivierthatte und beschiiftigten uns inten-
siv mit den Reisegeschichten und Erfah-
rungen unabhingiger Reisender. Schlief3-
lich kontaktierten wir auch unseren Freund
OKIMU. Im Internet fanden wir die Kon-

taktdaten der zustdndigen Telekommuni-
kationsbehorde und stellten einen Antrag
auf Erteilung einer Z2-Amateurfunklizenz.
Zu unserer Freude bekamen wir bereits
nach zwei Tagen Antwort, dass der Antrag
eingegangen sei. Zur selben Zeit suchten
wir in der Nidhe der Hauptstadt Harare
nach einer Airbnb-Unterkunft (https://de.
wikipedia.org/wikilAirbnb). Die Wahl fiel
auf ein Haus mit Garten. Mit dem zustédn-
digen Verwalter des Anwesens, Walter Da-
vid Burkhard, traten wir per E-Mail in
Kontakt.

B Erste Probleme

Etwa drei Monate nach Antragstellung er-
hielten wir die Nachricht iiber die Zutei-
lung einer Z2-Amateurfunklizenz. Eigent-
lich sehr positiv, aber das Problem: die Be-
zahlung der anfallenden Gebiihr. Wir ver-
suchten es zuerst mittels einer normalen
Bankiiberweisung. Sehr schnell kam die
Antwort, dass die Transaktion zuriickge-
wiesen wurde, da das angegebene Bank-
konto angeblich nicht existierte. Wir ver-
suchten dann Walter Burkhard dazu zu be-
wegen, uns seine Kontonummer mitzutei-
len. Das wiederum wollte dieser nicht,
wahrscheinlich aus Angst, dass sein Bank-
konto zu kriminellen Zwecken miss-
braucht werden konnte. Somit verblieb uns
als letzte Moglichkeit, per Western Union
Bargeld zu senden. Petr, OK1FCJ, begab
sich daher zur Post. Anfangs konnte die zu- -
stindige Dame das Geld nicht senden, an-
schlieBend gab es Probleme mit der Um-

Eine schweiBtreibende Sache: Aufbau des
Spiderbeams in tropischer Hitze



rechnung US-Dollar in tschechische Kro-
nen.

Eine weitere Uberraschung erwartete uns
hinsichtlich der Hohe der fiir den Transfer
anfallenden Gebiihr. Die Gesamtkosten be-
liefen sich auf etwa 110 €, allerdings war
die Summe innerhalb weniger Minuten in
Simbabwe. Wir informierten Walter Burk-
hard, der das Geld vom Postamt abholen
und sodann bei der Telekommunikations-
behorde die Lizenzgebiihr zahlen sollte.
Und dieser Weg klappte auch. Walter be-
zahlte die Lizenz und sandte uns zur Be-
stitigung eine Kopie der erteilten Ama-
teurfunklizenz. Wir hatten das Rufzeichen
Z21MG zugeteilt bekommen.

Unnétig zu betonen, dass wir unendlich
gliicklich waren. Die Lizenz war vom
15.9. bis zum 15.10.2015 giiltig und nach
einer internen Abstimmung beschlossen
wir,dass wir in der Kategorie MS am inter-
nationalen CQWW-RTTY-Contest teilneh-
men wiirden.

B Weitere Vorbereitungen

Im Juni kauften wir unsere Flugtickets. Wir
wihlten die Fluglinie KLM. Die Tickets
kosteten pro Person 25000 tschechische
Kronen, umgerechnet etwa 920 €. Erfreu-
lich war, dass wir pro Person 2 x 23 kg Ge-
pack und zusitzlich 12 kg Handgepick
mitnehmen durften. Bei Air France wiren
die Tickets zwar rund 200 € billiger gewe-
sen, aber dafiir hatten wir nur 23 kg Frei-
gepick aufgeben konnen.

Das erste Treffen der Teammitglieder fand
Anfang August am QTH von Petr,
OKI1FCl, statt. Wir kontrollierten die bei-
den Spiderbeams und reparierten einige
ramponierte oder defekte Teile. Anschlie-
Bend wurden die Beams sorgfiltig ver-
packt. Sie wogen exakt 22,8 kg. Weiter
tiberpriiften wir die Vertikalantenne fiir
80 m und 160 m. Am Nachmittag bastelten
wir eine Vertikalantenne fiir 30 m und 40 m
und verpackten alles. Auch eine Four-
Square-Empfangsantenne fiir die unteren
Bédnder nahmen wir mit.

Anschlielend konfigurierten wir die Com-
puternetzwerke sowie die WinTest-Soft-
ware. Danach wurde das Set-up, bestehend
ausdrei Elecraft-K3 und drei Laptops, auf-
gebaut und getestet. Alles schien zu funk-
tionieren. Zuletzt wurde eine Liste mit
noch zu erledigenden Aufgaben erstellt
und die ausstehenden Tétigkeiten an die je-
weiligen Verantwortlichen verteilt.

B Die DXpedition beginnt

Am 18.9.2015 trafen wir uns in Ritka, am
Wohnort von Petr, OK1FCJ. Dort verpack-
ten, wogen und kombinierten wir die letz-
ten Ausriistungsgegenstinde. Jedes Ge-
péckstiick brachte 22,8 kg auf die Waage,
allerdings wogen die Handgepéckstiicke

Der bewahrte Spiderbeam leistete auch von
Simbabwe wieder gute Dienste.

etwas mehr als 12 kg. Am 19.9. um 2 Uhr
morgens standen wir sehr zeitig auf und die
eigentliche DXpedition begann. Wir hol-
ten Pavel, OK1FPS, ab und fuhren an-
schlieBend weiter in Richtung des Prager
Flughafens. Um 4 Uhr morgens gaben wir
das Gepick auf. Allerdings gab es ein klei-
nes, aber letztlich lI6sbares Problem mit un-
serem Handgepick, das zuviel wog. Die

David, OK6DJ,
und rechts
Pavel, OK1FPS,
hatten sichtlich
SpaB an der
Teilnahme im
CQWW RTTY
unter Z21MG.

Fliige fithrten von Prag nach Amsterdam,
dann von Amsterdam weiter nach Nairobi
und schlieBlich von Nairobi nach Harare.
Alles in allem dauerte die Anreise tiber 24
Stunden. In Harare mussten wir uns zuerst
noch um die erforderlichen Visa kiimmern.
Diesbeziiglich gab es jedoch keine Proble-

i

Einfach doch effektiv: Das Z21MG-,,Antennen-
verteilzentrum“
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me und der gesamte Prozess war in etwa
20 Minuten abgeschlossen. Schwierigkei-
ten hatten wir allerdings bei der zollamt-
lichen Einreisekontrolle, da man uns nicht
mit der Funkausriistung einreisen lassen
wollte. Wir zeigten zwar unsere Amateur-
funklizenz vor, wurden aber dennoch ge-
fragt, welche Art von Ausriistung wir ins
Land bringen wollten und ob wir einen Re-
prasentanten vor Ort hitten, der den vor-
tibergehenden Import abwickeln wiirde.
Kurzum, es war ein Katz- und Mausspiel,
das uns einige Nerven kostete.

Aber wir blieben hart, pochten auf unsere
Amateurfunklizenz, auf die sorgfiltig er-
stellte Liste mit den Ausriistungsgegen-
stinden und wir hatten auf jede Frage eine
passende Antwort parat. Dieses Spiel zog
sich etwa eine halbe Stunde hin. Danach
gab der Zoll auf und man lie} uns freund-
lich passieren.

B Standort in Harare

Erleichtert verlieBen wir den Flughafen
und wurden von Walter David Burkhard,
einem freundlichen jungen Mann begriif3t.
Er brachte uns in einem groBen Pickup zu
dem von uns gemieteten Haus. Auf dem

Weg erkldrte er uns, dass das Haus einer
Familie aus der Schweiz gehort und der Ei-
gentiimer vor etwa einem Jahr verstorben
sei. Walter selbst hatte in der Schweiz stu-
diert und auch dort gearbeitet. Nach einer
halben Stunde Fahrzeit erreichten wir eine
ruhige Wohngegend in der Nidhe von Wal-
ters Haus.

In Harare gibt es mehrere Wohngegenden,
aber diese eine der reichsten und sichers-
ten. Rund um das Anwesen zieht sich eine
hohe Ziegelmauer und auf der Mauer be-
findet sich zusétzlich noch ein Elektrozaun
(der zum Gliick ausgeschaltet werden
konnte). Im hinteren Teil des Grundstiicks
befindet sich ein kleines Gartenhaus. Dort
lebt Donald, der Girtner, der — so wurde
uns erkldrt — im Falle des Auftretens von
Problemen schnell zu Hilfe kommen konn-
te. Nach etwa 26 Stunden Reisezeit kamen

FA8/16 - 721



Amateurfunkpraxis

wir erstmals zur Ruhe. Keiner konnte je-
doch wirklich gut schlafen und deshalb
waren wir am nichsten Morgen bereits vor
9 Uhr wieder aktiv und bauten den ersten
Spiderbeam auf. Danach folgte der Aufbau
der Vertikal fiir 30 m und 40 m. Nur das
Aufstellen der zweiten Vertikal fiir 80 m
und 160 m konnten wir nicht vollenden, da
die Sonne gegen 17 Uhr Lokalzeit sehr
schnell unterging.

B Kein Strom

Bereits am Nachmittag wollten wir das ers-
te Pile-up fahren, aber mussten erfahren,
dass es keinen Strom gab. Stromausfille
sind in Simbabwe alltidglich, was der
Grund dafiir ist, dass das Haus tiber zwei
elektrische Systeme verfiigt.

Ein normaler Besucher bemerkt Stromaus-
fille in der Regel gar nicht, da der Kiihl-
schrank, der Fernseher und andere Dinge
im Falle eines Stromausfalls mittels Batte-
rien betrieben werden. Deshalb fuhr ich
das erste QSO mit nur 50 W mittels des
Ersatz-Batteriesystems. Unmittelbar nach
dem erstem CQ-Ruf bildete sich das erste
Pile-up. Petr und Pavel informierten Walter
iiber den Stromausfall, der zusammen mit
seinem Vater zum Anwesen kam.

Es stellte sich heraus, dass Walters Vater ei-
nen Kundendienst fiir Generatoren be-
treibt. Wir konnten daher fiir 20 US-$ pro
Tag (zuziiglich Treibstoff) einen 6-kW-
Honda-Generator mieten. Das Gerit beno-
tigte pro Tag etwa 20 | Treibstoff, wobei
dieser je Liter 1,3 US-$ kostete. Bald fan-
den wir heraus, dass wihrend unseres ge-
samten Aufenthalts von 7 Uhr morgens bis
23 Uhr abends kein Strom zur Verfiigung
stand.

Die Griinde dafiir waren die Wasserknapp-
heit und die anhaltende Diirre in Simbabwe
und Sambia (diese Nachbarldnder betreiben
gemeinsame Kraftwerke). Das Schlimmste
am Generator war sein storender Larm und
das starke QRM.

B Stérungen und Probleme

Am nichsten Morgen installierten wir den
zweiten Spiderbeam und vollendeten den
Aufbau der 80/160-m-Vertikal. Alle Verti-
kalantennen verfiigten iiber zwei abge-
stimmte Gegengewichte auf jedem Band
und ein kiinstliches Erdnetz aus Dréhten.
Als letzte Antenne installierten wir die Hi-
Z-Four-Square Empfangsantenne.

Nach dem Antennenaufbau begann die Su-
che nach vorhandenen lokalen Storquellen.
Eine erste waren LED-Energiesparlampen
im Hausgarten. Und nach drei Niachten
fanden wir heraus, dass alle Lampen im
Haus Energiesparlampen waren, die erheb-
liche Storungen verursachten. Nachdem
wir alle Lampen im Haus ausgeschaltet
hatten, waren die schlimmsten Storungen
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verschwunden. Daher wechselten wir die
Lampen und installierten im Fermsehzim-
mer und in der Kiiche herkdmmliche Lam-
pen. Leider reichten Letztere nicht fiir das
Badezimmer und die Toilette. Wir verrich-
teten daher unsere tdgliche Hygiene wih-
rend der Tagesstunden, aber natiirlich mus-
sten wir auch wihrend der Nachtstunden
hin und wieder die Toilette benutzen. Die-
ses Problem l6sten wir, indem wir unsere
Mobiltelefone als Lichtquellen nutzten.
Das war sogar recht lustig. In der einen
Hand hielten wir das Handy, wihrend die
andere Hand mit anderen Tétigkeiten be-
schiftigt war.

Ein weiteres Problem bildete die instabile
Internetverbindung. Sie war so schlecht,
dass wir kein Online-Log verwenden konn-
ten. Aufgrund der hdufigen Stromausfille
mussten wir Ofters einen Reset des Mo-
dems durchfiihren. Nachdem wir auf 80 m
gesendet hatten, funktionierte es iiberhaupt
nicht mehr. Zu unserem Gliick arbeiteten
Mitarbeiter der Telekommunikationsbe-
horde in unserer Strafle und wir konnten
fiir 30 US-$ ein neues Modem kaufen. Die-
ses funktionierte zwar stabiler, aber spora-
dische Ausfille begleiteten uns bis zum
Ende der DXpedition. Aus diesem Grund
spielten wir das Log mehrmals tdglich ma-
nuell in Clublog ein.

Walter sahen wir fast jeden Tag und er be-
sorgte auch alle wichtigen Dinge, angefan-
gen vom Treibstoff fiir den Generator bis
hin zu unserem Essen. Das etwa 2 km von
unserem Funkstandort entfernte Lebens-
mittelgeschift warrecht gut sortiert. Von der
Art her wiirde ich es mit einem Geschift
der Lidl-Kette n Europa vergleichen. Die

Athol, Z21LV, dereinzige aktive DXer aus Sim-
babwe an seiner Funkstation

nach Simbabwe importierten Lebensmit-
tel waren etwa 50 % teurer als bei uns zu
Hause, weshalb wir als Alternative nach
Lebensmitteln aus heimischer Produktion
Ausschau hielten. Die Preise dieser loka-
len Produkte waren mit denen in unserer
tschechischen Heimat vergleichbar. Das
Mittagessen wurde uns téglich von Petr ge-
kocht.

Etwa um 1200 UTC sendeten wir ,,QRX
60 to 90 und nahmen ein gemeinsames
Mittagessen ein. Nach dem Mittagessen
und einem schnellen Kaffee ging es aller-
dings sofort wieder an die Arbeit und an
das Abarbeiten der Pile-ups. Zum Ritual
wurde auch ein kurzer Sprung in den Pool
am Nachmittag.

B CQWW-RTTY mit Pause

Der Hohepunkt der DXpedition war sicher
die Teilnahme am CQWW-RTTY-Contest.
Der Wettbewerb begann am 26.9.2015 um
0000 UTC. Leider wurden wir auf 40 m
nicht angerufen und alle anderen Binder
waren zu diesem Zeitpunkt geschlossen.
Wir warteten daher auf die Offnung des
20-m-Bandes.

Endlich begann das Europa-Pile-up. Aber
in einem Contest lduft der Betrieb in aller
Regel simplex ab und aus diesem Grund war
die QSO-Rate nicht gerade berauschend.
Wirkonnten nur die stidrksten Stationen ar-
beiten.

Gegen 9 Uhr erhielten wir unerwarteten
Besuch. Athol, Z21LV, der einzige einhei-
mische Funkamateur, schaute vorbei und
lud uns zu einem Besuch seines Hauses
ein. Diesem Akt der Gastfreundschaft
wollten wir selbstverstindlich nicht un-
freundlich begegnen, weshalb es zu einer
unerwarteten Funkpause fiir vier Stunden
kam. Wihrend der Visite zeigte uns Athol
sein Haus, eine Farm, und seine Funk-
anlage, die aus einem Cushcraft-Beam fiir
10 m bis 40 m, einem Kenwood-TS-590
und einer Elecraft-KPA500-Endstufe be-
steht.

Da er schon fast sein ganzes Leben mit sei-
ner muslimischen Ehefrau zusammenlebt,
fand sich im ganzen Haus kein Tropfen Al-
kohol. Als guter Gastgeber lud uns Athol
jedoch auf ein Bier ein, allerdings etwas
entfernt von seinem Haus. Wir fuhren des-
halb zu einem Geschift, wo wir Bier kauf-
ten und machten uns dann, gemeinsam mit
Athol, wieder auf den Weg zuriick in unser
Shack.

Die lokale Einheit des Bieres betrdgt 0,66 1
und jeder musste seinen Durst mit zwei
,Einheiten* 160schen. Auf niichternen Ma-
gen getrunken konnte eine gewisse Wir-
kung nicht geleugnet werden.

Nachdem uns Athol verlassen hatte, kehr-
ten wir zuriick an unsere Funkgerite. Das
20-m-Band war bis etwa 0030 UTC offen,
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dann machten wir QSY auf 40 m, wo es in
RTTY aber wirklich schwierig wurde. Am
zweiten Tag kam es zu keiner weiteren
Unterbrechung des Contestbetriebs und wir
konnten insgesamt 2140 Verbindungen log-
gen und 2 369 370 Punkte erreichen. Die-
ses Ergebnis liegt niedriger als im vergan-
genen Jahr, die fehlenden QSOs auf 40 m
und 80 m sind eben deutlich zu spiiren.

B Bandoéffnungen

Aufden Bindern von 10 m bis 20 m konn-
ten wir selbst Stationen mit bescheidener
Ausriistung problemlos arbeiten. Das ha-
ben uns mehrere Anrufer geschrieben, so
z.B. Lada, OKI1LYV, der uns auf 15 m mit
QRP-Ausriistung arbeitete. Ein weiterer
OM war Josef, OK2PDN, der uns mit ei-
ner Vertikal und 50 W auf 15 m und 17 m
loggen konnte. Auf 30 m und 40 m war
unser Empfangssystem sehr hilfreich und
es lieBen sich etliche Stationen aus den
USA, Japan und Europa arbeiten. Als Sen-
deantenne bewihrte sich eine Vertikal mit
zwei abgestimmten Radialen pro Band.
Das Herstellen einer giiltigen Verbindung
war nicht immer einfach, da wir teilweise
Storungen bis zu einer Stirke von S7 zu
verzeichnen hatten. Auf 80 m und 160 m
setzten wir eine Vertikal mit — pro Band —
zwei abgestimmten Radials plus zwei pas-
siven, auf dem Boden liegenden Radialen
ein.

Dank unseres 4-Square-Empfangssystems
konnten wir auf 80 m 162 Stationen arbei-
ten. Das erste QSO lief mit OK2PAY, ei-
nem bekannten OM aus unserer Heimat.
Daran schlossen sich OK2ZA und
OK7GU mit 579- und 559-Rapporten an.
Auch erlebten wir eine gute Bandoffnung
in Richtung Japan. Der erste Japaner war
der bekannte ,[Lédnderschopfer Kan,
JA1BK. Leider dauerte diese Offnung nur
kurze fiinf Minuten. Auf 160 m war es er-
heblich schwieriger und trotz der Emp-
fangsantenne konnten wir nur fiinf QSOs
fahren (drei mit OK-Stationen und ein
QSO mit PY). Die auf 80 m und 160 m
eingesetzte Vertikal war dieselbe, die wir
bereits als PJ5/OL8R benutzt hatten. Aber
der Unterschied zwischen Z2 und PJ5 hin-
sichtlich der Wellenausbreitung war ganz
deutlich wahrzunehmen. Selbst mit 800 W
waren unsere Signale in Europa nur schwach
zu horen; es fehlte einfach der Ausbrei-
tungspfad iiber Salzwasser.

B Eindriicke von Harare

Wihrend der zweiten Hilfte der DXpedi-
tion unternahmen wir einen Ausflug nach
Harare und Umgebung. Zuerst wollten wir
diesen Trip am Montag untemehmen, doch
an diesem Tag war in unserer Heimat
Feiertag. Piinktlich um 8 Uhr morgens hol-
te uns Walter ab und wir besuchten einen

kleinen Zoo. Danach zeigte er uns die
drmste und gefihrlichste Wohngegend von
Harare, wobei wir die Autofenster ge-
schlossen hielten, um mogliche Diebstéhle

Eine kleine Safari bot Gelegenheit zum Be-
staunen von Léwen.

Handler und
ihre Stande
pragen das

typische
StraBenbild von
Harare, der
Hauptstadt
Simbabwes.

noch nicht gehen. Wir mussten unbedingt
noch das Nationalgericht kosten, auf Feuer
gerosteten Mais.

B Fazit

Zu dritt erreichten wir ein Gesamtergebnis
von iiber 25 715 QSOs und konnten zu un-
serer besten Zeit in CW eine Gesamtrate
von 680 Kontakten pro Stunde erzielen.
Zum Erzielen einer derartigen Rate muss
alles stimmen, d.h., man bendtigt offene
Bénder, disziplinierte Anrufer, kein exter-
nes QRM und ausgeruhte, konzentrierte
DXpeditiondre.

Im Normalfall fehlt immer eine der be-
schriebenen Ingredienzen. Das ist auch der

zu verhindem. Anschliefend besichtigten
wir das Zentrum von Harare und fuhren die
Hauptstrafie entlang.

Danach ging es zu einer auflerhalb der
Hauptstadt gelegenen Schlangenfarm, wo
wir Giftschlangen in Form von griinen und
schwarzen Mambas und Wiirgeschlangen
in Gestalt von Pythons bestaunten.
Nachmittags untemahmen wir,etwa20 km
von Harare entfemnt, eine kleine Safari. Zu-
erst sahen wir Lowen und es war fiir uns
ein Erlebnis, als wir mit dem Auto nur rund
15 m von den Raubkatzen entfemt vorbei-

Fiir uns Europder war die vielfdltige Tierwelt
Simbabwes auBerst beeindruckend.

fuhren. Anschlieend fuhren wir mit dem
Auto zwischen Zebras und Giraffen hin-
durch. Der letzte Teil fiihrte uns in einen
klassischen Zoo, wo ein Fiihrer uns alles
erkldrte. Der Ausflug neigte sich nunmehr
langsam zum Ende, aber Walter lie3 uns

Grund, weshalb man die QSO-Rate so neh-
men muss, wie sie eben ist.

Wir haben gelesen, dass wir zu schnell sen-
deten. Zur Information: In CW sendeten
wir mit 30 bis 32 WpM, manchmal auch
etwas schneller mit bis zu 36 WpM. In
SSB fiihrten wir Splitbetrieb durch und
horten 5 kHz bis 10 kHz oberhalb unserer
Sendefrequenz. Hin und wieder gab es
allerdings Momente, in denen wir iiber-
haupt kein Rufzeichen oder einzelne Buch-
staben heraushoren konnten. In diesen Si-
tuationen horten wir ausnahmsweise bis zu
15 kHz up (hoéher). Nur in Notfillen ging
Petr zum Nummernbetrieb iiber. Bei klei-
neren Pile-ups war es iiberhaupt kein Pro-
blem zwei bis drei Rufzeichen gleichzeitig
zu horen und die Anrufer nacheinander ins
Computerlog zu tippen.

Am Ende mochte ich mich noch bei den
kommerziellen Sponsoren bedanken, die
uns eine weitere DXpedition ermoglicht
haben. Auch geht unser Dank an OK2ZA,
4L5A, OK7GU, OKIMU, OK2PDN,
OKIMR, JAIBK, OKITP, JHIRVQ,
OK2RO und G3SNN als Einzelsponsoren.
Bitte besuchen Sie unsere Website
www.cdxp.cz mit einer Fotogalerie und
Hinweisen hinsichtlich des Erhalts einer
QSL-Karte. Wir freuen uns, wenn man sich
bald wieder im Pile-up horen wiirde. Unser
ndchstes Ziel sind voraussichtlich die Ko-
moren, D6.

Ijbersetzung und Bearbeitung:
Dr. Markus Dornach, DLIRCF

FA 8/16 « 723



Amateurfunktechnik

Softwaredefiniertes Radio
ganz autonom: Icom 1G-7300 (2)

BERND PETERMANN - DJ1TO; ADAM FARSON - VA70J, AB40J

Im zweiten Teil des Beitrags geht es zundchst noch um die verbliebenen
Elemente des Praxistests. Beziiglich der Fernsteuerung des IC-7300 ge-
nigt es im Wesentlichen, auf [4] zu verweisen. Den Abschluss bilden die
Messergebnisse, die im Wesentlichen VA70J beisteuerte.

B Cw

Der eingebaute Keyer ist fiir ein CW-Tem-
po von 30 bis 240 ZpM dimensioniert. Er
verfiigt iiber die tiblichen Eigenschaften,
als Tastungstyp gibt es aber nur Handtaste,
Bug oder Paddel. Das durch Driicken von
Multi verfiigbare Kontextmenii (Bild 13)
macht Tempowechsel sehr leicht. Die ein-
zelne Geberbuchse, erfreulicherweise im
6,25-mm-Format, erschwert die Kombina-
tion von internem und externem Keyer —
eine zweite liel sich wohl nicht mehr un-
terbringen. Die Vox/Bk-in-Taste besorgt die
Umschaltung zwischen Ubungsbetrieb (auch
zum ,,Einpfeifen*), Semi-BK und Voll-BK
(QSK). Die CW-Ablage (Pitch) ldsst sich
sehr fein von 300 Hz bis 900 Hz einstellen.
Langes Driicken fiihrt auf die Festlegung
der Semi-BK-Abfallzeit, praxisnah in 2 bis
13 Punktldngen definiert. Das Relaisklap-
pern bei Voll-BK (QSK) ist auch noch bei
Lautsprecherbetrieb verkraftbar. Leider ist
erstunterhalb Tempo 120 ZpM in den Tast-
pausen iiberhaupt etwas zu horen, unterhalb
100 ZpM etwas Nennenswertes.

Zur Form der CW-Signale mehr unter
»Messungen am Sender*. Bei hohem Tem-
po bleiben die Punkte auch bei Voll-BK
ordentlich ausgebildet.

Die automatische CW-Abstimmfunktion
besitzt eine eigene Taste Autotune und
schaffte es bei einem einzelnen, nicht zu
weit entfernten und nicht zu schwachem
Signal in etwa 2 s die Frequenz der Station
auf + 10 Hz genau zu treffen. Synchrontu-
ning sorgt bei Bedarf dafiir, dass sich die
Tonhohe eines CW-Signals beim Uber-
gang von SSB aus CW nicht dndert.

Die acht Textspeicher zu je 70 Zeichen
(Bild 13) sind mit einer virtuellen Tastatur
(Bild 16) editierbar. Tippt man zum Senden

1\ FES s 2018

VFO A 55

RIT ATX
0.00

1408999

RTTY DECODE
K

Bild 27: Der RTTY-Decoder bringt drei Ab-
stimmhilfen mit: Spektrumskop, Wasserfall
und die ,,Jcom-Waage*“.
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langer auf die entsprechende Schaltfldche,
erhilt sie oben links eine rote Markierung
und der Text wird nach einer zwischen 1 s
und 60 s einstellbaren Zeit wiederholt. Die
ersten vier Textspeicher lassen sich auch
iiber eine exteme Tastatur ansprechen.

H RTTY

RTTY lduft beim IC-7300 in der Regel in
FSK.Nebendendreiiiblichen Filtern kann
das Twin-Peak-Filter TPF im NF-Bereich
noch die Mark- und Space-Frequenz her-
vorheben (in Bild 27 gut zu erkennen). Die
inteme RTTY-Decodierung stellt beim gro-
Ben Fenster komfortabel neun Zeilen zu im
Mittel etwas iiber 40 Zeichen in einer gut
lesbaren (dnderbaren) Farbgebung dar und
bietet zum akkuraten Abstimmen ein ge-
sondertes Spektrumskop samt Wasserfall
sowie noch das bekannte Icom-Pfeilmuster
(Waage), wieder in Bild 27 gut zu erkennen.
Mit Einschridnkungen lassen sich wie beim
IC-7100 mittels acht Textspeichern auch
QSOs mit 599-BK-DX fiihren. Fiir norma-
le QSOs fehlt freilich eine Echtzeit-Text-
eingabe.

Eine niitzliche Zugabe stellt der RTTY-
Logger dar, der bei Bedarf gesendete und
empfangene RTTY-Texte, untereinander
abgegrenzt und mit Zeit- und Frequenz-
angaben versehen, in einem Text- oder
HTML-File auf der SD-Karte abspeichert.
Der Dateiname enthilt Startzeit und Fre-
quenz.

B Telefonie-Sendearten

Unter Klangeinstellung steht (auch fiir CW
und RTTY) neben den DSP-Funktionen ei-
ne Bandpassfunktion fiir obere bzw. unte-
re Grenzfrequenzen von 100 Hz bis 2000 Hz
bzw. 500 Hz bis 2400 Hz im NF-Bereich

VOICE PLAYER
2016/05/26 11:07:04
14.326.00
USB RX

Start Time :
Frequency :

Mode :

| 2 0:21 —

Bild 28: Der interne Player spielt die Band-
Mitschnitte ab. Mit dem Abstimmknopf kann
man iiber die Zeitleiste scrollen.

bereit. Die Flanken sind aber so flach, dass
ein Telefonie-Signal immer passabel les-
bar bleibt. Dazu kommt bei SSB, AM und
FM noch eine einfache Hohen- und Tie-
feneinstellung.

Fiir die Nutzung des Empfangsmitschnitt-
Speichers (QSO-Recorder fiir beliebige
Signale) ist eine SD-Karte obligatorisch.
In allen Fillen inklusive RTTY werden, so
gewiinscht, auch die Sendeperioden mit
aufgenommen. Das kann in separaten Da-
teien geschehen, und man kann die Auf-
nahme auch per PTT-Taste beginnen. Sie
wird durch Rec mit einem roten Punkt so-
wie ein blinkendes Speicherkartensymbol
bezeugt (Bild 31). Das funktioniert tadel-
los und hort sich auch gut an.
Normalerweise beginnt man eine Aufnah-
me jedoch iiber die Quick-Taste, die ein
Fenster mit <<Rec Start>> auftut. Aqui-
valenterfolgt das Stoppen. Letzteres funk-
tioniert auch mittels Antippen des Rec-
Symbols. Fiir aufeinanderfolgende Emp-
fangs- und Sendesentenzen kann man auto-
matisch extra WAV-Dateien anlegen lassen.
Auch eine Steuerung durch die Rausch-
sperre ist moglich. 1 min beansprucht etwa
1 MB Speicherplatz. Nach 2 GB wird die
Aufzeichnung wegen der FAT-Formatie-
rung spitestens geteilt. In den Dateien sind
aber auBlerdem noch Sendeart, Frequenz
und ,,RX* oder ,,TX*“ verborgen, die der
interne Player (Bild 28) abbildet. In den
Dateien kann man damit in freien Inter-
vallen springen oder mit dem Abstimm-
knopf herumfahren.

Die acht Sendesprachspeicher fassen je
90 s Aufnahmezeit und kénnen 16-stellige
alphanumerische Bezeichnungen erhalten.
Die zugehorigen WAV-Dateien gelangen
auf die SD-Karte. Das Aufnahmefenster
enthilt Aussteuerungsanzeige sowie Pegel-
einstellung und zeigt die jeweils schon
abgelaufene Zeit an. 100 % Aufnahme-
pegel sind eher nicht anzuraten. Bei der
Wiedergabe gab es keine Anfangs- oder
Endknackser. Beim Senden sind wiederum
eine zyklische Wiederholung und mittels
einer externen Tastatur die Abfrage derers-
ten vier Speicher moglich.

AM ist iibrigens richtige Amplitudenmodu-
lation, was im Wasserfall bei Scope durig
TX sehr schon zu sehen ist. Bei FM ist Re-
laisbetrieb mit CTCSS plus CTCSS-Such-
lauf und Tone-Squelch verfiigbar.

B SD-Karte, Konfigurations-
sicherung und Updates

Zur optimalen Nutzung verlangt der IC-
7300 eine SD-Karte, ohne deren interne
»~Formatierung® nichts geht und die maxi-
mal ein SDHC-Typ bis 32 GB sein darf.
Beim ,Formatieren legt er ein Verzeichnis
IC-7300 mit den Unterverzeichnissen De-
code, QSOLog, Reply, RxLog, Setting, Voice
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MEMORY
1 14.050.000 CW-R
*1 1234567890
2 14.062.310

14.294.400 USB
@8 ox

4 10.142.460 RTTY

Bild 29: Durch die Speicherliste ldsst sich mit
dem Multi- und dem Abstimmknopf scrollen;
rechts der Zugang zum Benennen.

und VoiceTx an, wohin die verschiedenen
Arten von Daten in Text- und Sounddateien
abgelegt werden. Die eingesteckte und ak-
- zeptierte Karte zeigt sich oben im Display.
Alle Dateien aufer jene mit der Endung icf
sind auch auf einem PC nutzbar.

Das Setting-Verzeichnis dient zum Spei-
chern und Zuriickspielen samtlicher Ein-
stellungen als icf-Dateien. Mittels dieser
kann man auch die Konfiguration eines
IC-7300 auf einen anderen klonen oder
Nutzer/Nutzungs-Profile anlegen. Mogliche
Update-Dateien stehen auf [5] bereit. Die

FGsE Fit2] o+ (R

1427900

COMP P.AMP1 AGC-M MN NB NR

Bild 31: Die Gesamtansicht des Multifunk-
tionsmeters beim Senden; oben zeigt Rec
noch eine laufende Aufnahme an.

Update-Datei muss unmittelbar im Ver-
zeichnis 1C-7300 stehen. Ein solches Up-
date gelang problemlos (vgl. aber Bild 33).

B Speicher, Suchlauf

Der 1C-7300 verfiigt iiber 99 konventio-
nelle Speicher, die 1t. Handbuch recht spar-
tanisch anscheinend wirklich nur Frequenz
und Sendeart fassen. Einziger Luxus ist die
mogliche Zuordnung zu drei durch *1 bis
*3 gekennzeichnete Selektivspeichergrup-
pen (s. Speicherplatz 1 in Bild 29). Der
Speichersuchlauf ldsst sich dann auf eine
oder alle drei Selektivgruppen beschrin-
ken. Dazu kommen noch zwei Plitze fiir
Scan-Grenzen. Die Auswahl geschieht mit
den Up/Down-Tasten (auch am Mikrofon)
oder mittels einer iiber den Meniipunkt
Memory erreichbaren Liste (Bild 29) im
obersten Menii bei Memory, wobei man
durch alle Speicher scrollen und sie auch
mit bis zu zehnstelligen alphanumerischen
Kiirzeln versehen kann. Speichern geschieht
verbliiffenderweise durch Tippen auf die
Speichernummer im Display, um danach
im so hervorgezauberten Fenster linger auf
MW zu tippen.

. MEMOS74

14.017.07

MEMO PAD

128021950 CW  FiL1 _
2 CICl[].DUU USE TER 14.028.000 RTTY  FIL2

5 10. 140.700 RTTY  FIL2

DELALL EXPAND

DEL

Bild 30: Sieht niitzlich aus, dient aber nur
zum eigentlich iiberfliissigen Léschen von
Notizspeichern

Die fiinfoder zehn Notizspeicher zur Kurz-
zeitbewahrung interessanter Frequenzen
fiillt man iiber langes Driicken von Mpad
nach dem FIFO-Prinzip. Uberraschend,
dass hier auch das zugehorige Filter mit
hineingelangt. Das Durchblittern geschieht
durch kurzes Driicken. Leider ldsst sich
dabei nur die Frequenz, aber nicht die Po-
sition erkennen. Die vielversprechende,
tiber Menii und Mpad aufzurufende Me-
mopad-Liste der Schnellspeicher-Inhalte
(Bild 30) enttduscht. Sie dient nur zum ein-
zelnen oder gemeinsamen Loschen.

- FFIEY

BBSDDD

SWR GRAPH

Bild 32: Dieses Diagramm zeigt die SWV-Ver-
laufskurve, nur leider meist nicht iiber ein gan-
zes Amateurband.

Die iiblichen Suchlauffunktionen Pro-
gramm-, Af-, Prioritits-, Speicher-, selek-
tiver Speichersuchlauf und (CTCSS-)Ton-
suchlauf sind verfiigbar. Als Annehmlich-
keit darf der Fein-Programmsuchlauf mit
verringerter Geschwindigkeit um die be-
legte Frequenz gelten.

B Sender

Das lange Driicken der Vox/BK-in-Taste
gibt den Weg zu den VOX- Einstellbalken
fiir Verstarkung, Anti-VOX und Abfallzeit
frei. Letztere ldsst sich von O s bis 2 s ein-

FIRMWARE UPDATE
Updating the firmware is very risky. If you
make a mistake, the IC-7300 may not operate
properly, and repair at Ilcom Inc.(Japan) may
be the only way to fix it.

You undertake the updating of the firmware
at your own risk and responsibility.

Please refer to the firmware download
homepage and/or the instruction manual for
the correct procedures in updating the
firmware.

Bild 33: Schon, dass Firmware-Updates mog-
lich sind. Aber es bleibt nicht ganz ohne Risi-
ko. Danebengegangen, muss der IC-7300 zu
Ilcom nach Bad Soden ... Fotos: VA70J (6),

Screenshots DJ1TO (7), VA70J (2)

stellen, wobei sich das Signal auch bei sehr
geringer Zeit fiir Delay gut anhort, was eine
fliissige Gespréachsabwicklung unterstiitzt.
Um das Abhacken des Beginns der ersten
Silbe ginzlich zu vermeiden, gibt es eine
Sprachzwischenspeicherung ohne definier-
te Zeitangaben. Short duflerte sich im Zweit-
empfianger gegeniiber dem Original als
Nachhall. Diese Zeit merzt das unbedeu-
tende Abtrennen des Signaleinsatzes ganz
aus. Long bedeutet schon ein klares Echo
mit etwa 200 ms Verzogerung.

Der Kompressor des IC-7300 hort sich auch
voll aufgedreht noch gut an. Die Aul3er-
Kanal-Pegel stiegen dabei in einem Zweit-
empfinger kaum an. Da das Einschalten
des Kompressors keine Verdnderung des
Sendefrequenzganges zur Folge hat, liegt
es nahe, dann die Klangeinstellung, im
Sender dhnlich wie im Empfanger gestal-
tet, fiir eine Hohenanhebung zu nutzen.
Entsprechend dem Horeindruck im Moni-
tor oder einem externen Empfinger sollte
man es damit nicht iibertreiben. Bei SSB
sind noch drei Sendebandbreiten TBW im
Bereich 100... 2900 Hz bis500... 2500 Hz
verfiigbar. Der Sendemonitor hilft, die Wir-
kung zu iiberpriifen. Ab Stellung 3 des
Kompressor-Stellers zeigte der Kompres-
sionsgrad-Balken (Bild 31) gerade etwas
an, voll aufgedreht (Stellung 10) erreichte
er etwa 15 dB.

Zu weitergehender Kontrolle des Sende-
betriebs verhilft ebenfalls das Multifunk-
tionsmeter (Bild 31) — durch langes Tip-
pen auf den S-Meter-Balken zu aktiveren.
Es zeigt auBler den sonst nur einzeln sicht-
bar zu machenden Skalen fiir Ausgangs-
leistung, SWV, ALC, Kompressionsgrad,
Betriebsspannung und PA-Drainstrom noch
die relative PA-Temperatur zugleich an.
Kurzes Antippen des einzelnen Balkens
verindert iiberdies seine Sendeanzeige in
oben genannter Reihenfolge.

Zur Aufnahme einer SWV-Kurve (Bild 32)
fahrt der Transceiver nach Betitigen der
PTT-Taste nacheinander 3 bis 13 Messfre-
quenzen innerhalb der Amateurbénder in
Abstinden von 10, 50, 100 oder 500 kHz
an. Dafiir sind die Spriinge aber subopti-
mal gestuft. Im Menii ldsst sich noch eine
Verzogerung des gesendeten Signals zur
S/E-Schaltspannung festlegen — getrennt
fir KW, 6 m und 4 m.

Der eingebaute Antennentuner schafft es
mit miBigem Gerdusch meist in einigen
Sekunden und verfiigt iiber 100 Speicher.
Ein externer Antennentuner ldsst sich an-
steuern. Bemerkenswert ist noch der
Emergency-(Not-)Modus, der es gestattet,
auch bei krass fehlangepasster Antenne
noch zu funken, dann jedoch nur noch mit
maximal 50 W.

Die geringste einstellbare Leistung (0 %
RF-Power) liegt trotzdem bei 0,6 W.
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B Transceiversteuerung
mit RS-BA1

Selbstverstindlich ldsst sich auch der IC-
7300 iiber einen PC und erweitert iiber
LAN sowie das Internet steuem. Die be-
kannte Software, RS-BA1 [4], kostet 62 €.
Die damals benutzte Version 1.2 ldsst sich
kostenfrei auf 1.92 aktualisieren, wobeials
Quelle die japanische Website anzuraten
ist [5]. V. 1.92 enthilt auch den IC-7300 in
der Geriteliste und sieht kaum anders aus
als vor Jahren. Links ist IP+ hinzugekom-
men, oben aber, sehr wichtig, Scope! Unter
Windows 8.1 funktionierte die Software
problemlos.

Die Verbindung zum Transceiver erfolgt
ausschlieBlich iiber ein USB-Kabel, was
NF und CI-V einschlief3t. RS-BA1 erleich-
tertdie Bedienung: Sendearten, Bénder in-
klusive Bandstack sowie manch anderes
kann man direkt erreichen und selbst bei
einem offenen Konfigurationsmenii ldsst
sich der Transceiver noch bedienen. OVF
fehlt. Umdas Spektrumskop und den Was-
serfall zu iibertragen, verlangt RS-BAI
eine Verbindung iiber das USB-Kabel mit
115200 bps.

B Messungen am Empfanger
Empfindlichkeit

MDS (minimum discernible signal, mini-
mal erkennbares Signal) ist ein gebrduch-
liches Ma# fiir die Empfinger-Empfind-
lichkeit. MDF ist als die HF-Eingangs-
leistung definiert, die einen Anstieg um
3dBdes Signals (S+N)/N am NF-Ausgang
ergibt. Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse fiir
CW und SSB. Die Ergebnisse ohne Vor-
verstdrker sind hervorragend, mit Vorver-
stirker 1 gut, aber Vorverstidrker 2 scheint
keinen weiteren Gewinn zu bringen.

Mit eingeschaltetem IP+ wurde eine Ver-
schlechterung des M DS um 10 dB bis 13 dB
verzeichnet. Auflerdem erhoht sich das
Grundrauschen um etwa 10 dB. Dieser Ef-
fekt steigert sich auf den Béndern unter-
halb 7 MHz.

Die Messung der AM-Empfindlichkeit er-
folgte bei einem Modulationsgrad von 30 %
(Tabelle 2). Bei 900 kHz wurde der MW-
16-dB-Abschwicher einbezogen, der nur
unter 1,7 MHz zum Einsatz kommt. Es er-
gab sich eine sehr saubere Demodulation.
Volle Rauschfreiheit zeigte sichbeiausge-

schaltetem Vorverstirker ab etwa —75 dBm.
Die Rauschreduktion (NR) kann hochfre-
quentes NF-Rauschen (hiss) bei geringen
Signalpegeln unterdriicken. Ein unmodu-
lierter Trager von —115 dBm erhoht den
Rauschpegel um 4 dB (ohne Vorverstérker,
NR ausgeschaltet).

Zur Messung der FM-Empfindlichkeit
wurde die Eingangsspannung fiir 12 dB
SINAD fiir die drei infrage kommenden
Binder bestimmt, s. Tabelle 3.

GroBsignalfestigkeit

OVF (Overflow) ist eine wesentliche Ei-
genschaft von SDRs. Der vor dem Haupt-
teil der digitalen Signalverarbeitung be-
findliche Analog-Digital-Wandler reagiert
damit auf Ubersteuerung. Das bewirkt in
unserem Fall Stérungen iiber den gesam-
ten Empfangsbereich. Das recht breitban-
dige Eingangsfilter verringert die Zahl der
am OVF beteiligten Signale am Empfin-
gereingang nicht durchschlagend.

Zur Ermittlung des ADU-Klipp-Pegels wur-
de das Testsignal 25 kHz oberhalb der Emp-
fangsfrequenz 14,1 MHz platziert und der
Signalpegel bestimmt, ab dem das OVF-
Symbol aufleuchtet. Die OVF-Anzeige er-
folgt nur, wenn ein starkes Signal deutlich
auflerhalb des Empfangskanals vorhanden
ist. Signale innerhalb oder nahe des Emp-
fangskanals verursachen dagegen eine Re-
aktion der Regelspannung, die das Signal
vor dem ADU-Eingang dampft.

Der Klipp-Pegel betrdgt ohne Vorverstér-
ker —10 dBm (ebenso mit IP+). Solch ein
Pegel tritt erfahrungsgemif auch an einer
20-m-Quad von DJITO sehr selten auf.
Mit Vorverstirker 1 sind es —23 dBm und
mit Vorverstirker 2 —27 dBm (S9 + 46 dB),
was auf dem sonst eher unkritischen 20-m-
Band durchaus OVF-Probleme generiert.

Rauschen durch reziprokes Mischen ent-
steht in einem direkt abtastenden SDR-
Empfinger, wenn Phasenrausch-Seiten-
bander der ADU-Zeitbasis sich mit star-
ken Signalen nahe der Empfangsfrequenz
mischen und unerwiinschtes Rauschen im
Empfangskanal erzeugen, was die Empfin-
gerempfindlichkeit herabsetzt. Reziprokes
Mischen in Dezibel ergibt sich aus der HF-
Eingangsleistung P, —M DS (beide in dBm).
In unserem Beispiel ist das Phasenrauschen
indBc/Hz: Sy = —(RMDR + 10 log 500) =
—(RMDR + 27).

Tabelle 1: Empfiangerempfindlichkeit MDS in dBm

f[MHz] 1,905 3,605 14,1 28,1 50,1 70,1
SSB SSB CW SSB CW SSB CW SSB CW SSB CW

VVaus -125 -131 -124 -132 -127 -134 -122 -129 -124 -131 -124 -131

1P+ =113 -121 -114 -121 -114 -122 -110 -118 -116 -123 -113 -121

ATT -114

VVI -133 -141 -133 -141 -135 -142 -131 -139 -134 -141 -133 -140

VVv2 -134 -142 -134 -142 -136 -143 -133 -141 -135 -142 -133 -141

Bandbreiten: SSB 2,4 kHz, CW 500 Hz, sharp, AGC auf M, ATT, NR, NB, Notch aus

Zur Messung wurde das Testsignal dem
Antenneneingang von einem hochwerti-
gen 5-MHz-OCXO mit unterschiedlichem
Versatz zur Empfangsfrequenz zugefiihrt
und der Signalpegel so weit gesteigert, bis
der NF-Ausgangspegel sich um 3 dB er-
hoht hatte. Rauschen durch reziprokes Mi-
schen als Bewertungszahl ausgedriickt, ist
die Differenz zwischen Signalpegel und
gemessenem M DS, hohere Zahlen sind
besser, s. Tabelle 4. Das sind gute Werte,
teils besser als bei TS-590, IC-756PRO3
oder IC-7900. Fiir Frequenzabstédnde iiber
20 kHz beginnt OVF zu leuchten, bevor
der Rauschpegel um 3 dB steigt.

Tabelle 2: AM-Empfindlichkeit in dBm

f[MHz] 0,9 39 14,1
VV aus, MW-Attein -89

VV aus, MW-Attaus -105 -107 -109
VVI -112  -113  -114
VVv2 -113 -115 -I15
AM-Filter wide (9 kHz), AGC auf M,

ATT, NR, NB, Notch aus

Tabelle 3: FM 12 dB SINAD
Empfindlichkeit in dBm

fIMHz] 295 52525 705
VV aus -109 -109 -109
VVIi -120 -119 -121
VV2 -122  -121 -122

Tabelle 4: Phasenrauschen durch
reziprokes Mischen

Af RMDR Py
[kHz] [dB]  [dBc/Hz]
I 100 127
2 109 -136
s 115 -142
10 117 -144
20 119 -146

CW, 500-Hz-Filter, AGC auf M,
ATT, VV, NR, NB, Notch aus

Tabelle 5: Dynamikbereich DR3 auf 20 m

DR3 [dB]
IP+aus IP+ein
VV aus 77 dB 90 dB
AAYS | 79 dB 93 dB
Vv2 76 dB 96 dB

f1=14010 MHz, f, = 14012 MHz,
CW, 500 Hz Bandbreite, CW-Ablage 600 Hz,
AGCauf S,ATT, NR, NB aus

Tabelle 6: Dynamikbereich DR2 auf 20 m

MDS DR2 P2

[dBm] [dB] [dBm]
IP+ aus -134 108 +82
[P+ ein -122 95 +68

f1=6,1 MHz, f, =8,1 MHz, f, = 14,2 MHz,
CW, 500 Hz Bandbreite, CW-Ablage 600 Hz,
AGC aus, ATT,VV,NR, NB aus

Tabelle 7: NPR-Testergebnisse
(Rauschleistungsverhiltnis)

BSF BLF MDS Pror BWR NPR

(kHz] [kHz] [dBm][dBm] [dB] [dB]
1940 60...2044 —-125 -20 292 76
3886 60...4100 -124 153 323 76
5340 60..5600 -126 -14 336 78
7600 316...8160 123 154 351 74

Empfanger auf Bandstoppfilter abgestimmt
(x1 5 kHz), SSB, 2.4 kHz Bandbreite,
AGC auf S,ATT, VV, IPO+, NR, NB, Notch aus
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Der Dynamikbereich dritter Ordnung
(DR3) gibt an, welchen Signalbereich der
Empfinger verarbeiten kann, ohne wesent-
liche Fehlempfangsstellen zu generieren.
Bei einer Frequenzdifferenz der Testsig-
nale von 2 kHz wurde festgestellt, ab wel-
chem Pegel 2 kHz rechts und links der Test-
signale sich ein Storabstand (S+N)/N von
3 dB ergibt. DR3 ist dann die Differenz der
HF-Eingangsleistungen P, und MDS. An
dieser Stelle zeigt sich die Wirkung von
IP+ (Tabelle 5). VA70J nutzte beim IC-
7300 den klassischen DR3-Test,weil weder
S-Meter noch das Spektrumskop bis herun-
ter auf das Grundrauschen herab messen
konnen, wie es fiir die IFFS (interferenzfreie
Signalstirke) notwendig wire. Die Werte
lassen sich schlecht mit einem klassischen
Gerét vergleichen; fiir 2 kHz Abstand wiren
sie gut, mit [P+ auch sonst akzeptabel.

Ein /P3 (Interzeptpunkt dritter Ordnung)
existiert auch beim IC-7300 infolge derdem
ADU vorgelagerten Eingangsfilter, Vorver-
starker und Schaltdioden. Allerdings wire
die Bestimmung wegen des OVF schwie-
rig.

Der Dynamikbereich zweiter Ordnung
(DR2) und Interzeptpunkt zweiter Ordnung
dokumentieren, inwiefern der Empfinger
zwei weit von der Empfangsfrequenz ent-
fernte Signale vertragen kann, ohne im
Amateurband wesentliche Fehlempfangs-
stellen zu generieren. Die Summe der Test-
frequenzen ist dabei die Empfangsfre-
quenz. Das Verfahren entspricht ansonsten
dem fiir DR3 (Tabelle 6). DR2 ist hier HF-
Eingangsleistung(en) P, — M DS; daraus
wurde /P2 = (2 - DR2) + M DS berechnet.
Damit kann man gut leben. Bemerkenswert
die Wirkung von IP+ auf /P2.

Zur Messung des Rausch-Leistungs-Ver-
hiltnisses NPR (noise power ratio) diente
die Anordnung nach [9]. Im Wesentlichen
wird dem Empfingereingang dazu ein auf
einen bestimmten Frequenzbereich (BLF)
eingegrenztes Rauschsignal mit der Ge-
samtleistung Prgr zugefiihrt. Ein Notch-
filter ,,stanzt* in dieses Spektrum ein Loch
auf der Empfangsfrequenz (BSF), das bis
auf das Grundrauschen des Empféingers
reicht. Tabelle 7 gibt die Messergebnisse
wieder. BWR ist das Verhiltnis von BLF
und Empfingerbandbreite Af...

Beim IC-7300 ist es moglich, einen An-
stieg des NF-Ausgangssignals um 3 dB oh-
ne ADU-Klippen zu erreichen. Dies erlaubt
die Benutzung der althergebrachten in [8]
beschriebenen Testmethode. Selbst so war
es jedoch nicht moglich, das NPR mit ei-
nem eingeschalteten Vorverstérker oder IP+
zu testen, weil dann das Klippen einsetzte.

DSP-Funktionen

Der Formfaktor (shape factor) der Filter
ist das Verhiltnis von —60-dB-Bandbreite

EIL1 w 22:03
VFOA 1

3610.00
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TIME
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Bild 34: Impulsantwort der AGC auf einen
steilflankigen Stérimpuls

zu—6-dB-Bandbreite eines Filters und stellt
einen Malstab fiir die Fihigkeit dar, Nach-
barsignale zu unterdriicken. Je geringer der
Wert, desto besser. Tabelle 8 enthilt die
Ergebnisse fiir CW und SSB. Interessant
sind die Unterschiede zwischen den Sharp-
und Soft-Einstellungen der Filter. Sie wir-
ken sich kaum auf den Formfaktor aus.
Die guten Formfaktoren entsprechen er-
wartungsgemif3 etwa denen, wie man sie
von anderen aktuellen Icom-Transceivern
kennt. Insofem ist nicht zu verstehen, wes-
halbindentechnischen Datenzum IC-7300
lediglich die —40-dB- statt der —60-dB-
Werte enthalten sind.

Die AGC-Ansprechschwelle ist der Wert
der Einton-HF-Eingangsspannung, ab der
die NF-Ausgangsspannung nicht mehr li-
near der Eingangsspannung folgt. Ohne

Tabelle 8: ZF-Filter-Formfaktoren
und -Bandbreiten

eingest. Bggp [kHz] Formfaktor
Filter Sharp Soft Sharp Soft
250 Hz,CW 0,25 025 1,51 245
500 Hz,CW 0,52 055 1,64 1,60
1,8 kHz, SSB 1,81 193 1,59 1,53
24kHz,SSB 248 236 137 145

14,1 MHz, AGC auf M,
ATT,VV,IP+, NR, NB, Notch aus

Tabelle 9: Dimpfungen und Bandbreiten
des manuellen Notch-Filters

MNF- Test- Dﬁmp— Bg as
Bandbreite signal fung

[dBm] [dB] [Hz]
Wide —47 80 129
Mid =51 76 92
Nar -57 70 59

14,1 MHz, USB, 2 4 kHz Bandbreite, NF 1 kHz,
sharp, bei etwa —50 dBm (S9 + 20 dB),
manuelles Notch ein, AGC auf M,

ATT, VV, IP+, NR,NB aus, Twin PBT neutral

Tabelle 10: Empféangerlatenzzeiten

Sende- Bggsqp  Formfaktor Latenz
art [kHz] [ms]
LSB 36 Soft/Sharp .
LSB 24 Soft/Sharp 32
LSB 18 Soft/Sharp 3,7
cw 12 Soft/Sharp 4,1
cwW 0.5 Soft/Sharp 8,0
CW 025 Sharp 170
CW 0,25 Soft 14,0
RTTY 24 35
RTTY 0,5 9,0
RTTY 0,25 =16

3,6 MHz, AGC auf F,
ATT, VV, IP+,NR, NB, Notch aus

Vorverstirker, mit IP+, mit Vorverstirker 1
bzw. 2 betragen die Werte -99 dBm, —100
dBm, —106 dBm und —109 dBm. Das ent-
spricht ohne Vorverstirker etwas weniger
als realen S5, fiir Vorverstiarker 2 S3 und
liegt damit bei SSB etwa 25 dB (vier S-
Stufen) tiber dem M DS, bei CW entspre-
chend mehr. Dieser Wert bestimmt, wie-
weit das Grundrauschen des Empfingers
gegeniiber einem ausgeregelten Signal zu-
riicktritt.

Die AGC-Impulsantwort zeigt, was mit
dem Nutzsignal nach einem Stdrimpuls
mit steilem Anstieg geschieht. Hier wurde
eine Impulsreihe mit 600 ms Abstand, ei-
ner Amplitude von 16,5 V, einer Dauer
von 12,5 ns bis 100 ns und einer Anstiegs-
zeit von 10 ns verwendet. Bild 34 zeigt die
Impulsantwort. Die AGC (Fast) erholte
sich innerhalb eines 100-ms-Fensters vol-
lig und es gab keine Anzeigen von Clam-
ping.

Weil der Storaustaster des IC-7300 ein der
AGC-Schleife vorgelagerter Prozess ist,
vermag er sehr effektiv HF-Impulse zu un-
terdriicken, bevor sie die AGC beeinflussen
konnen. Unser Test erfolgte mit den Ein-
stellungen Level 50 %, Depth 4 oder 5 und
Width 68. Bei allen bei AGC-Impulsant-
wort erwihnten Impulsbreiten unterblieben
S-Meter-Ausschldge und Knackser. Bei aus-
geschaltem Vorverstérker gab es bei 12,5 ns
nur gelegentliche Knackgerdusche, schwa-
che waren bei 30 ns wahrzunehmen. An-
tennenrauschen und Nutzsignale diirften sie
vollstindig iiberdecken. Die auf den Wert 9
oder 10 gestellte Rauschunterdriickung NR
beseitigt verbleibende Artefakte. Wie in an-
deren Icom-ZF-DSP-Transceivern mildert
der Storaustaster die AGC-Reaktion auf
steil ansteigende HF-Impulse.

Déampfung und —6-dB-Bandbreite des ma-
nuellen Notchfilters sind in Tabelle 9 nie-
dergelegt. Dampfungswerte von 70 dB bis
80 dB lassen auch starke Stortriager prak-
tisch vollstindig verschwinden. Nur seine
Rauschseitenbidnder hort man noch. Die
—6-dB-Bandbreite gibt einen Anhalt, in-
wieweit das Nutzsignal jeweils durch das
Notchfilter beeintrdchtigt wird. Die ,,Fuf3-
bandbreite* ist selbstverstindlich viel ge-
ringer.

Die Wirkung der Rauschunterdriickung
(NR) wurde anhand der Verbesserung des
SINAD-Wertes eines relativ schwachen
SSB-Signals von 1 kHz (6 dB SINAD) be-
urteilt. Der SINAD-Wert steigt etwa um
1 dB je Pegel-Einstellwert von 1 bis 4, dann
um 2 dB von 5 bis 8 und erreicht bei 9 sein
Maximum von 19 dB, was einer Verbesse-
rung von 13 dB entspricht. Uber9 bis 15 tut
sich hier nichts mehr, was aber dem Hor-
eindruck widerspricht.

Bild 35 zeigt die S-Meter-Kurve. S9 wird auf
14 MHz ohne Vorverstirker mit =73 dBm
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Bild 35: Die S-Meter-Kurve stimmt fiir den S9-
Punkt und iiber S9 gut, unter S9 entspricht
eine S-Stufe lediglich 3 dB.
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Bild 36: Die Auflésung fiir benachbarte Ein-
zelsignale von Spektrumskop und Wasser-
fall errreicht beachtliche 50 Hz.

Bild 37: Empfangs-Latenz bei Bild 38: Sende-Latenz fiir eine Bild 39: Front eines CW-Ele-

wurden zwei entsprechend nahe Frequen-
zen in den Empfingereingang gespeist
und deren Amplituden so weit erhoht, dass
die Spitzender Kurve gerade die volle Hohe
des Gitternetzes erreichten (Bild 36). Die
zweite Frequenz musste so weitan die erste
herankommen, bis die beiden Spitzen ge-
rade noch unterscheidbar waren. Zur Un-
terstiitzung kann die Bildschirmlupe die-
nen. Als Ergebnis stellte sich eine sichere
Auflosung von 50 Hz heraus. In diesem
Zusammenhang noch eine Beobachtung:
Manchmal scheint die Empfindlichkeit bei
geringer Darstellungsbreite zu den Rin-
dern abzunehmen, feine Linien aus der
Mitte verschwinden dort.

Weil 74,8 MHz die hochstmogliche Emp-
fangsfrequenz ist, wurde dem Antennen-
eingang ein Testsignal mit 79,8 MHz zu-
gefiihrt und der Empfénger auf seine Alias-
Frequenz 69,8 MHz eingestellt, um die
Aliasing-Unterdriickung zu messen. Ein
Testsignalpegel von-40dBm erzeugte 3 dB
NF-Anstieg. Bei einem MDS von—131 dBm
(500 Hz, CW) ergab sich so ein Wert von
91 dB.

Ein spannender Messwert fiir den Nutzer ei-
nes direktabtastenden SDR ist die Latenz-
zeit, zunidchst des Empfingers. Das ist
die Zeit, umdie ein Signal beim Passieren
des Empféngers verzogert wird. Viele As-

einem CW-Signal bei 250 Hz  Sinusschwingung bei Sende- ments bei auf 4 ms eingestell-
Bandbreite, Soft, unten Start- bandbreite TBW = Mid (1 ms/ ter Anstiegszeit und 240 ZpM

impuls 2 ms/Einheit) Einheit)

erreicht, exakt nach den IARU-Empfehlun-
gen, mit Vorverstédrker 1 bei —80 dBm und
mit Vorverstdrker 2 bei -84 dBm. Wie bei
japanischen Geriten iiblich, sind die S-
Stufen nur jeweils etwa 3 dB anstatt 6 dB
voneinander entfernt, sodass eine begin-
nende Anzeige (SO) etwa einem realen S-
Meter-Wert zwischen S4 und S5 entspricht;
alles darunter bleibt verborgen. Uber S9
stimmt die Kurve fast genau: 10 dB sind
real jeetwa 10,5 dB. Damit ldsst sich etwas
anfangen, wenn man beachtet, dass unter
S9 eine reale S-Stufe als zwei erscheint;
real S8 erscheint als S7 beim S-Meter usf.
Der Abschwicher zeigte eine Dampfung
von 20 dB.

Diverses

Um die Spektrumskop-Auflésung, also
den Abstand von zwei eindeutig getrennt
dargestellten Frequenzen zu bestimmen,
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(2 ms/Einheit)

pekte der Gerétekonstruktion haben darauf
einen groBen Einfluss,darunter die DSP mit
ihrer Konfiguration. Deshalb wurden deren
verschiedene Einstellungen untersucht (Ta-
belle 10). Bild 37 zeigt ein Beispiel fiir die
Impulsantwort. Beim praktischen Funkbe-
trieb sollten damit keine Beeintrachtigun-
gen auftreten.

Die NF-Verzerrungen wurden bei einem
S7- bis S9-Signal,das einen 1-kHz-Ton er-
zeugte, gemessen. 2 W Ausgangsleistung
an 8 Q bewirkten einen Klirrfaktor von
10 %, was der Spezifikation entspricht.
Die Fehlempfangsstellen zeigten sich bei
dem Gerit von VA70J erheblich anders als
bei dem zweiten von DJ1TO. Die stérkste
von S6 auf 79 kHz trat nur bei dem Gerit
von VA70J auf. Die meisten anderen blie-
ben unter dem S-Meter-Wert SO, was aller-
dings einem realen Pegel bis zu S4 ent-
sprechen konnte. Erfreulicherweise war in

keinem Fall eine in einem Amateurband
festzustellen. Einige kleine Rauschglocken,
die auch VA70] feststellte, liefen mit der
Zeit zu niedrigeren Frequenzen hin.

B Messungen am Sender

Die Sendeleistung wurde im RTTY-Mo-
dus bei 13,8 V direkt am Geriteeingang
gemessen. Tabelle 11 zeigt die Ergebnisse.
Die Nennleistung 100 W entstand auf al-
len Bindern bereits bei einer Einstellung
von ungefdhr 90 %. So besteht noch genii-
gend Reservefiir den Spannungsabfall auf
der Zuleitung. Auch bei geringen Sende-
leistungen tritt anfangs kein Uberschwin-
gen auf, was bei der Ansteuerung von End-
stufen wichtig ist.

Die Dauerlastbestindigkeit wurde mit
100 W bei 6, = 25°C gepriift. 15 min
RTTY zeitigten lediglich eine Erhohung
der Gehdusetemperatur seitlich rechts hin-
ten auf 49 °C. Die Temperaturanzeige ver-
harrte bei Cool und der Liifter blieb leise.

Die Anstiegszeiten der Flanken der CW-
Hiillkuve lassen sich auf 2 ms, 4 ms, 6 ms
und 8 ms einstellen. Fiir 10 % bis 90 % des
»Dachpegels* ergaben die oszillografischen
Messungen real 2,8 ms, 5 ms, 6,7 ms und
9 ms (Beispiel Bild 39 bei 100 W fiir 4 ms).
Der Fuf} der Kurve ist schon gerundet, der
Ubergang zum Dach weist einen kleinen
Knick auf. Eine Betrachtung der Tastseiten-
bénder ldsst erkennen, dass gegeniiber 2 ms
Anstiegszeit 4 ms in 1 kHz Abstand einen
4 dB besseren und 6 sowie 8, beinahe gleich,
einen etwa 7 dB besseren Storabstand lie-
fern.

Zur Ermittlung des SSB-Ubertragungs-
bereichs fiir die drei voreingestellten Sen-
debandbreiten iiber den USB-Port wurde
weiles Rauschen eingesetzt. Tabelle 12
enthélt die Ergebnisse. Die —6-dB-Band-
breiten sind durchweg grofler als die Soll-
werte, was vermuten lidsst, dass Letztere
fiir -3 dB angegeben wurden.

Tabelle 13 listet die Ergebnisse des SSB-
Sende-IM-Tests fiir vier Amateurbénder
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Bild 40: Ergebnis eines 14-MHz-Rausch-IMD-
Tests, blau fiir 100 W PEP, rot fir 25 W
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Bild 41: Oszillogramm eines
SSB-Sendesignals ohne
Kompressor

Tabelle 11: Dauerstrich-Ausgangs-
leistungen

f[MHz] 361 14,1 28,1 50,1
P [W] 101,3 100,5 101,7 100,5
bei % v. Poy, 88 89 91 91

Ipc @ 100 W [A] 15,7 166 16,2 175

max. Py, [W] 1178 1156 1136 112,1

Emergency 56,6 W, dabei 12,5 A Strom-
aufnahme

QRP 5,0 W bei Einst. 5% Py,
57A

gemessen bei RTTY, Ug = 138V
Empfang, Stand-by /;,- =09 A

Tabelle 12: Gemessene SSB-Sende-
Frequenzbinder

Frequenzband Frequenzband

[Hz] fir -6 dB  [Hz] fiir -20 dB
Wide 76...2967 62...3042
Mid 242...2749 146 ...2842
Nar 442 ...2565 358...2629

Einspeisung via USB, Referenzfrequenz 1000 Hz

Tabelle 13: Zweiton-Sender-
Intermodulationsabstinde, bezogen
auf PEP,in dB

f[MHz] 36 141 281 50,1
IMD3 -41 -45 -45 =31
IMDS5 -40 40 45 -36
IMD7 -50 49 -50 -40
IMD9 A R T

Ug = 13,8V, gemessen am Eingang des IC-7300,
USB, Py, = 100 W PEP, USB MOD Pegel = 50 %,
Testfrequenzen 700 Hz und 1700 Hz, gleiche
Amplituden

auf. Die Messbedingungen entsprachen
denen in Bild 43. Die Ausgangsleistung
wurde auf 100 W PEP eingestellt (die Ein-
zeltone folglich auf je -6 dB bzw. 25 W).
Die Daten der Tabelle beziehen sich auf
die PEP von 100 W. Bezogen auf den Ein-
zelton sind 6 dB zu addieren, aus —45 dB
werdendann z. B. -39 dBm. Das sind iiber
alles hervorragende Werte. Auf 6 m fallen
sie erheblich schlechter aus, sind aber noch
tolerabel. Das haben wir aber mehr oder
weniger auch schon bei etlichen anderen
Geriten beobachtet.

Zum Rausch-IMD-Test wurde dem USB-
Port weiles Rauschen zugefiihrt und das
entstehende Spektrum bei 100 W und 25 W
PEP bei SSB dargestellt (Bild 40). Es ist
sehr gut zu erkennen, dass die ,,Rauschglo-
cken* bei 25 W deutlich steiler abfallen.
Die Bilder 41 bis 43 zeigen Oszillogram-
me der Hiillkurve des erzeugten SSB-Sig-
nals, jeweils bei entsprechend Tabelle 11

Bild 42: Oszillogramm eines
SSB-Sendesignals mit 6 dB
maximaler Kompression

Bild 43: Das Zweitondiagramm
ist fehlerfrei ohne Abkappung
und mit exaktem X.

auf 100 W eingestellter Ausgangsleistung,
was wiederum einer Auslenkung von +3
Markierungslinien entspricht, und Sende-
bandbreite (TBW) auf Wide. Bild 41 ent-
stand bei lautem Besprechen des mitgelie-
ferten Mikrofons HM-219 und 50 % Mik-
rofonverstiarkung, Bild 42 bei zusitzlich
eingeschaltetem Kompressor (auf 5 ent-
sprechend etwa 6 dB Kompression in den
Sprachspitzen) eingestellt. In keinem Fall
wurde ein ALC-Uberschwingen festgestellt.
Bild 43 zeigt den unumgénglichen Zwei-
ton-Test mit Tonen gleicher Amplitude
von 700 Hz und 1700 Hz, Messbedingun-
gen wie beim vorigen Test. Auch hier gibt
es nichts zu beanstanden; die Spitzen wer-
dennicht gekappt,der Nulldurchgang zeigt
ein sauberes X.

Die Uberpriifung von Trigerunterdrii-
ckung und Dimpfung des unerwiinsch-
ten SSB-Seitenbandes mit einem 1-kHz-
NF-Signal ergabexzellente Werte von mehr
als 80 dBc, sodass sie der Spektrumanaly-
sator nicht mehr erfassen konnte.

Eine Erfassung der Nebenaussendungen
auf 3,6 MHz, 14,1 MHz, 28,1 MHz und
50,1 MHz ergab mit 100 W an 50 Q ledig-
lich Harmonische der jeweiligen Sendefre-
quenz. Als stdrkste traten bei 3,6 MHz die
3. Harmonische mit-70 dB, bei 14,1 MHz
die 3. Harmonische mit —60 dB und bei
28,1 MHz die 2. Harmonische mit —61 dB
und die 5. mit —67 dB auf. Bei 50,1 MHz
erreichte die 2. Harmonische —78 dB. Also
alles im griinen Bereich.
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Bild 44: Verlauf des Sender-Gesamtrauschens
fiir drei Amateurbander

Der AM-Seitenband- und Klirrfaktor-
Test erfolgte mit einem 1-kHz-Ton bei
der maximalen Trégerleistung von 25 W.
—7 dBc entsprechend 90 % Modulations-
grad lieferten einen Klirrfaktor von etwa
2%.

Der FM-Hub wurde praxisnah durch lau-
tes Besprechen des Mikrofons HM-219 er-
mittelt. Es ergab sich ein Spitzenhub von
4,3 kHz. Ein CTCSS-Ton vom 100 Hz (12)
erbrachte einen Hub von 530 Hz.

Zur Ermittlung des Sender-Gesamtrau-
schens diente ein PERSEUS-SDR-Empfin-
ger mit Software-Version 4.1a, der einen Pe-
gel 1 dB unter dem ADU-Klippen bei der
Trégerfrequenz angeboten bekam. Bei ei-
nem (unmodulierten) RTTY-Signal von 100
W wurde der Rauschpegel an dessen Emp-
fangspegel-Anzeige in 1-2-5-Abstidnden ab-
gelesen. In Bild 44 ist das Ergebnis fiir drei
Amateurbdnder zu sehen.

Wie auf der Empfangsseite ist bei einem
SDR auch die Sendelatenz wichtig. Dazu
wurde als Eingangsspannung eine einzige
1-kHz-Sinusschwingung eingesetzt und das
Ausgangssignal beobachtet. Die Latenz be-
trug danach bei allen drei TBW-Einstellun-
gen Wide, Mid und Nar etwas iiber 4 ms.
Bild 38 zeigt als Beispiel die Kurve fiir Mid.
Auch das sind Werte, die in der QSO-Pra-
xis nicht auffallen.

B Fazit

Der IC-7300 kann nicht nur durch sein
Preis-Leistungs-Verhiltnis iiberzeugen. Gu-
te technische Daten, das schnelle Spek-
trumskop plus Wasserfall, eine schone Un-
terstiitzung bei der stindigen Bandbeob-
achtung und -analyse, samt beriithrungs-
empfindlichem Bildschirm sprechen fiir
sich. Das Prinzip des direkt abtastenden
Empfingers machen den Analog-Digital-
Umsetzer zu dem kritischsten Element. In
der Praxis sollte seine Ubersteuerung jedoch
in der Regel keine Probleme bereiten. Ins-
gesamt also eine klare Empfehlung fiir den
schmaleren Geldbeutel. Aktueller Preis:
1370 €. Unsere Testgerite hatten folgende
Seriennummern: VA70J 02001981,DJ1TO
03001476 und danach 03003118.
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LD-5 von LNR Precision —
5-Band-SSB/CW-Transceiver fiir KW

JAMES HANNIBAL - KH2SR

Ein besonders fiir den Portabelbetrieb verwendbarer Transceiver ist der
LD-5 von LNR Precision. Dieses mit 5 W Sendeleistung ausgestattete
softwaredefinierte Radio verfligt (iber einige Besonderheiten, die es aus
der Masse anderer QRP-Geréte herausheben.

Der in den USA von LNR Precision [1] her-
gestellte und auch dort erhiltliche LD-5 ist
ein 5-Band-SSB/CW-Transceiver fiir KW.
Nicht nur seine Abmessungen sind mit 120
mm x 100 mm x 50 mm gering. Im Hinblick
auf die Masse von nur 540 g (ohne Mikro-
fon, Antenne und Akkumulator) ist er ein
Leichtgewicht. Der Sendezweig des LD-5
deckt die Bander 40 m, 30 m, 20 m, 17 m
und 15 m ab, der Empfénger ist durchgin-
gig von 7 MHz bis 22 MHz nutzbar.

B Funktionsumfang

DerLD-5 beherrscht mehr alsnur SSB und
CW.Er istauchfiir verschiedene Digimo-
des wie PSK31, RTTY, SSTV und APRS
einsetzbar, wenn ein TNC/Modem sowie
ein Computer mit Soundkarte und passen-
der Software zum Einsatz kommen.

Das Menii enthilt nahezu zwei Dutzend
Einstellungen. Gliicklicherweise gibt es
auch 13 Tasten und zwei Knopfe, die die
Verdnderung vieler Parameter erlauben,

5»“ AND CW/SSB TRANSUEIVER

F AINR

. . o .

FILTER

PRFIATT STEP MODEINF

Der LD-5 besitzt einen Zweifach-VFO,
dessen letzte Einstellungen auf jedem Band
beim Bandwechsel erhalten bleiben. Das
beschleunigt das Aufsuchen oft genutzter
Frequenzen merklich. Auflerdem halte ich
den Empfiénger fiir besonders empfindlich.
Mit ihm lassen sich selbst leiseste Signale
aufnehmen.

Ein paar Ausstattungsmerkmale des LD-5
sind nur bei wenigen QRP-Geréten zu fin-
den. Dazu zihlen die VOX fiir CW und
SSB sowie Storaustaster, Notch-Filter,
Rauschminderung, Vorverstérker, Abschwi-
cher und ein Sprachkompressor. Bei mei-
nen Tests fand ich heraus, dass all diese
Funktionen sehr effektiv sind, sodass sich
meine Fahigkeiten, zu horen und gehort zu
werden, verbesserten. Der LD-5 ist meines
Erachtens das einzige 5-Band-QRP-Gerit
mit diesem Funktionsumfang, das fiir un-
ter 600 US-$ auf dem Markt angeboten
wird.
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Bild 1:
Frontansicht des
5-Band-SSB/CW-
Transceivers LD-5
von LNR Precision

Fotos: KH2SR

ohne in das Menii abtauchen zu miissen.
Der leicht drehbare Abstimmknopf macht
einen soliden Eindruck.

Das Display ist hell und kontrastreich. Sei-
ne Hintergrundbeleuchtung schaltet sich ab,
wenn lange keine Taste oder kein Knopf
betitigt wurde.

Technische Daten (Auswahl)

Frequenz- TX: Amateurbidnder 40 ... 15 m
bereiche RX: 7...22 MHz

Sendearten  SSB, CW, AFSK
Sendeleistung 5 W

Empfind- 02 uVh

lichkeit mit 16-dB-Vorverstirker
Spannung 10,5...15V

Strombedarf RX <350 mA,TX<2A
Abmessungen 120 mm x 50 mm x 100 mm
(BxHxT)
Masse

540 g ohne Zubehor

Auf denersten Blick ist es kaum zu realisie-
ren,doch der LD-5 ist ein SDR-Transceiver
mit einer speziell entwickelten Plattform.
Fiir das CAT-System ist lediglich ein Trei-
ber fiir Kenwood-Gerite erforderlich.
Auf die Bitte um mehr Details zum SDR-
System erhielt ich von LNR folgende Ant-
wort: ,,Es kombiniert eine leistungsstarke,
rauscharme Schaltung mit einer DSP samt
speziellen differenziellen Algorithmen zur
Bearbeitung der 1Q-Signale, zur Phasen-
unterdriickung und zur Ausblendung des
unerwiinschten Seitenbands. Die im Ge-
gentakt arbeitenden A/D- und D/A-Um-
setzer ergeben eine zusitzliche Rausch-
unterdriickung.

Der Empfinger kann mit stérenden Signa-
len umgehen, die in 10 kHz Abstand 100 dB
starker sind — bei 50 kHz Abstand sogar
bis etwa 130 dB. Da Empfénger- und Sen-
dezweig denselben DSP-Kanal verwen-
den, gibt es keine Kluft zwischen der
Empfénger-Performance und der des Sen-
ders. Daher bleiben die benachbarten Fre-
quenzen sauber. In der Entwicklungsphase
orientierten wir uns am Seitenbandrau-
schen der Sender anderer SDR-Hersteller.
Unser Ziel war es, unseren Sender diesbe-
ziiglich mit modernen Geriten vergleich-
bar oder sogar besser zu gestalten.” Nach
einem anstrengenden Jahr der Entwick-
lung denken wir, dass wir dieses Ziel er-
reicht haben.*

Anden Schmalseiten sind alle Ein- und Aus-
ginge zugdnglich. Verfiigbar sind Buchsen

Y Anm. d.Red.: Genauere Angaben waren leider selbst
auf Nachfrage beim Hersteller nicht zu erhalten.

T > Bild 2:
— Blockschaltbild
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fiir Line In/Out, NF-Ausgang (Kopfhorer
oder Lautsprecher), Mikrofoneingang, Mor-
setaste (Hubtaste oder Paddle), PTT-Aus-
gang, BNC-Antennenbuchse, 12-V-Span-
nungversorgung, USB-Schnittstelle. Letz-
tere ist ein weiteres herausragendes Merk-
mal des LD-5 gegeniiber anderen
QRP-Geriten. Die Schnittstelle eignet
sich nicht nur dazu, Updates der Gerite-
Firmware einzuspielen, sondem auch zur
CAT-Steuerung durch einen Rechner. Un-
ter anderem sind Programme wie NI MM-
Logger, MixW und Fldigi nutzbar.

B Mikrofon, Stromversorgung

Das mitgelieferte Mikrofon erzeugt ein kla-
res und sauberes NF-Signal ohne feststell-
bare Ubermodulation, selbst wenn man re-
lativ laut spricht. Ein kleiner Lautsprecher
ist auf der rechten Seite des Gerits einge-
baut. Er produziert ein sauberes NF-Signal,
ist jedoch im Hinblick auf den Ausgangs-
pegel besonders dann etwas zu schwach,
wenn es Hintergrundgerdusche wie Stra-
enldrm, Wind oder eine Brandung in der
Néhe gibt. Dann sollte man lieber einen
Kopthorer oder externen Verstirker ver-
wenden. An ruhigen Orten ist der Lautspre-
cher ausreichend.

" i 0 ey )‘L

Bild 3: Aufder linken Seite befinden sich die
Buchsen fiir Morsetaste, Mikrofon, Kopfhérer
und Line In/Out.

Selbst wenn das mitgelieferte Mikrofon gut
funktioniert, ist es meiner Meinung nach
nicht die beste Losung. Ich habe vor, mein
fiir Handfunkgerite gedachtes Mikrofon
MF]J-285 so zu modifizieren, dass es am
LD-5 nutzbar ist. Dieses kleine, preiswerte
Mikrofon ist nur etwa ein Viertel so grof3
wie das mitgelieferte und wahrscheinlich
besser fiir QRPer mit wenig Platz in ihren
Rucksicken geeignet.

Bild 4: Innenansicht des LD-5 mit den vier
dicht iibereinander liegenden Leiterplatten

Ein Hohlstecker samt Kabel mit abisolier-
ten Enden befindet sich im Lieferumfang,
sodass sich schnell eine Verbindung zum
Akkumulator oder Stromversorgungsgerit
herstellen ldsst. Der LD-5 wurde fiir eine
Versorgungsspannung von 10,5 Vbis 15V
entworfen. Ich habe zwei 12-V-Akkumu-
latoren: eine Blei- und eine Lithium-Poly-
mer-Ausfiihrung. Der LD-5 arbeitet an
beiden einwandfrei. Wer beabsichtigt, den
LD-5 im Rucksack herumzutragen, dem
empfehle ich dringend, einen kleinen 12-V-
Lithium-Akkumulator mitzunehmen. Er be-
sitzt nur etwa ein Drittel der Masse eines
vonder Kapazitit her vergleichbaren Blei-
Pendants. Sie sollten auch iiber die Mit-
nahme eines kleinen faltbaren Solarpanels
nachdenken. Es kann den Akkumulator
vollgeladen halten, wihrend Sie in der
freien Natur funken.

B Erfahrungen

Wihrend eines Feldtests nutzte ich den
LD-5 bei einer Autoreise entlangder Kiiste.
Wenn die Fahrpausen am Tag lang genug
waren, errichtete ich fiir 40 m, 30 m und
20 m die ebenfalls von LNR hergestellte
endgespeiste Antenne EFT-MTR mit 19,8 m
Linge.

Bild 5: Auf der rechten Seite sind die Buchsen
fur 12 V, PTT, Antenne, CAT sowie der Laut-
sprecher angeordnet.

Bei einer Ubemachtung war ich froh darii-
ber, dass sich mein Zimmer in der zweiten
Etage des Hotels auf einem Hiigel befand.
Das erlaubte mir, diese Antenne aus dem
Fenster und hinunter zum Dachfirst in etwa
wie eine Sloper-Antenne aufzubauen, was
mit dem LD-5 recht gut funktionierte.
Wiihrend der kurzen Stopps an verschiede-
nen Buchten, Strinden und Parks an der
Kiiste nutzte ich meine Wonder Wand oder
die dhnlich aufgebaute Miracle Whip als
Antenne. Beide lassen sich in Sekunden er-
richten und sind zusammengepackt so klein,
dass sie in die meisten Rucksicke passen.
Auflerdem erfordem sie weder Mast, Schel-
len noch lange Dréhte. Beide Antennen sind
etwa 1,3 m lange Vertikal-Teleskopstrahler
mit einer integrierten Abstimmeinheit fiir
alle Bénder. Diese Antennen arbeiten eini-
germaf3en gut am LD-5. Ich konnte mit ih-
nen Partner innerhalb einiger Hundert Mei-
len erreichen.

Auf einer anderen Reise verwendete ich
nochmals die oben genannte EFT-MTR
wieder in einer Sloper-Konfiguration, dies-
mal jedoch an einem zerlegbaren 6,7-m-
Glasfibermast am Strand. Mit diesem be-
sonderen Set-up konnte ich unter Verwen-
dung von 4 W Sendeleistung in SSB auf
20 m und 40 m Stationen bis zu 1400 km
Entfernung erreichen.

Bei einem anderen SSB-Einsatz erreichte
ich mit nur 5 W auf 20 m sogar Stationen in
2200 km Entfemung. Meine bisher grofite
mit dem LD-5 iiberbriickte Distanz betrigt
3780 km auf dem 15-m-Band mit 5 W Sen-
deleistung. Als Antenne kam dabei eine
Carolina Windom 40, ein auflerhalb der
Mitte gespeister Dipol in etwa 9 m Hohe
tiber Grund in einer Inverted- V-Konfigu-
ration, zum Einsatz.

Ein Mitarbeiter von LNR berichtete, dass
wihrend einer Demo-Vorfiihrung in Hunts-
ville/Alabama ein Kédufer einen bekannten
Funkamateur auf Rodriguez (Prifix 3B9)
im Indischen Ozean miteiner simplen 20 m
langen, vertikal errichteten endgespeisten
Antenne — ebenfalls von LNR - erreichte.
Das waren 16 625 km — nicht schlecht fiir
einen 5-W-Sender.

Als Transportverpackung verwende ich ei-
nen stabilen kleinen, wasserfesten und aus-
gepolsterten Koffer,dernicht viel grofier als
der LD-5 ist. Er bietet Platz, um zusitzlich
einen Lithium-Akkumulator, das Strom-
versorgungskabel, eine kleine Morsetaste,
Kopfhorer sowie Gegengewicht, kleines
Logbuch, Miniaturstift und ein Ausdruck
des ARRL-Bandplans unterzubringen. Das
erlaubte mir, den LD-5 in einen Rucksack
zu packen und bei Wanderungen mitzuneh-
men, ohne dass ich mir Gedanken darum
machen musste, anderes Equipment nicht
zu beschédigen. Solche Schutzkoffer sind
meiner Meinung nach dringend zu emp-
fehlen. Sie lassen sich in vielen Arten von
Geschiften und in unterschiedlichen Gro-
en finden.

Der LD-5 besitzt kleine ausklappbare Fiife.
Sie erlauben es, das Gerit in einem kom-
fortablen Blickwinkel aufzustellen. Fiir mich
ist dieses Merkmal das Sahnehdubchen.

B Zusammenfassung

Ich habe schon einige portable KW-QRP-
Gerite benutzt und auch selbst gebaut. Un-
ter allen ist der LD-5 von LNR bisher mein
Favorit. Aufgrund seiner kompakten Ab-
messungen und geringen Masse ist er ein
ideales Gerdit fiir den Portabelbetrieb. Die
Mitarbeiter von LNR geben bereitwillig
Auskunft zu technischen Fragen und hel-
fen bei Problemen.

shootanyangle@yahoo.com
Bezugsquelle

[1]1 LNR Precisions, Inc.: LD-5. www.Inrprecision.com
— ORP Transceivers
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Mein Nachbar funkt auch -
Nahfeldprobleme reduzieren

HANS-JOACHIM PIETSCH - DJ6HP

GroBe Conteststationen oder DXpeditionen kennen das Problem, wenn
auf engem Raum mehrere Funkamateure gleichzeitig auf den Bdndern
aktiv sind. Fiir die Zeit einer solchen Aktivitdt werden teils Schichtpldne
erstellt, um gegenseitige Beeinflussungen zu minimieren. Wohnen jedoch
zwei aktive Funkamateure nebeneinander, sind dauerhafte L6sungen ge-

fragt.

Storungen des eigenen Amateurfunkver-
kehrsdurch fehlerhafte Gerite in der Nach-
barschaft lassen sich durch entsprechende
Mafinahmen einvernehmlich oder mit der
Unterstiitzung durch die BNetzA in vielen
Fillen abstellen.

Problematisch wird es allerdings, wenn der
direkte Nachbar ebenfalls Funkamateur ist
oder wird. Denn dann sind erhebliche Pe-
gel auf den Nutzfrequenzen zu erwarten,
die den Dynamikbereich des Empfingers
weit iiberschreiten oder den Empfénger-
eingang sogar zerstoren konnen.

B Streckenddmpfung

Die sogenannte Streckenddmpfung ist das
logarithmische Verhéltnis von abgestrahlter
Sendeleistung zur aufgenommenen Emp-
fangerleistung. Sie ist im Kurzwellenbe-
reich vor allem von den momentanen Ei-
genschaften der Ionosphire abhingig.
Werte von lediglich 100 dB sind durchaus
tiber sehr weite Verbindungen iiblich, so-
fern gute Ubertragungsbedingungen herr-
schen. Ein Sendesignal von 1 W (30 dBm)
erscheint dabei mit —70 dBm am Emp-

In diesem Beitrag beschreibe ich Pegelab-
schitzungen und deren Folgen, die gegebe-
nenfalls zu beriicksichtigen sind.

B Dynamikbereich des Empféangers

Die untere Empfindlichkeitsgrenze liegt fiir
KW-Empfinger praktisch* bei etwa 0,2 yV
an 50 Q, was dem definierten S-Wert von
»1* entspricht. Dies sind —121 dBm bzw.
ist die unglaublich kleine Leistung von
0,79 fW (Femtowatt, 1 fW = 105 W).
Bei einem Dynamikbereich von 100 dB,
wie er bei sehr guten Empfingern ange-
nommen werden kann, reicht der ,,brauch-
bare Empfangspegel hiernach bis 21 dBm,
umim linearen Bereich des Empféngerein-
gangs zu bleiben. Dies entspricht etwa einer
Anzeige von S9+50dB (10 ¢ W), wobei S9
mit —73 dBm definiertist (50 ¢V an 50 Q2),
und einer S-Stufe mit 6 dB.

* Der theoretische Wert des sog. Minimum Discernible
Signal (MDS) liegt bei manchen Geriten noch
deutlich darunter, siehe Testberichte im FA.
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Bild 1:
Messschaltung
in einer Plastik-
schachtel mit
Kalibriertabelle

Funkbetrieb basiert auf dieser Tatsache.
Vergleichbare Dampfungen auf Leitungen
iber groBBe Distanzen sind weitaus hoher.
Anders verhilt sich die Streckenddmpfung
iiber kurze Entfernungen, hier sind Lei-
tungsverbindungen im Vorteil: Im Kurz-
wellenbereich lassen sich zwischen den
Antennen bereits Dimpfungen von 40 dB
bis 50 dB messen, wenn sie lediglich einen
Abstand von rund 50 m zueinander haben.
Nebeneinander stehende Mobilstationen
miissen mit Werten um 10 dB rechnen.

B Funkamateur als Nachbar

Bei einer Distanz zwischen KW-Stationen
von mehreren Hundert Meternbewegt sich
die Streckenddmpfung um 60 dB, sodass bei

AAT18, AA1130.A.

Db
Qﬂ %m wB v

Bild 2: Einfache HF-Messschaltung

Antenne

einer Sendeleistung von 100 W (50 dBm)
mit einer Empfangsleistung um —10 dBm
(0,1 mW) zu rechnen ist.

Damit istder Empfinger bei Gleichwellen-
betrieb wahrscheinlich iiberfordert, sodass
Verzerrungen nicht auszuschliefen sind.
Abhilfe verschafft hier der eingebaute Ab-
schwicher, die Gefahr einer Beschédigung
des Empfingers besteht eher nicht.

Eine direkte Nachbarschaft von Funkama-
teuren bereitet allerdings ernsthafte Proble-
me, zumal bei Antennenentfernungen unter
50 m bei ungiinstigen Verhiltnissen ledig-
lich Streckenddmpfungen um 40 dB auf-
treten konnen. Bei 100 W Sendeleistung
sind somit am Empfinger bis zu 10 mW
(10 dBm) zu erwarten. Dies fiihrt im Regel-
fall nicht zur Zerstérung des Empfinger-
eingangs. Dieser darf bei vielen modernen
Geraten wohl mit 50 mW (17 dBm) belastet
werden, was einer Eingangsspannung von
1,5 V an 50 2 entspricht.

Ein Sendebetrieb ohne die gegenseitige
Beeinflussung der beiden aktiven Funker
ist unter diesen Verhiltnissen allerdings
nicht mehr zu erwarten.

B Messung der Empfangsleistung

Um die dargestellten Ubersteuerungspro-
bleme abschitzen zu kdnnen, sind die Emp-
fangsleistungen zunichst zu messen. Hierzu
dient im Idealfall ein HF-Milliwatt-Meter
mit einem 50-Q-Abschluss.

Steht ein solches Instrument nicht zur Ver-
fiigung, reicht eine einfache Schaltung ge-
mif Bild 2: Das Antennensignal wird hier-
bei durch einen 51-Q2-Schichtwiderstand
belastet. Die verwendete Germaniumdiode
mit niedriger Schwellspannung erzeugt mit
dem Siebkondensator eine Gleichspannung,
die nach entsprechender Kalibrierung der
Messanordnung ein Aquivalent zur emp-
fangenen Leistung ist.

Die angegebenen Spannungs- bzw. Leis-
tungswerte auf dem Deckel vom Gehiuse
des Schaltungsaufbaus in Bild | werden bei
einem Nachbau und dessen Kalibrierung
sicherlich etwas abweichen, aber in der
gleichen GroBenordnung bleiben.

Bei diesen Messungen ist der Aufbau der
Antennen sowie der Stationen von beson-
derer Bedeutung: Eine ,,saubere* Erdung
der Anlagen sollte gewéhrleistet sein. Di-
rekt am Senderausgang bzw. Empfénger-
eingang sind Mantelwellendrosseln einzu-
schleifen. Dies nach Moglichkeit ebenso
dort, wo die koaxiale Speisung an der ei-
gentlichen Antenne endet.
Mantelwellenstrome und nicht definierte
Erdverhiltnisse fiithren sonst zu nicht nach-
vollziehbaren Messergebnissen und unter
Umstdnden zu erheblich hoheren Emp-
fangspegeln. Grundsétzlich gilt das soge-
nannte Reziprozititsgesetz, wonach der
Messvorgang ebenso beim Umkehren der



Amateurfunktechnik

Antenne TRX

1
2 ------
1

RL1 RL2
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Bild 3: Schaltung des Dampfungsglieds
fiir 20 dB

Senderichtung —also der Tausch der Sende-
und Empfangsanlagen — zu gleichen Er-
gebnissen fiihren muss.

Bei diesen Messungen ist allerdings eben-
falls zu beriicksichtigen, dass der Empfén-
ger-Eingangswiderstand mit reellen 50 Q
angenommen wird. Das ist in der Praxis
meist nicht der Fall, vielmehr sind erhebli-
che Abweichungen mit Blindanteilen mog-
lich. Auf die hier dargestellten Betrach-
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tungen hatdies allerdings keinen entschei-
denden Einfluss.

B Problemldsungen

Entscheidend fiir die ,,Rettung* des einver-
nehmlichen Amateurfunkbetriebs in enger
Nachbarschaft ist die Kooperation der Be-
teiligten. Bestandsrechte desjenigen, der
zuerst da war, erinnern an die kontrapro-
duktiven Anspriiche von KW-Runden, die
»ihre Frequenz* schon iiber Jahre hinweg
immer am selben Ort im Band belegen
und gegen etwaige neue Mitbenutzer ,,ver-
teidigen®.

Dies ist mit Sicherheit nicht zielfithrend.
Weiterhin ist ein gewisses Maf3 an Sach-
kompetenz erforderlich, die — wenn notig
— von Dritten einzuholen ist.

Die Einigung auf bestimmte Betriebszei-
ten ist sicher der einfachste Losungsweg.
Doch schrinkt dies die Ausiibung des Hob-
bys in groBem Mal3e ein, was kaum akzep-
tiert wird. Die Vermeidung von Gleich-
wellenbetrieb ist ebenfalls schwer realisier-
bar, weil dies die Wahl der Amateurfunk-

bédnder, von denen zu bestimmten Tages-
zeiten ohnehin nur zwei oder drei verfiigbar
sind, einschrankt.

SchlieBlich bleibt allein der Weg, das spezi-
fische Nachbarschaftsproblem mit techni-
schen Mitteln zu l6sen. Eine Moglichkeit
wire der Einsatz hochselektiver mitlaufen-
der Preselektoren, doch sind die Kosten fiir
solche Gerite erheblich, sodass sich meist
nur gesponsorte Contest-oder DXpeditions-
Stationen solche Investitionen leisten.

Es bleibt schlieBlich nur der recht ,,brutale*
Weg, das Eingangssignal vom Nachbarn so
weit zu ddimpfen, dass der Empfinger einer-
seits nicht zugestopft wird. Andererseits ist
dann — zwar unter Feldstiarkeverlust — noch
leidlicher Funkbetrieb moglich.

B Dampfungsglied als Kompromiss

Geht man von einer Sendeleistung von
100 W (50 dBm) bei einer angenomme-
nen Streckenddmpfung von 50 dB aus und
fiigt in die Antennenleitung ein Damp-

Bild 4:

Aufbau des
Dampfungsglieds
auf einer Universal-
platine

Fotos: DJ6HP

erwartende Empfangssignal einen Pegel von
—20 dBm oder 10 pW. Das S-Meter steht
dann auf der betreffenden Frequenz zwi-
schen 9+50 dB und 9+60 dB, soweit dies
noch abzulesen ist.

Diese Situation ist fiir die meisten Empfén-
ger gerade noch akzeptabel, sodass auf dem
gleichen Band, wenn auch mit reichlich
Frequenzabstand, paralleler Funkbetrieb
moglich ist. Leichte Verzerrungen sind u. U.
in Kauf zu nehmen.

Bei den durchweg hohen Feldstiarken von
Signalen im 40-m- und im 80-m-Band ist
der Verlust von 20 dB in den meisten Fillen
zu verkraften. Im Zweifelsfall kann sogar
der inteme Abschwicher des Transceivers
hinzugeschaltet werden, um in den linearen
Bereich des Empfingers zu gelangen.

Um nicht in das vorhandene Funkgerit ein-
greifen zu miissen, was angesichts eines
heute oft filigranen Aufbaus sehr schwierig
ist und zudem den Garantieanspruch in
Zweifel zieht, schleift man ein zusétzliches
Dampfungsglied direktin das Koaxialkabel
ein. Gemal Bild 3 besteht die Schaltung aus

einem 20-dB-n-Glied mit einer Ein- und
Ausgangsimpedanz von 50 .

Im Sendebetrieb muss das Dampfungsglied
selbstredend gebriickt werden; fiir diese
Aufgabe sind zwei Wechsler der Reed-Re-
lais RLI und RL2 zusténdig. Die Steuerung
dieser Umschaltung iibernimmt der Trans-
ceiver mit seinem Ausgang TX-GND, der
sonst die externe Endstufe steuert. Der
Schalter S1 iiberbriickt diese Dampfung,
wenn der Nachbar nicht zu Hause ist.

Bild 4 zeigt den Aufbau auf einer Univer-
salplatine, wihrend in Bild 5 Didmpfungs-
glieder fiir verschiedene Werte gelistet sind.

B Zusammenfassung

Wohnen Funkamateure in unmittelbarer
Nihe, ist damit zu rechnen, dass deren
Empfénger weit iiber deren Dynamikbe-
reich hinaus belastet werden und damit ein
gleichzeitiger Funkbetrieb nahezu unmog-
lich ist. Abhilfe schaffen hochselektive
nachgefiihrte Preselektoren oder Damp-
fungsglieder. Letztere sind so zu bemessen,

500 33
Rant A
150 150 RX
500
6dB
91

82 82
Bild 5: 12d8
n-Dampfungs-
glieder 240
unterschied-
licher Werte
firR; =R, = 62 62
50 Q 2008

dass einerseits der jeweilige Empfinger
durch das Nachbarsignal nicht vollig zuge-
stopft wird. Andererseits muss noch Funk-
betrieb moglich sein, wenn auch unter
Kompromissen durch die Absenkung der
Eingangspegel.
Sendeleistungen von mehr als 500 W sind
allerdings selbst unter diesen Bedingungen
nur dann méglich, wenn der Nachbar seine
Station definitiv geschlossen hat. Bei sorg-
faltigem Antennenaufbau, Unterdriickung
von Mantelstromen und sachgerechter Er-
dung ist fiir beide Seiten paralleler Funk-
betrieb moglich.
Die Antennen meines Nachbarn DKIFY
sind nur 30 m entfernt. Trotz gleichzeitigem
Amateurfunkbetrieb sind wir nach wie vor
befreundet — dank eines Dampfungsglieds.
pietsch7 3@aol.com
Bezugsquellen

[1] Reedrelais, Typ Panasonic DR12 SDS, Best.-Nr.
504964-5: www.conrad.de

[2] Germaniumdiode, Typ AA 113: FA-Leserservice,
www.box73.de

[3] Metallschichtwiderstinde, 0,6 W fiir Dampfungs-
glieder: www.reichelt.de

FA 8/16 « 733



Wissenswertes

Grundlagen der Digitalisierung

analoger Signale

Dr. MATTHIAS HORNSTEINER - DG4MHM

Nicht wenige Funkamateure arbeiten inzwischen mit Tonaufzeichnungs-
und -bearbeitungssoftware, um ein NF-Signal digital zu erfassen, zu
speichern und anschlieBend zu analysieren. Ein Beispiel dafiir ist die
Software Audacity, die in einem spéteren Beitrag beschrieben wird. Auch
SDR-Technologie wére ohne digitalisierte Signale undenkbar. Zum bes-
seren Verstadndnis der dabei ablaufenden grundlegenden Prozesse der
Signalverarbeitung ist es durchaus hilfreich, sich ndher mit den elemen-
taren Aspekten des sogenannten Samplings zu befassen.

Moderne, softwaregestiitzte Signalverar-
beitung setzt die Digitalisierung des betref-
fenden Signals voraus. Dieser als Sampling
bezeichnete Vorgang folgt physikalischen
Zusammenhingen, die unabhidngig davon
giiltig sind, ob ein NF- oder ein HF-Signal
bearbeitet wird. Deshalb beziehen sich die
nachstehenden Ausfithrungen im Interesse
einer einfacheren Darstellung zunédchst auf
ein NF-Signal. Audio-CDs sind ohnehin

nen Werte ab. Je mehr Aufnahmen pro
Zeiteinheit erfolgen, desto starker nidhert
sich die resultierende Abbildung dem Ori-
ginal an. In der deutschen Sprache hat sich
dafiir das englische Wort Sampling einge-
biirgert, dies wird deshalb im Folgenden
auch verwendet. Es beschreibt dariiber
hinaus die Bearbeitung von Ténen, Klén-
gen und deren Neuzusammenstellung am
Computer.

Bild 1:

Audio-CDs sind ein
Beispiel fiir digita-
lisierte Tonaufzeich-
nungen; ein CD-
Player wie dieser
von Marantz wandelt
die Daten bei der
Wiedergabe in

eines von vielen Beispielen dafiir, wie di-
gitalisierte Tone und Kldnge zur alltdgli-
chen Selbstverstindlichkeit geworden sind
(Bild 1).

Grundsitzlich erfordert das Aufnehmen
von Toénen einen Schallwandler, z.B. ein
Mikrofon, mit dessen Hilfe die Tone in
analoge elektrische Signale umgesetzt wer-
den. Die Information eines solchen Audio-
signals ist in dessen zeitlichem Amplitu-
denverlauf enthalten. Wenn eine digitale
Aufzeichnung und Weiterverarbeitung er-
folgen soll, sind die Eingangssignale hin-
reichend oft abzutasten. Bild 2 veranschau-
licht diesen Prozess.

Bei der anschlieenden Digitalisierung wird
eine Konvertierung in eine Folge von Im-
pulsen vorgenommen. In zumeist regelméa-
Bigen Abstinden misst man das Analog-
signal und speichert die Messproben (eng]l.
samples) sequenziell ab. Damit gewinnt
man aus einem anfénglich zeit- und wert-
kontinuierlichen Signal ein zeit- und wert-
diskretes Digitalsignal.

Maf3geblich fiir die digitale Tonaufnahme
ist in der Praxis der Analog-Digital-Um-
setzer, der sich auf der Soundkarte des
Computers befindet (Bild 3). Dieser er-
stellt ,,Momentaufnahmen® des elektri-
schen Signals und speichert die gewonne-
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analoge Signale um.

Das deutschsprachige Benutzerhandbuch
zum Audioprogramm Audacity [1] stammt
zwar aus dem Jahr 2005, bietet aber auf den
Anfangsseiten zu diesem Thema kurze
und leicht verstdndliche Erlduterungen, die
nicht nur interessant, sondern nach wie vor
aktuell sind.

B Digitale Aufnahmeparameter

Zwei Eingangsgrofien sind fiir die Giite
der digitalen Tonaufnahme entscheidend:
Dieerste bezeichnetden Abstand zwischen
den Abtastzeitpunkten und heifit Abrast-
intervall. Sofermn es konstant ist, kann man
eine Samplefrequenz angeben (auch als
Samplerate bezeichnet). Eine Audio-CD
weist 44100 Samples pro Sekunde auf.
Dies ist der in der Audiotechnik am hidu-
figsten verwendete Wert und daher die Vor-
einstellung vieler Toneditoren. Bei DVD-

wemil A/D-Umsetzer p-w=| Digitalrechner fr==s-

tt) m £

Bild 2: Funktionsprinzip des Samplings;
aus der Abtastung des kontinuierlichen
Signals f(t) resultiert ein Satz von Zah-
lenwerten m, die der Rechner verarbei-
tet und daraus einen Abtastsatz f,, am
Ausgang erzeugt.

Audio und professioneller Studiotechnik
sind Abtastraten von 48 kHz bis 192 kHz
iiblich.

Die zweite wichtige Eingangsgrofle ist die
Samplebreite. Wihrend die Samplefrequenz
fiir die ,,horizontale* Genauigkeit verant-
wortlich ist, gibt sie die maximale Anzahl
der ,vertikalen Schritte und somit den Dy-
namikumfang an (also den Abstand zwi-
schen der leisesten und der lautesten Stel-
le). Sie ist ein Maf} dafiir, wie viele Laut-
stirkeabstufungen digital codierbar sind.
Eine Audio-CD hat eine Aufldsung von
16 Bit, das entspricht 2!'6 bzw. 65536
moglichen Schritten. Ein Dynamikbereich
von 24 Bit, wie er Standard in Tonstudios
ist, umfasst gar 16777216 Stufen.

Die Urspriinge der Forschung zum Thema
Sampling gehen bis ins frithe 20. Jahrhun-
dert zuriick. Der gro3e Durchbruch gelang
indes erst 1949, als Claude Shannon in sei-
ner wegweisenden Publikation [2] das nach
ihm und Harry Nyquist benannte Abtast-
theorem veroffentlichte [3]. Er stiitzte sich
dabei auch auf die Theorie der Kardinal-
funktionen von Edmund Taylor Whittaker
und dessen Sohn John Macnaghten Whit-
taker. Unabhdngig davon fiihrte Wladimir
Kotelnikow diesen Lehrsatz in der russi-
schen Literatur ein, wovon der Westen
aber erst in den 1950er-Jahren Kenntnis
erlangte. In Wiirdigung der Verdienste je-
ner Wissenschaftler setzt sich in neueren
Arbeiten zunehmend der Begriff WKS-
Theorem durch (WKS fiir Whittaker, Ko-
telnikow, Shannon).

Eine detaillierte mathematische Beschrei-
bung wiirde den Rahmen dieser Einfiihrung
sprengen. Fiir das tiefere Verstidndnis sind
aber Kenntnisse einiger fundamentaler As-
pekte niitzlich.

B WKS-Theorem und Aliasing

Zur Veranschaulichung betrachten wir zu-
nédchst ein aus Wildwest-Spielfilmen be-
kanntes Phanomen. Die Filmszene zeigt
eine Postkutsche, die durch die staubige
Pririe féhrt. Plotzlich jagen Réuber aus
dem Hinterhalt dem Gefahrt hinterher. Der
Kutscher gibt den Pferden die Sporen und
hofft, so vor den Dieben fliichten zu kon-
nen. Immer wieder fokussiert die Kamera
auf die Kutschenrider, welche sich zuneh-
mend schneller drehen. Ab einem bestimm-
ten Punkt scheint es jedoch, dass die Rad-
speichen trotz ansteigender Geschwindig-
keit auf einmal langsamer rotieren. Nun
kommen die Verfolger gefihrlich nahe, so-
dass der Wagenlenker das Tempo weiter
erhoht. Doch jetzt scheinen die Wagenrdder
stillzustehen und falls es den Pferden ge-
lingt, noch mehr Fahrt aufzunehmen, ent-
steht bei den Zuschauern der Eindruck,
dass sich die Rader sogar wieder riick-
wirts bewegen.
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Bild 3: Die Soundkarte realisiert beim PC die
Umsetzung des analogen Eingangssignals in
digitale Daten; hier im Bild eine externe Ver-
sion, die iiber die USB-Schnittstelle mit dem
PC verbunden wird.

In Bild 4 verbleibt die Radfrequenz unter-
halb der Bildfrequenz der Filmkamera. Un-
ter dieser Bedingung kann der Zuschauer
die natiirliche Vorwértsbewegung der Rad-
speichen erkennen. Beschleunigt nun die
Kutsche und iiberschreitet die Frequenz des
Wagenrads die Hilfte der Filmfrequenz,
fithrt dies zur optischen Tduschung, dass
sich das Rdderwerk nun langsamer statt
schneller dreht. Man bezeichnet eine sol-
che Erscheinung als Aliasing.

Nihert sich die Radfrequenz weiter der
Bildfrequenz, so reduziert sich immer mehr
die beobachtbare Verdnderung der Spei-
chenposition. Fallen beide schlielich zu-
sammen (bzw. die Radfrequenz entspricht
einem ganzzahligen Vielfachen der Film-
frequenz), so kommt es zum scheinbaren
Radstillstand (Bild 5). Der Grund ist, dass
die rot markierte Speiche in allen Aufnah-
men in der gleichen Winkelposition zu se-
hen ist.

Das Phinomen der riickldufigen Bewe-
gung tritt auf, sobald die Frequenz des Ra-
des die Bildfrequenz iibersteigt (Bild 6).
Die gekennzeichnete Speiche wird nicht
erst abgebildet, wenn sie erneut dieselbe
Position erreicht,sondemetwas friiher. Der

Effekt setzt sich von einem Bild zum néchs-
ten fort und ldsst den Zuschauer glauben,
das Rad drehe sich riickwirts.

Jene kurze Episode aus der Zeit des Wil-
den Westens veranschaulicht, worauf es
beim Sampling ankommt: Die Abtastung
sollte in einer Weise erfolgen, die es er-
laubt, das urspriingliche Signal rekonstru-
ieren zu konnen. Diese Aufgabe ist nicht
trivial, denn es ist wahrscheinlich, dass zu
einem Satz diskreter Abtastpunkte neben
der Originalfunktion weitere Kurvenver-
laufe passen.

Solche Mehrdeutigkeiten lassen sich ver-
meiden, wenn das WKS-Theorem erfiillt
ist:

Umdie echte Funktion wiederzugewinnen,
ist selbige mit einer Rate abzutasten, die
groler als das Doppelte ihrer hochsten
Frequenzkomponente ist:

fsample >2 'fmax

Dazu ist Folgendes zu bemerken:

— Die exakte Rekonstruktion ist praktisch
nicht durchfiihrbar, da hierfiir eine un-
endliche Anzahl an Abtastpunkten von-
noten wire. Daher beschrinkt man sich
in der Praxis darauf, sich dem urspriing-
lichen Signal moglichst gut zu ndhern.

— Gleichung (1) entspricht zwar der popu-
liren Schreibweise, sie stellt aber einen
Spezialfall dar, weil sie lediglich fiir Ba-
sisbandsignale (d. h. f,;, = 0 Hz) gilt. All-
gemeiner trittanstelle von f;,, die Band-
breite B = fi.x — fmin Und es gilt:

fsample >2- (ﬁnax _fmin) (2)

Die Erfassung aller Frequenzen im 70-cm-
Amateurfunkband zwischen 430 und 440
MHz wiirde geméf Gleichung (1) eine Ab-
tastfrequenz von mehrals f;, . > 880 MHz

ey

Rad-Drehrichtung

drehen.

- 00OO®

Bild 4: Veranschaulichung des Aliasing-Effekts anhand eines Speichenrads; tatsachliche
und wahrgenommene Bewegungsrichtungen stimmen hier iiberein, ...

Relelelele

Bild 5: ... bei fraq = fgig Steht das Rad scheinbar still, ...

Nelelelele

«» beobachtete Drehrichtung
Bild 6: ... libertrifft die Radfrequenz die Bildfrequenz, scheint sich das Rad riickwarts zu

erfordern, tatséchlich bedarf es nur fg,mpe
> 20 MHz, da nach Gleichung (2) gilt:

fsample > 2 - (440 MHz - 430 MHz).

Voraussetzung ist jedoch, dass vor der Ab-
tastung aus dem Signal sdmtliche Auf3er-
bandanteile mittels Bandpassfilter elimi-
niert wurden. Dieses Prinzip heifit Unter-
abtastung.

Haufig sind Sampleraten weit iiber jener
Schwelle in Gebrauch, welche nach dem
WKS-Theorem notwendig wire (Uberab-
tastung, engl. oversampling). Liegt nim-
lich die Nutzbandbreite sehr nahe bei der
halben Abtastfrequenz, so stellt das erheb-
liche Anforderungen an die Flankensteil-
heit des eingesetzten Tiefpassfilters. Der
Abgleich von derlei steilflankigen Analog-
filtern ist ziemlich miihsam.

Das ideale Tiefpassfilter zeichnet sich durch
eine rechteckige Ubertragungsfunktion aus.
Sie schneidet ganz exakt das Spektrum im
Frequenzraum ab und das gefilterte Signal
ist einwandfrei aus den Messpunkten re-
konstruierbar.

In der Praxis ist das freilich allenfalls in
sehr guter Ndherung realisierbar. Tiefpass-
filter weisen immer einen gewissen Uber-
gangsbereich zwischen praktisch nicht
vorhandener Abschwichung im Durch-
lassbereich und nahezu vollstindiger
Dampfung im Sperrbereich auf. Daher
kommen Analog-Tiefpassfilter mit einer
trapezformigen Ubertragungsfunktion zum
Einsatz, wie wir sie z.B. bei Butterworth-
Filtern vorfinden. Man bedenke auch, dass
eine zu hohe Flankensteilheit Phasendre-
hungen beim zu rekonstruierenden Signal
hervorruft sowie schlechte Impulseigen-
schaften bewirken kann. Zu beachten ist
ferner, dass diese Filterung vor der Digita-
lisierung geschehen muss. Eine nachtrig-
liche Korrektur von Aliasing-Fehlern ist
ausgeschlossen.

Zur Vermeidung von Aliasing-Effekten sind
Signalanteile mit Frequenzen hoher ist als
die halbe Abtastfrequenz vor dem Samp-
ling mit einem analogen Tiefpassfilter zu
eliminieren. Anderenfalls entstehen Arte-
fakte, die sich als storende Frequenzanteile
bemerkbar machen. Beispiel: Die Digitali-
sierung eines 1600-Hz-Sinussignals mit
einer Samplefrequenz von 2000 Hz verletzt
das Abtasttheorem und erzeugt ein 400-Hz-
Alias-Signal (2000 Hz — 1600 Hz = 400 Hz).
Eine Abtastung von 3300 Hz resultiert in
einem Differenzsignal mit 1700 Hz. Dies
ist jedoch mehr als die halbe Abtastrate
und ldsst sich mit einem Tiefpassfilter ent-
fernen.

Die Missachtung des WKS-Theorems hat
demnach als Konsequenz, dass das Ein-
gangssignal niederfrequente Pseudo-Fre-
quenzen erzeugt (siche das zu langsam
drehende Wagenrad in Bild 4).
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Die Bilder 7 bis.12 veranschaulichen das
Phidnomen in mehreren Schritten. Das Aus-
lesen des sinusformigen 7000-Hz-Signals
geschieht mit einer Samplefrequenz von
8000 Abtastungen pro Sekunde.

In Bild 7 ist allein das Originalsignal dar-
gestellt, in Bild 8 sind — gekennzeichnet
durch vertikale gestrichelte Linien — die
Sampleintervalle eingetragen. Bild 9 zeigt
erginzend die Abtastpunkte, also die
Schnittpunkte von Eingangssignal und
Abtastintervall. In Bild 10 ist zur besseren
Ubersicht der urspriingliche Wellenzug
weggelassen und nur die Samplepunkte
sind iibrig geblieben.

Zuletzt legen wir eine Interpolationskurve
zwischen die Punkte und es entsteht eine
neue Sinuskurve (Bild 11). Beim Ver-
gleich von Bild 7 mit Bild 11 erkennen wir
den deutlichen Unterschied zwischen der

Frequenz des Original- und des Alias-Sig-
nals. Letzteres schwingt nunmehr mit
1000 Hz.

B GroBe der Sampledatei

Samplefrequenz plus Dynamikbereich be-
stimmen die GroBe der zu speichernden
Sampledatei. Die Menge S der Bytes, die
pro Sekunde anfallen, betrigt:

S =fsample k- SB 3)

Hier bedeuten fg;,c die Abtastrate, k die
Anzahl der Kanéle (1 bei Mono, 2 bei Ste-
reo) und SB die Samplebreite (angegeben
in Bytes pro Sample). Beispiel: Eine fiinf-
miniitige Aufzeichnung in CD-Qualitét
(16 Bit bzw. 2 Byte, 44 100 Hz, Stereo) er-
gibt 44100 Hz - 2 Byte - 2 - 300 s = 52,92
MB. Pro Minute fallen folglich ungeféhr
10 MB an. Eine 24-stiindige Aufnahme be-

Bild 7:

Beispiel fiir die
Erzeugung einer
Alias-Frequenz;
hier: sinusférmi-
ges Originalsignal
mit f = 7000 Hz

Bild 8:
Originalsignal

plus Abtast-
intervall mit
8000 Samples
pro Sekunde

Bild 9:
Darstellung

der Abtast- und
somit der
Schnittpunkte
zwischen Ein-
gangssignal und
Abtastintervall

Bild 10:

Nur die Sample-
punkte sind
noch zu sehen.

Bild 11:
Verbindung der

Samplepunkte
mit einer pas-
senden Inter-
polationskurve

Bild 12:
Vergleich von
Eingangssignal
(rot) und neuem
Alias-Signal
(blau), das eine
geringere Fre-
quenz aufweist
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notigt dann um die 15 GB Speicherplatz
und die Datenrate liegt bei 1,4 MBit/s.
Die direkte Abtastung von HF-Signalen
ohne vorherige Umsetzung in eine niedri-
gere Frequenzlage bietet nicht nur die
Moglichkeit, die Funktionen eines Emp-
fangers fast ausschlieBlich in Software zu
realisieren (SDR, engl. Software Defined
Radio), sondern erlaubt auch die Speiche-
rung der Signale ganzer Frequenzbidnder
iiber einen ldngeren Zeitraum und ihre
nachtrigliche Auswertung.

Ein Beispiel dafiir ist der unter Funkama-
teuren und KW-Horern bekannte software-
definierte Empfanger PERSEUS (Bild 13).
Er erlaubt die Sampleraten 125 kHz, 250
kHz, 500 kHz, 1 MHz und 2 MHz (die al-
temativen Einheiten lauten ks/s und Ms/s,
also Kilosamples bzw. Megasamples pro Se-
kunde), der Dynamikbereich betrigt 24 Bit.
Im Fall einer Rate von 500 kHz (entspre-
chend 250 kHz Bandbreite) summieren sich
im Stereobetrieb pro Minute immerhin
180 MB. Eine 250-kHz-Aufzeichnung iiber
einen Tag verbraucht in dem Fall 259 GB
und die Datenrate entspricht 24 MBit/s. Mit
relativ bescheidenen Bandbreiten schreibt
man somit géngige Festplatten schnell voll.
Betreiben wir das Spiel im 20,5 MHz brei-
ten UKW-Band (87,5 MHz bis 108 MHz),
dann bedingt dies sogar eine Samplerate
von 41 MHz. Unter der Annahme von 24
Bit und Stereo kommen 246 MB pro Se-
kunde bzw. 886 GB pro Stunde zusam-
men. Infolgedessen ist fiir die Aufnahme-
zeit von einem Tag mit 21 TB und einer
erforderlichen Ubertragungsrate von 1920
MBit/s zu rechnen. Wer dagegen fiir sta-
tistische Untersuchungen ein volles Jahr
lang aufzeichnen mdochte, sollte mindestens
etwa 7,8 PB (Petabyte) Speicherplatz be-
reitstellen ...

Mittlerweile existieren professionelle Breit-
band-SDRs, die u. a. in der Lage sind, das
gesamte UKW-Rundfunkband aufzuzeich-
nen (Bild 14). Das Innovationszentrum fiir
Telekommunikationstechnik (1ZT) mit Sitz
in Erlangen bietet einen portablen soft-
waredefinierten Empfianger (SDR) der be-
sonderen Art an: Der IZT R3301 [4] emp-
fangt liickenlos von 9 kHz bis 3 GHz (op-
tional bis 6 GHz/18 GHz) und kann ein
maximal 24 MHz breites Frequenzband er-
fassen (wenngleich [4] lediglich 20 MHz
nennt; der IZT R4000 aus gleichem Hause
bewiltigt sogar 120 MHz Bandbreite in
Echtzeit).

Zum Lieferumfang gehort u. a. ein GPS-
Empfiénger sowie ein 2-TB-RAID-System
(siehe Kasten), um die gigantischen Daten-
mengen fassen zu kdnnen. Weitere Merk-
male sind ZF-Filterbandbreiten von 6,25
kHz bis 24 MHz, 1 Hz Frequenzaufldsung
und eine LAN-Datenrate von 115 MByte/s.
Damit wére der [IZT R3301 der ideale Emp-
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Bild 13: PERSEUS SDR ist ein Beispiel fiir einen
leistungsfahigen KW-Empfanger, der nach dem
Prinzip der Direktabtastung arbeitet.

fanger fiir UKW-DXer, stiinde da nicht der
fiinfstellige Preis im Weg...

B Warum 44,1 kHz Samplerate
bei CDs?

Eine landldufige Meinung besagt, dass CDs
eine Samplefrequenz von 44,1 kHz nutzen,
um gemidfl WKS-Theorem das Horspek-
trum des menschlichen Ohrs in vollem Um-
fang abzudecken. Das kann indes nicht den
krummen Zahlenwert erklaren, schlielich
horen Menschen nicht Tone bis exakt
22,05 kHz. Derart hohe Frequenzen ver-
mogen ohnehin allenfalls Kinder wahrzu-
nehmen, bereits bei Jugendlichen sinkt die
Horschwelle auf weniger als 20 kHz ab
und mit zunehmendem Alter unterschrei-
tet sie meistens 15 kHz. Wer sein eigenes
Horvermogen testen will, dem sei die Free-
ware Little SineGen [5] empfohlen.

Bild 14: Der fiir professionelle Anwendungen
bestimmte softwaredefinierte Empfanger IZT
R3301 vermag ein bis zu 24 MHz breites Fre-
quenzspektrum aufzunehmen.  Werkfotos

Zuriick zu den CDs: Im frilhen Stadium
der digitalen Audiotechnik bereitete die
Speicherung der Audiodaten ziemliche Pro-
bleme. Zwar boten damals schon Hard-
disks die benétigte Ubertragungsrate von
1 MBit/s pro Audiokanal, fiir lingere Auf-
nahmezeiten war deren Kapazitit jedoch
noch zu stark beschriankt. Man behalf sich
damit, Videorekorder als Aufzeichnungs-
gerdte einzusetzen. Sie erzeugten ein Pseu-
do-Videosignal. Der bindre Charakter (nur
zwei Zustinde wie 0 und 1) lief sich mit-
hilfe der Speicherung von s/w-Werten dar-
stellen [6].

Fernsehbilder sind in Zeilen zerlegt, die
wegen des sonst auftretenden Flimmerns

nicht in ihrer Reihenfolge aufgezeichnet
oder iibertragen werden, sondern in zwei
Halbbildem (geradzahlige und ungeradzah-
lige Zeilen). Das Fernsehgerit verschach-
telt beide wieder ineinander, sodass aber-
mals ein Vollbild entsteht (Zeilensprung-
verfahren, engl. interlace).

Die Samplefrequenz digitaler Aufnahme-
systeme sollte mit der Zeilenzahl des ver-
wendeten Videoformats und der Bildwie-
derholfrequenz in einem Verhéltnis stehen,
das es gestattete, eine ganze Anzahl von
Audiosamples pro Bildzeile unterzubrin-
gen. Als Speichermedium konnte ein s/w-
Videorecorder dienen, fiir die Anwendung
kamen die weitverbreiteten TV-Systeme
NTSC (525 Zeilen mit 60 Hz Wiederhol-
frequenz, iiblich in Amerika) und PAL
(625 Zeilen mit einer Wiederholfrequenz
von 50 Hz, westeuropdische Norm) infrage.
Es galt daher, eine Frequenz zu finden, die
ein Vielfaches beider Fernsehnormen dar-
stellte und unter Beriicksichtigung des
WKS-Theorems als Abtastfrequenz fiirdie
digitale Audioanwendung zweckdienlich
war.

Im 525/60-Videoformat (NTSC) werden
35 Zeilen nicht fiir Bildinformationen ge-
nutzt und stattdessen fiir anderweitige In-
formationen (z.B. Videotext oder Unter-
titel) reserviert. Zum Speichern von Samp-
les verbleiben folglich 490 Zeilen pro Bild
bzw. 245 Zeilen pro Halbbild. Bei der Spei-
cherung vondrei Samples pro Zeile kommt
als Ergebnis 60 Hz - 245 (Halbbilder) - 3
(Samples) = 44,1 kHz heraus.

In der 625/50-Norm (PAL) sind 37 Zeilen
ungenutzt, iibrig bleiben 588 Zeilen pro
Bild, also 294 pro Halbbild. Das ergibt
ebenfalls 50 Hz - 294 Halbbilder - 3 Samp-
les = 44,1 kHz. So legte man 44,1 kHz als
Samplefrequenz der CD fest. Obwohl ei-
gentlich kein Bezug zu Videoformaten
existiert, fiel die Wahl auf diesen Wert, da
vorerst (und fiir relativ lange Zeit) nur Vi-
deosysteme zum Erstellen von CD-Mas-
tern zur Verfiigung standen [6].

B Weitere gangige Sampleformate

Im professionellen Bereich sind noch ho-
here Sampleraten iiblich. DAT-Systeme ar-
beiten mit 48 kHz, um die sog. Vari-speed-
Funktion zu erméglichen. Damit kdnnen
wir die Aufnahmetonhéhe verdndem. Es ist
z.B. recht zeitraubend, ein Klavier neu zu
stimmen, sollte die bisherige Aufzeichnung
in der Tonhohe nicht genau mit der Instru-
mentenstimmung zusammenpassen. Schon
die ersten analogen Bandmaschinen fiir
Tonstudios boten deshalb eine in Grenzen
variable Bandgeschwindigkeit, um so die
gesamte Aufnahme hinsichtlich der Ton-
hohe zu dndem und einem schwer stimm-
baren Instrument anzupassen. In digitalen
Systemen ldsst sich der Effekt der Ton-

Begriffserklarungen

RAID steht fiir Redundant Array of Indepen-
dent Disks, auf Deutsch: redundante Anord-
nung unabhéngiger Festplatten.

Das TV-System NTSC arbeitete urspriing-
lich mit exakt 60 Hz (bezogen auf Halbbil-
der), gemaB der Frequenz des amerikani-
schen 60-Hz-Wechselstromnetzes. Nach
der Einfiihrung des Farbfernsehens stellte
sich aber heraus, dass bei der Signaliiber-
tragung die Farbinformation mit der Ton-
information interferierte, was Bildfehler zur
Folge hatte. Daher reduzierte man die Bild-
frequenz geringfiigig auf 59,94 Hz. Aufgrund
dieser krummen Frequenz muss man bei
NTSC-Produktionen ein bisschen tricksen,
um auf Schnittsystemen arbeiten zu kénnen:
Aufnahme und Bearbeitung erfolgen mit 30
Vollbildern pro Sekunde. Erst beim Ausspie-
len auf Band und Betrachten auf einem Vi-
deomonitor I&sst man ungeféhr jedes 900.
Bild weg (sog. Drop-Frame-Modus).

hohenverdnderung mittels Variation der
Samplerate realisieren. Man legte sich auf
ein Abweichintervall von maximal 12,5 %
fest, denn 48 kHz — 12,5 % ergibt eine
Samplefrequenz von 42 kHz, insofern ist
die komplette Ubertragungsbandbreite bis
20 kHz auch bei Vari-speed gesichert.
Uber die Auswirkungen und den Sinn ho-
herer Abtastfrequenzen von 96 kHz bis hi-
nauf zu 192 kHz gibt es in der Fachwelt
kontrovers gefiihrte Diskussionen bis hin
zu regelrechten ,,Glaubenskriegen®,auf die
hier nicht eingegangen werden soll. Hor-
tests lassen zumindest vermuten, dass auch
Frequenzen oberhalb 20 kHz zum Klang-
charakter von Instrumenten beitragen und
unser rdumliches Horen beeinflussen.
Aus umfangreichen Versuchsreihen ist au-
Berdem bekannt, dass die Wortbreite eines
digitalen Signals einen weitaus hdheren
Einfluss auf die Audioqualitét ausiibt, als
es die Samplefrequenz vermag. Der Klang-
unterschied zwischen einer 16-Bit- und
24-Bit-Aufzeichnung war deutlich wahr-
nehmbar, die meisten Probanden bewerte-
ten den Klang bei 24 Bit als ,,analoger*
und insgesamt angenehmer, insbesondere
im Fall geringerer Amplitudenwerte.
matthias.hornsteiner@yandex.ru
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Uberspannungsschutz fiir
empfindliche Schaltungseingange

Dipl.-Ing. (FH) MARCUS SEIFERT

Elektronikschaltungen arbeiten nicht selten mit sehr geringen Signal-
pegeln von externen Quellen. Sie haben dann empfindliche, oft hoch-
ohmige Eingédnge, die durch Uberspannungen schnell dberlastet und
damit beschédigt werden kénnen. Sowohl elektrostatische Entladungen
des Kérpers einer Person als auch versehentlich zu hohe oder falsch
gepolte Eingangsspannung sind die hdufigsten Ausfallursachen. Nach-
stehend werden einige wirksame SchutzmaBnahmen mit leicht erhélt-

lichen Bauteilen beschrieben.

Es kommt im tiglichen Leben und be-
sonders in den Wintermonaten bei trocke-
ner Luft oft zur elektrostatischen Aufla-
dung von Geriten oder des menschlichen
Korpers. Bei der Beriihrung eines Gegen-
stands mit anderem Potenzial entlddt sich
die Spannungsdifferenz in einem kleinen
Funken. Eine solche Entladung wird auch
ESD (engl. electrostatic discharge) genannt.
Welche Werte die auftretenden Spannun-
gen annehmen konnen, ist aus der Tabelle
in [1] ersichtlich. Sie sind entschieden zu
hoch fiir ungeschiitzte Halbleiterbauele-
mente.

IC-Hersteller versehen ihre Produkte an
den Eingéngen oft mit Schutzelementen.
Diese haben aber zumeist eine sehr be-
grenzte Wirkung. Besondere Vorsicht ist
bei JFET- oder MOSFET-Bauteilen gebo-
ten. In den Datenbléttern von Operations-
verstarkern mit BiFET-Eingédngen findet
man in diesem Zusammenhang zuweilen
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2x1N7148 LMCo001

Bild 1: Eingangsschutzschaltung mit zwei
antiparallelen Universaldioden
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0

Bild 2: Wirksamer Eingangsschutz mit je
einer Universaldiode gegen den positi-
ven und den negativen Pol der Betriebs-
spannung

Bild 3: Eingangsschutz mit TVS-Diode
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den Hinweis auf electrostatic discharge
sensitivity. Zusétzlich werden oft die Span-
nung und das Entladungsmodell der Test-
methode angegeben z. B. 2000 V, HBM
(siehe Kasten).

Wer sich noch an die Anfangszeit der
4000er-Logik-Schaltkreise erinnert, weif3,
wie vorsichtig man mit diesen Bauteilen
umgehen musste. Einzelne Gatter oder
ganze Bauteilgruppen gingen allein schon
,»vom Anschauen‘ kaputt.

Welche Moglichkeiten gibt es nun fiir den
Schaltungsentwickler, dafiir zu sorgen,
dass sein Werk im genannten Sinn ausrei-
chend robust ist und somit auch nach Jah-
ren noch einwandfrei funktioniert?

Die nachstehenden Ausfiihrungen zeigen
prinzipielle Wege auf und sind als An-
regung gedacht, wie z.B. auch ein selbst
gebauter Elektrometerverstérker, ein Pico-
amperemeter oder ein Teraohmmeter ein-
gangsseitig geschiitzt werden kénnen.

B Schutzdioden und Varistoren

Die einfachste Moglichkeit sind Dioden,
die gegen Masse oder zur negativen und
positiven Betriebsspannung des Bauteils
geschaltet sind (Bilder 1 und 2). Dies muss
immer in Kombination mit einem Wider-
stand zur Strombegrenzung geschehen, wie
in den entsprechenden Schaltungen auch
angedeutet.

Welche der beiden Schaltungsvarianten im
Einzelfall die zweckmifBigste ist, hdngt
von den Parametern des zu schiitzenden
Schaltkreises und den zu verarbeitenden
Werten der Eingangsspannung ab.

Es konnen Silizium-Standarddioden wie
1N4148, 1N4007 u. A. oder Schottky-Dio-
den wie z.B. BAT41 oder BAT48 einge-
setzt werden. Der Wert des Strombegren-
zungswiderstands darf einige Hundert Ohm
bis einige Kiloohm betragen, ohne dass
der dadurch im Zusammenhang mit dem
Eingangsstrom des Operationsverstirkers
(OPV) entstehende Fehler merklich stort.
Bei Prézisionsanwendungen ist jedoch der
Spannungsabfall iiber diesem Widerstand
zu beriicksichtigen.

Testnormen zum Storverhalten

Fur Bauteile, Baugruppen und Geréte wur-
den genormte Tests entwickelt, mit denen
sich das Stor- bzw. Ausfallverhalten durch
direkte oder indirekte elektrostatische Ent-
ladungen reproduzierbar testen lasst [2], [3].
Dabei kommen drei unterschiedliche Model-
le zur Anwendung:

HBM - Human Body Model

Das Entladungsmodell basiert auf der Nach-
bildung des menschlichen Koérpers durch
ein RC-Glied. Ein aufgeladener Kondensa-
tor (C = 100... 300 pF) wird tiber einen 1,5-
kQ-Widerstand entladen. Getestet wird mit
Spannungen bis 40 kV. Daraus resultieren
kurzzeitig Spitzenstréme bis 20 A mit An-
stiegszeiten von einigen Nanosekunden.

MM - Machine Model

Hier beschreibt das Modell die Entladung ei-
ner geladenen Maschine oder eines Werk-
zeugs in direktem Kontakt mit dem Testob-
jekt. Der Entladewiderstand ist relativ ge-
ring. Daher Giberwiegt die Leitungsindukti-
vitdt von L = 500 nH in Kombination mit
einem 200-pF-Kondensator. Bei der Entla-
dung bildet sich eine geddmpfte Schwin-
gung aus mit f = 20 ... 150 MHz.

CDM - Charged Device Model

Dieses Modell simuliert die Entladung eines
geladenen Bauteils gegen Masse, wie es
z. B. beim Bestiicken von Schaltungen vor-
kommen kann. Ladekapazitét, Induktivitat
und Widerstand sind sehr gering. Daher
sind die Stromanstiege extrem schnell und
die Entladung entsprechend kurz.

ESD-Impulse werden nach Masse oder zur
Betriebsspannung hin abgeleitet. Proble-
matisch ist hierbei die Schaltgeschwindig-
keit der eingesetzten Dioden, die fiir die
steilen Anstiege eines starken ESD-Impul-
ses schon zu gering sein kann. Daher be-
nutzt man auch oft sogenannte Suppressor-
Dioden, auch TVS-Dioden genannt (engl.
Transient Voltage Suppressor Diode), um
Eingédnge zu schiitzen [4]. Hierbei handelt
es sich um spezielle, schnell schaltende Z-
Dioden, die als uni- oder bidirektionale
Bauteile mit unterschiedlichen Durch-
bruchspannungen erhéltlich sind.

In Bild 3 ist exemplarisch eine TVS-Diode
aus der Reihe P6SM dargestellt. Sie be-
sitzt eine Durchbruchspannung zwischen
17,1 V und 18,9 V, kannkurzzeitig (einige

Maogliche elektrostatische Aufladung
bei unterschiedlichen Tétigkeiten in
Abhiingigkeit von der Luftfeuchtigkeit

Tatigkeit Luftfeuchtigkeit [ %]
65...90 10...25"

am Tisch arbeiten 100 V bis 6000 V

tiber Vinyl-Fliesen 250 V bis 12000 V

laufen

auf Stuhl mit Poly- 1500 V. bis 18000 V

urethanschaum sitzen

Plastiktiite vom Tisch 1200 V. bis 20000 V
nehmen
tiber einen Teppich 1500V bis 35000 V
laufen

* Winter
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Millisekunden) Spitzenstrome von 100 A
ableiten und hat eine Schaltzeit von etwa
1 ps [5].

Als Schutzelemente nicht unerwihnt soll-
ten an dieser Stelle die Varistoren bleiben.
Diese werden in der Praxis allerdings re-
lativ selten als Schutz fiir die Eingédnge
von elektronischen Schaltungen verwen-
det. Einzig bei Dateniibertragungs- oder
Telefonleitungen ist ihr Einsatz sinnvoll.
Meist sind sie auf der 230-V-Seite eines
Gerits oder einer Schaltung zu finden. Sie
schiitzen dort vor Uberspannungen aus dem
Lichtnetz, die z.B. durch entfernte Blitz-
einschlige entstehen konnen (Bild 4).

L1

S20K275
Ut

N

Bild 4: Varistoren kénnen kurzzeitig Stro-
me im Kiloamperebereich ableiten.

B Problem: Leckstrome

Die genannten Bauteile weisen einen —
wenn auch geringen — Leckstrom auf, so-
lange die Schalt- bzw. Durchbruchspan-
nung noch nicht erreicht ist. Dieser kann
z.B. bei einer Diode 1N4148 je nach Tem-
peratur bis zu 50 u A betragen [6]. Was
aber, wenn die Signalquelle sehr hochoh-
mig ist und nur einen duflerst geringen
Strom zulésst?

Allein durch das Messprinzip bedingt lie-
fert z. B. eine pH-Messsonde kaum Strom.
Es kann nur eine Potenzialdifferenz in Ab-
hidngigkeit der H*- Ionenkonzentration ge-
messen werden. Ein Strom von 50 pA
durch eine Schutzdiode wiirde das Mess-
ergebnis komplett verfialschen. Wenn man
einen Operationsverstirker mit ultra low
input current, z.B.den LMC6001 mit Iy =
0,025 pA oder den LMC602 mit Iy =
0,002 pA (!) in dieser Hinsicht vollsténdig
ausnutzen mochte, muss der Leckstromdes

B Bipolartransistoren

Schaut man sich das Ersatzschaltbild eines
NPN-Transistors niher an, erkennt man
dort zwei Dioden (PN-Uberginge), eine
von der Basis zum Emitter und eine von
der Basis zum Kollektor. Eben diese BC-
Diode hat bei einigen leicht beschaffbaren
und preisgiinstigen Kleinsignaltransisto-
ren einen duferst geringen Leckstrom. Be-
wihrt haben sich Transistoren wie 2N930,
2N3904 oder BFT25.

Der BFT25 hat bei einem Leckstrom unter
1 pA gerade einmal eine Kapazitit von
0,6 pF zwischen Kollektor und Basis. Zu
beachten ist aber die maximale Sperrspan-
nung der CB-Strecke von 8 V bei offenem
Emitteranschluss. Man sollte immer zwei
Transistoren antiparallel einsetzen, dann
kann die Sperrspannung nichtiiber + 0,7 V
ansteigen. Der Kollektorstrom in Durch-
lassrichtung darf beim BFT25 nicht hoher
als 6,5 mA sein [7].

Auch hier ist zwingend ein Vorwiderstand
zur Strombegrenzung einzubauen (R1 in
Bild 5). Dieser kann einige hundert Kilo-
ohmgroB sein. Selbst 1 MQergibtbei z.B.
10 pA Gesamtstrom gerade einmal einen
Spannungsabfall von 10 p'V.

B Sperrschicht-
Feldeffekttransistor (JFET)

Wie in Bild 6 dargestellt, ldsst sich auch
die Sperrschicht zwischen dem Gate-An-
schluss und der Drain-Source-Strecke eines
JFET als Diode nutzen [8]. Der 2N4117
ist ein solcher Transistor, bei dem der Leck-
strom der Sperrschicht in Sperrrichtung
weit unter 1 pA liegt.

Dieser Typ ist allerdings nur noch selten
aus Restbestdnden erhiltlich. Der Nach-
folger von Fairchild mit der Bezeichnung
MMBF4117 wird nur als SMD-Typ im
SOT23-Gehduse produziert.

GemiB Datenblatt [9] ergibt sich bei einer
Drain-Gate-Spannung von 5 V und einer
Temperatur von 25°C ein Sperrschicht-
strom von nur etwa 0,2 pA. Dieser ist je-

B Leuchtdioden

Ein Bauteil, an das man beim Eingangs-
schutz mit geringen Leckstromen wahr-
scheinlich zuletzt denken wiirde, ist die
Leuchtdiode (LED). Durch die verwende-
ten Halbleitermaterialien haben LEDs eine
hohere Liicke zwischen Valenz- und Lei-
tungsband [11].

Daraus ergibt sich ein sehr geringer Leck-
strom unterhalb der Durchlassspannung
oder in Sperrrichtung. Bevorzugt sollte man
grine LEDs verwenden, da ihre Durch-
lassspannung mit etwa 2,2 V bis 2,4 V ho-
her liegt, als der entsprechende Wert roter
LEDs.

161
LMmc6001

Bild 7: LEDs als Eingangsschutz

Die maximale Sperrspannung von etwa 5 V
ist auch hier zu beachten. Daher sollten
auch LEDs immer antiparallel als Uber-
spannungsschutzelemente eingesetzt wer-
den (Bild 7). Der obligatorische Vorwider-
stand darf hier selbstverstdndlich auch
nicht vergessen werden.

Wichtig ist, die LEDs im Betrieb vollig
abzudunkeln. Unter Lichteinfluss arbeiten
sie sonst nicht nur als Schutzelemente,
sondern auch als Fotodioden. Zwei Lagen
aus schwarzem Schrumpfschlauch geniigen
in der Praxis.

In Bild 8 sind Durchlassstrom und -span-
nung einer griinen LED dargestellt. Bei ei-
ner Spannung von 0,86 V fliefit ein Strom
von 1 pA. Das ist auch die untere Mess-
grenze des eingesetzten Messgerits.

Aus der Grafik ldsst sich fiir U; = 0,7 V
ein Strom /= 0,05 pA prognostizieren.
In Bild 9 ist der Messaufbau zu sehen,
hier mitder gedffneten Testbox. Wiahrend

R1 IG1

Bild 5: Eingangsschutz eines Operations-
verstarkers mit Bipolartransistoren

1L
R "c

161
LMC6001

2xMMBF4117
Bild 6. Eingangsschutz mit JFET

parallel zum Eingang liegenden Schutzele-
ments so gering wie nur irgend moglich
sein.

Entsprechende Spezialdioden sind fiir den
Hobby-Elektroniker kaum beschaffbar.
Sind die Anspriiche nicht allzu hoch, gibt
es aberauch hier Alternativen, wie im Fol-
genden gezeigt.

doch stark temperaturabhéngig und steigt
bei Temperaturerhohung exponentiell an.
Alle 10 K verdoppelt sich der Leckstrom
[10]. Deshalb sollte man beim Schaltungs-
aufbau auch darauf achten, dass Bauteile
fiir den Eingangsschutz weit entfernt von
moglichen Wirmequellen platziert wer-
den.
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Bild 8: Flussstrom einer griinen LED in Durch-
lassrichtung unterhalb von 2V
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|
Bild 9: Messaufbau fiir die Bestimmung des
LED-Stroms unterhalb der Schwellenspan-
nung in Durchlassrichtung Foto: Seifert

der Messungen war die verwendete leere
Cremedose zum Abdunkeln der LED ver-
schlossen. Zum Einsatz kam ein DC-Milli-
Pico-Meter MV 40 des Herstellers Prdici-
tronic, welches das Messen sehr kleiner
Gleichstrome (/ = 1 pA) und -spannungen
(U= 10 uV) erlaubt.

B Fazit

Auch im Hobbybereich ist es grundsitz-
lich moglich, empfindliche Schaltungsein-
ginge mit den zur Verfiigung stehenden
Bauelementen und geeigneter Schaltungs-
technik wirksam zu schiitzen. Es lassen
sich nicht nur Standardlésungen, sondern
auch solche mit sehr geringen Eingangs-
stromen realisieren. Richtig beschaltet,
sind dann sogar hochohmige Eingéinge
hinreichend robust gegen Uberspannung.
Was dabei im Detail noch zu beachten ist
und wie ein solcher Schaltungsaufbau auch
auf einer Lochrasterplatine oder im ,,Man-
hattan style gelingt, konnte das Thema ei-
nes weiteren Beitrags sein.
marcus.d.seifert@gmx.de
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Fledermaus-Funk: Funkamateure
unterstiitzen Forscher

Nach der erfolgreichen Premiere im ver-
gangenen Jahr wollen Tierforscher im Spit-
sommer 2016 erneut mithilfe von engagier-
ten Funkamateuren die Flugrouten von be-
senderten Fledermausen auf ihrem Weg ins
Winterquartier verfolgen.

Nicht nur Vogel legen weite Strecke zwi-
schen ihren Winter- und Sommerlebens-
rdumen zuriick, sondern ebenso einige Fle-
dermausarten. Anders als bei den Zug-
vogeln ist deren Zugverlauf jedoch bislang
weitgehend unbekannt.

Dass Fledermduse dabei weite Strecken
zuriicklegen, hatten bereits wissenschaftlich
begleitete Fledermausmarkierungen mit so-
genannten Unterarmklammern gezeigt. Ge-
genwirtig sind Wanderungen iiber sehr
weite Entfernungen vom Grofien Abend-
segler (Nyctalus noctula) bis 1546 km, vom
Kleinabendsegler (Nyctalus leisleri) bis
1567 km, von der Zweifarbfledermaus
(Vespertilio murinus) bis 1780 km sowie
von der Rauhautfledermaus (Pipistrellus
nathusii) bis 1905 km belegt.

Letztere stand im Nationalpark ,,Unteres
Odertal” in den Monaten August und Sep-
tember 2015 im Fokus von Fledermaus-
schiitzern und Funkamateuren.

B Sender fiir Fledermause

Initiiert u. a. vom Arbeitskreis Fledermiuse
Sachsen-Anhalt e. V. wurden innerhalb des
Projekts ,,Monitoring Fledermauszug in
Deutschland* (www.fledermauszug-deutsch
land.de) im Nationalpark ,,Unteres Odertal*
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vier weibliche Rauhautfledermduse — Betti,
Kalli, Netti und Lotti — vor ihrer Abwan-
derung in die Uberwinterungsgebiete nach
West- und Siidwesteuropa mit einem Mi-
nisender fiir 150 MHz ausgestattet.
Solche VHF-Sender fiir die ,,Radiomarkie-
rung von Tieren arbeiten in einem von der
BNetzA zur Verfiigung gestellten lizenz-
freien Frequenzbereich: 150,05 MHz bis
150,24 MHz (maximal 2 mW ERP). Die
damit ausgestatteten Tiere sind jeweils
anhand ihrer ,,eigenen” Sendefrequenz zu
identifizieren.

Mithilfe von Funkamateuren wurde nun der
Versuch unternommen, durch die Beobach-
tung der Sendefrequenzen die Wanderwege
der Rauhautfledermaus iiber Deutschland
in Richtung der Uberwinterungsgebiete zu
verfolgen. Dies gelang bei zwei der besen-
derten Tiere:

Lotti war eine der 2015 mithilfe von Funk-
amateuren georteten Rauhautfledermause.
Foto: Horn

Als der Wind von Siidwest auf Nordost/
Ost drehte, begannen die Fledermiuse fast
zeitgleich ihre Wanderung. Als Erste ver-
lieB Netti am 9.9.2015 den Nationalpark
und wurde von Wolfgang, DL4YHF, am
folgenden Tag nordlich von Bielefeld geor-
tet. Am 10.9.2015 startete Lotti und konnte
am 15.9.2015 bei Georgsdorf an der hol-
landischen Grenze von Franz, DL1BFR, so-
wie vonden SWLs DE3HTV und DE3YLV
lokalisiert werden.

Die Teilnehmer erhielten fiir die erfolgrei-
chen Ortungen das Fledermausdiplom, s.
Bild S. 705.

B Projekt 2016

Uber die positive Resonanz bei Funkama-
teuren und SWLs waren die Fledermaus-
forscher sehr begeistert, sodass sich diese
auf eine weitere gute Zusammenarbeit
freuen.
Entsprechend werden in diesem Jahr er-
neut Rauhautfledermdiuse sowie erstmals
Kleinabendsegler mit einem VHF-Sender
ausgestattet. Der Kleinabendsegler fliegt
zur Uberwinterung hiufig in die Schweiz,
nach Frankreich sowie Spanien.
Die Sendefrequenzen und Abflugzeiten ste-
hen im August 2016 unter www.fledermaus
zug-deutschland.de im Internet.
Ideal wire es, ein bestimmtes Tier mog-
lichst mithilfe von mehreren Funkamateu-
ren zu orten. Diese anspruchsvolle Aufgabe
ist jedoch nur zu bewdltigen, wenn sich
moglichst viele Interessenten an dem Pro-
jekt beteiligen.
Daher mein Aufruf: Bitte unterstiitzen Sie
die Erforschung des Fledermauszugs.
Hans-Joachim Vogl, DGIHVL
hansvogl@t-online.de



Vermeiden der Sulfatierung
von Bleiakkumulatoren

Dr. WOLFGANG GELLERICH - DJ3TZ

Die Sulfatierung ist eine wesentliche Ausfallursache von Bleiakkumu-
latoren. Nach einer Kldrung des Begriffs folgen Tipps zur ihrer Vermei-
dung und zum Regenerieren geschéddigter Akkumulatoren. Spezielle Im-
pulsladeverfahren sind dazu nicht erforderlich.

Bleiakkumulatoren gehoren zu den éltes-
ten aufladbaren Batterien und sind bis heu-
te weit verbreitet. Im Amateurfunk werden
sie als Stromquelle bei Portabelbetrieb wie
in Bild 1 und fiir den Notfunk benutzt.

Zu den Ausfallursachen gehort die soge-
nannte Sulfatierung, die sich aber durch
einfache Maflnahmen verhindern und auch

tares Blei Pb sowie Schwefelsiure H,SO,
dazwischen. Bei der Entladung (rechte Sei-
te) wird das Material beider Elektroden in
Bleisulfat PbSO, umgewandelt und es ent-
steht Wasser H,O. Beim Entladen gibt jedes
Bleiatom an der negativen Elektrode zwei
Elektronen ab und jedes an der positiven
Elektrode nimmt zwei Elektronen auf. Beim

Bild 1:

Gerade beim
Portabelbetrieb
ohne Generator

als Stromquelle
kommen oft die
robusten und relativ
preiswerten
Bleiakkumulatoren

zum Einsatz.
Foto: DJ3TZ

wieder beseitigen ldsst. Fiir Letzteres gibt
es immer wieder Berichte und Diskussio-

nen iiber Verfahren, die betroffene Akku-
mulatoren mit Impulsen zu regenerieren
versprechen. Auch darauf werden wir ein-
gehen. Die gute Nachricht vorweg: Die Re-
generierung funktioniert auch ohne teure
Spezialgerite.

Die Ausfithrungen zur Sulfatierung gelten
gleichermalen fiir AGM- und Bleigel-Ak-
kumulatoren sowie fiir Akkumulatoren mit
fliissigem Elektrolyt. Bei AGM-Akkumu-
latoren (engl. Absorbing Glass M at) ist der
Elektrolyt in Glasfasermatten gebunden.

B Was ist Sulfatierung?

Zur Kldrung des Begriffes werfen wir zu-
nichst einen kurzen Blick auf die chemi-
schen Vorginge in einem Bleiakkumula-
tor. Eine ausfiihrliche Darstellung enthélt
[1]. Die Speicherung und Entnahme elek-
trischer Energie geschieht durch die fol-
gende Reaktion:

PbO, + Pb + 2 H,SO, = 2 PbSO, + 2 H,0

Das chemisch aktive Material ist an beiden
Elektroden eine Bleiverbindung. Im gela-
denen Zustand (linke Seite der Gleichung)
enthilt die positive Elektrode Bleidioxid
PbO, und die negative Elektrode elemen-

Laden dann entsprechend umgekehrt. Die
Gesamtheit der auf diese Weise pro Zei-
teinheit gewonnenen oder absorbierten
Elektronen ist die Stirke des in den oder
aus dem Akkumulator flieBenden Stroms.
Diese energiespeichemde Reaktion erfolgt
jeweils an der Beriihrungsstelle zwischen
Elektrode und Elektrolyt. Die maximal
mogliche Stromstirke beim Laden und
Entladen ist umso hoher, je grofler die
Oberfliche der Elektroden ist, weil dann
mehr Bleiatome gleichzeitig Kontakt zum
Elektrolyt haben.

Wie Bild 2 verdeutlicht, hdngt die Grofe
der Oberfliche davon ab, wie fein das Ma-
terial an den Elektroden verteilt ist. Befin-
den sich beispielsweise 36 Bleiatome als
Block aufdem Stromableiter, so haben nur
16 davon Kontakt zum Elektrolyt. Bei der
Verteilung derselben Anzahl von Bleiato-
men auf vier kleinere Blocke besteht die
Oberflache dagegen aus 28 Atomen. Unter

Wissenswertes

sonst gleichen Umstédnden wire die maxi-
mal mogliche Stromstédrke im zweiten Fall
um 75 % grofer.

Um eine moglichst groB3e Oberfléche zu er-
reichen, wird in Bleiakkumulatoren daher
hochgradig pordses Material verwendet. Die
sogenannte innere Oberfliche betrédgt an der
positiven Elektrode etwa 4 m? pro Gramm
Material und an der negativen Elektrode
sind es 0,3 m? bis 0,8 m? pro Gramm.

Die Sulfatierung besteht nun darin, dass
die zundchst sehr feinen und porosen Blei-
sulfatkristalle im Laufe der Zeit zu grof3e-
ren Kristallverbidnden zusammenwachsen,
wodurch sich die innere Oberfldche stark
verkleinert. Dieser Vorgang wird nach
dem deutschen Chemiker und Nobelpreis-
trager Wilhelm Ostwald als Ostwald-Rei-
fung bezeichnet. Wenn sich Salzkristalle
in einer geséttigten Losung befinden, wird
stindig ein Teil der gelosten Substanz ab-
geschieden — zeitgleich 16st sich dieselbe
Menge der festen Substanz. Das Auflosen
geschieht an der Oberfldche. Feine Kris-
talle haben eine besonders grofle Oberfla-
che und werden daher bevorzugt aufgelost.
Das Abscheiden der Substanz erfolgt lang-
sam, was die Ausbildung grofer, zusam-
menhéngender Kristallverbdnde begiins-
tigt.

Die verkleinerte Oberfliche des Bleisulfats
nach der Ostwald-Reifung reduziert den
maximal moglichen Ladestrom. Bei dem
Versuch, einen sulfatierten Akkumulator
auf normale Weise zu laden, scheint dieser
keinen Strom anzunehmen. Einige Lade-
geréte melden dies unter Umsténden félsch-
licherweise als voll geladenen Akkumula-
tor. Da Bleisulfat ein schlechter elektrischer
Leiter ist, konnen zusammenhéngende Blei-
sulfatschichten Teile der Elektrodenober-
fliche isolieren und den Akkumulator dau-
erhaft unbrauchbar machen.

B Sulfatierung in der Praxis

Sulfatierung setzt also voraus, dass erstens
an den Elektroden Bleisulfat vorhanden ist
und dass sich zweitens dieses Bleisulfat
gut im Elektrolyt 16sen kann. Der zuletzt
genannte Punkt bietet zwei Ansétze zur
Verringerung von Sulfatierung. Der Her-
steller kann die Loslichkeit des Bleisulfats
im Elektrolyt durch Zusitze wie z. B. Na-
triumsulfat verringern. Dariiber hinaus ist
der Akkumulator moglichst kiihl zu lagern
und zu betreiben, da sich Bleisulfat umso
besser 10st, je wiarmer der Elektrolyt ist.

Bild 2:

Die Oberflache hiangt von der
Anordnung der Bleiatome ab.
Links haben nur 16 der 36 Blei-
atome Kontakt zum Elektrolyt,
rechts dagegen 28 der insge-
samt ebenfalls 36 Bleiatome.
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Bild 3: Ruhespannung eines Bleiakkumula-
tors in Abhédngigkeit von der Restkapazitat

Aus dem zuerst genannten Punkt folgt eine
wichtige Regel fiir die Behandlung von
Bleiakkumulatoren: Die Akkumulatoren
sollten sich so oft und so lange wie mog-
lich im vollstindig geladenen Zustand be-
finden. Im vollstindig geladenen Zustand
ist an den Elektroden kein Bleisulfat vor-
handen, daher kann keine Sulfatierung
stattfinden. Diese Tatsache erkldrt auch,
warum das Ausmalf} der Schiadigung durch
Sulfatierung stark vom Verwendungspro-
fil des Akkumulators abhingt.

Bei der Verwendung zur Pufferung, bei-
spielsweise in Solaranlagen, ist der Akku-
mulator selten ganz voll, sondern oft teil-
weise entladen und daher von Sulfatierung
betroffen. Eine wissenschaftliche Untersu-
chung an den im Pufferbetrieb eingesetz-
ten Akkumulatoren ergab Sulfatierung als
wesentliche Ausfallursache. Aus demsel-
ben Grund halten Autobatterien nicht lange,
wenn der Pkw iiberwiegend kurze Stre-
cken fahrt: Der Akkumulator wird meist
nicht voll geladen. Im Stand-by-Betrieb,
beispielsweise zur Notstromversorgung,
sind die Akkumulatoren dagegen immer
vollstdndig geladen. Sulfatierung ist dann
keine Ausfallursache. Im Zyklenbetrieb
lasst sich die Sulfatierung durch konse-
quentes Nachladen verhindern.

Bei Bleigel- und AGM-Akkumulatoren ist
zu beachten, dass der gasdichte Aufbau
mit dem sogenannten Sauerstoffkreislauf
eine hohere Ladespannung erfordert als bei
Bleiakkumulatoren mit fliissigem Elektro-
lyt [1],[2]. Deren Gasungsspannung ist fiir
Bleigel- und AGM-Akkumulatoren ohne
Bedeutung. Es ist umgekehrt so, dass eine
zu geringe Ladespannung zu einer Sulfa-
tierung aufgrund unvollstdndiger Ladung
und dadurch schnell zum Ausfall des Akku-
mulators fiihrt, siche Bild 4 [4]. Eine Un-
tersuchung der durch zu geringe Lade-
spannung geschidigten Bleigel-Akkumu-
latoren ergab, dass die positive Elektrode
nicht vollstindig geladen wurde und noch
Bleisulfat enthielt.
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B Sulfatierung bei
Amateurfunkanwendungen

Als Schlussfolgerung aus der vermiede-
nen Sulfatierung beim Pufferbetrieb muss
die Lagerung eines Bleigel-Akkumulators
immer im vollstdndig geladenen Zustand
erfolgen. Bei mehrmonatiger Lagerung
sollte man den Ladezustand gelegentlich
kontrollieren. Bei einer Ruhespannung
von 12,6 V ist der Akkumulator voll gela-
den; bei niedrigeren Spannungen ist der
Ladezustand geringer. Die in Bild 3 auf-
getragenen Ladezustéinde gelten mit einer
Genauigkeit von 5 %, wenn der Akkumu-
lator fiinf Tage lang weder geladen noch
entladen wurde und mit einer Genauigkeit
von 20 %, wenn die letzte Aktivitdt min-
destens einen Tag zuriickliegt [5]. In wel-
chen Intervallen eine Kontrolle notwendig
ist, hingt von der Selbstentladung ab, die
bei heutigen Akkumulatoren aber sehr ge-
ring ist. Man kann mit einer Kontrollmes-
sung pro Monat beginnen und die Inter-
valle dann gegebenenfalls verldngern.
Beim Portabelbetrieb wird der Akkumu-
lator im Zyklenbetrieb eingesetzt. Nach ei-
nem Einsatz sollte derAkkumulatorumge-
hend wieder voll auf geladen werden. Einen
Memory-Effekt, dem man durch vollstén-
dige Entladungen vorbeugen miisste, gibt
es bei Bleiakkumulatoren nicht.

Bei einem Fieldday im Sommer gehort der
Akkumulator in den Schatten. Ein nicht
benutzter Akkumulator ist im Winter in ei-
nem kiihlen Keller besser aufgehoben als
in der geheizten Wohnung.

Bl Regenerierung
sulfatierter Akkumulatoren

Wenn ein Bleiakkumulator durch Sulfatie-
rung geschédigt ist, kann man eine Rege-
nerierung versuchen. Ein dazu geeignetes
Verfahren ist seit Jahrzehnten bekannt [6],
[7]. Es besteht ganz einfach darin, den
Akkumulator lingere Zeit mit geringer
Stromstéirke zu laden. Empfohlen werden
Werte zwischen 0,01 7, und 0,05 I,, wobei
I, die Stromstirke ist, die den Akkumula-
tor rein rechnerisch in einer Stunde ent-
laden wiirde. Fiir einen 17-Ah-Akkumula-
tor betrdgt I, beispielsweise 17 A. Der ge-
ringe Ladestrom entspricht der reduzierten
Oberfliche des aktiven Materials — eine
erhohte Temperatur erleichtert die Auflo-
sung des Bleisulfats.

In einer anderen Versuchsreihe konnten
Bleigel-Akkumulatoren, die nach Ladung
mit zu geringer Ladespannung an Sulfa-
tierung litten, durch eine Ladung iiber
400 h Dauer mit 2,23 V pro Zelle regene-
riert werden.

Wissenschaftler der RWTH Aachen be-
schreiben ein weiteres Verfahren, das er-
folgreich zur Regenerierung eines Bleigel-
Akkumulators angewendet wurde, der als
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Bild 4: Kapazitiatsverlust eines Bleigel-Akku-
mulators bei verschiedenen Ladespannungen

Puffer in einer Solaranlage eingesetzt war

[8]. Nach sechs Monaten mit nur teilweiser

Ladung hatte der Akkumulator nur noch

80 % seiner Nennkapazitit. Eine Regene-

rierung war durch folgende Ladereihen-

folge moglich:

— Ladung mit konstant /,q bis zum Errei-
chen von 2,35 V pro Zelle, dann

— Ladung mit konstant 2,35 V pro Zelle,
bis der Strom auf 0,1 I, sinkt, dann

— Ladung mit konstant 0,1 I,,, bis dem Ak-
kumulator insgesamt 112 % seiner Nenn-
kapazitit zuflossen.

AnschlieBend hatte der Akkumulator wie-

der die volle Kapazitit. /, ist die Strom-

stiarke, die den Akkumulator rein rechne-

risch in 10 h entladen wiirde.

B Und was ist nun
mit den Impulsen?

Nachder vorangegangenen Erorterung ist
es fraglich, welche chemischen oder phy-
sikalischen Effekte die Ladung mit Im-
pulsen bei der Auflosung einer durch die
Ostwald-Reifung hervorgerufenen Sulfat-
schicht haben soll. Dementsprechend wird
das Verfahren auch in wissenschaftlichen
Veroffentlichungen beurteilt. Eine Doktor-
arbeit iiber Verfahren zur Schnell- und Im-
pulsladung von Bleiakkumulatoren stellt
fest, dass die Aufldsung bereits sulfatierter
Bleisulfatkristalle durch Impulsladung un-
wahrscheinlich sei [9].

Andreas Jossen, Professor am Lehrstuhl fiir
Elektrische Energiespeichertechnik an der
Technischen Universitidt Miinchen, stellt in
[6] fest: ,.Jm Handel angebotene Pulser zum
Abbau von Bleisulfat sind wissenschaftlich
umstritten. Die auf Internetseiten angege-
bene Wirkungsweise ist physikalisch oft
nicht plausibel. Allerdings gibt es zahlreiche
Anwender, die von einem positiven Effekt
sprechen. Hierbei handelt es sich um Er-
fahrungsberichte, wissenschaftlich brauch-
bare Messergebnisse liegen hierzu jedoch
nicht vor. Eigene Versuche haben keinen
positiven Effekt gezeigt.
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Andererseits erscheinen einige dieser An-
wenderberichte durchaus glaubwiirdig. Bei-
spielsweise widmete sich Der Spiegel der
umstrittenen Regenerierung von Akkumu-
latoren durch Impulsladegerite und zitiert
zufriedene Anwender [10]. Der darin be-
hauptete Wirkmechanismus, ,,das Wunder-
ding* wiirde die Bleisulfatkristalle ,,durch
hochfrequente Mini-Stromsto3e von den
Platten riitteln®, ist unsinnig. Beim Blei-
sulfat handelt es sich um das zur Energie-
speicherung bendtigte Material und kei-
neswegs um irgendeine Art von uner-
wiinschter Ablagerung, die man beseitigen
miisste, um die volle Funktionsfdhigkeit
wieder herzustellen.

Allerdings zitiert der genannte Spiegel-
Artikel auch Versuche, bei denendie sulfa-
tierten Akkumulatoren nach ,,Bepulsung®
iber 15 Tage hinweg wieder verwendbar
gewesen seien. Hier stellt sich die Frage,
worauf die offenbar vorhandene Wirkung
der Impulsladung zuriickzufiihren ist. Mog-
licherweise war der entscheidende Faktor,

dass den Akkumulatoren gut zwei Wochen
lang Ladestrom zugefiihrt wurde, und des-
sen impulsformiger Verlauf spielte viel-
leicht garkeine Rolle.-

Eine der reduzierten Oberfldche entspre-
chend langsame Ladung ist nach dem oben
ausgefiihrten Stand von Wissenschaft und
Technik tatsdchlich geeignet, sulfatierte
Bleiakkumulatoren zu regenerieren. Der
genannte Zeitraum von 15 Tagen liegt so-
gar in derselben Groflenordnung wie die
weiter oben zitierte Dauer von 400 h, die
16,6 Tagen entspricht. Ob ein impulsfor-
miger Verlauf des Ladestroms dabei eine
bessere Wirkung erzielt als ein kontinuier-
lich flieBender Strom, ist durch Versuche
zu kldren. Heute kann man zumindest fest-
stellen, dass ein kontinuierlich flieBender
Ladestrom fiir eine Regenerierung aus-
reicht.

Was aber nicht funktionieren kann, sind
Schaltungen, die Bleiakkumulatoren regene-
rieren sollen, aber keine exterme Stromver-
sorgung haben, sondem von aufzufrischen-

Saureschichtung

Bei Bleiakkumulatoren mit fliissigem Elektro-
lyt kann die sogenannte Sé&ureschichtung
ebenfalls zu einer Schadigung und Sulfatie-
rung fihren. Sie tritt vor allem bei Zellen mit
einer Elektrolytsdule ab etwa 250 mm auf.
Die sich beim Laden an den Platten zun&chst
bildende reine Schwefelsdure hat eine héhere
Dichte als der Elektrolyt und sinkt nach unten.
Ohne GegenmaBnahmen ist die Konzentra-
tion am Boden bereits nach wenigen Zyklen
erheblich erhéht. Da das elektrochemische
Potenzial einer Elektrode von der Konzentra-
tion des Elektrolyts abhéngt, fuhrt die S&ure-
schichtung zu Potenzialunterschieden entlang
der Elektrode.

Bei einem Experiment im Rahmen einer Dok-
torarbeit betrug die S&durekonzentration am
Zellenboden 1,37 g/ml, in der Mitte 1,28 g/ml
und oben 1,15 g/ml. Die Bilder 5 und 6 zeigen
die unterschiedlichen Potenziale an den Elek-
troden des von Sé&ureschichtung betroffenen
Bleiakkumulators wéhrend eines Entlade-La-
de-Zyklus, gemessen gegen eine Hg/HgSO,-
Elektrode [11].

Beim Akkumulator im Ruhezustand entladt
sich das aktive Material im unteren Bereich,

wéhrend es im oberen Bereich geladen wird.
Die unterschiedlichen Bereiche der Elektrode
bilden ein Konzentrationselement mit innerem
Kurzschluss. Beim Laden flieBt der Strom
wegen des geringeren Potenzials vor allem in
den oberen Bereich, entladen wird bevorzugt
der untere Bereich. Letzterer wird kaum je-
mals vollsténdig geladen und ist daher von
Sulfatierung betroffen.

Die Séureschichtung flhrt somit zu einer
schlechten Ausnutzung des aktiven Materials
und zu vorzeitigem Ausfall. Die natrliche Dif-
fusion gleicht zwar Konzentrationsunterschie-
de aus, erfolgt aber viel zu langsam. Als
GegenmaBnahmen hilft eine Durchmischung
durch Einblasen von Luft am Zellenboden
oder eine Umwélzpumpe fir den Elektrolyt.
Eine Uberladung mit 115 % der Nennkapa-
zitat fuhrt aufgrund der Gasentwicklung eben-
falls zu einer Durchmischung des Elektrolyts.
Aufgrund der Fixierung des Elektrolyts sind
Bleigel-Akkumulatoren nicht und AGM-Akku-
mulatoren nur geringfligig von der Sé&ure-
schichtung betroffen. Dies ist eine Ursache fiir
die langere Lebensdauer im Vergleich zu nas-
sen Bleiakkumulatoren.
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Bild 5: Potenzial der positiven Platte oben
(rot), in der Mitte (blau) und unten (griin)

Bild 6: Potenzial der negativen Platte oben
(rot), in der Mitte (blau) und unten (griin)

den Akkumulatoren mit Strom versorgt
werden. Da der Wirkungsgrad jeder Lade-
schaltung unter 100 % liegt, entladen sol-
che Schaltungen den Akkumulator zwangs-
ldufig und versetzen ihn damit in den Zu-
stand, der die Sulfatierung begiinstigt.

B Zusammenfassung

Die Sulfatierung schiddigt Bleiakkumula-
toren, indem die zunéchst sehr feinen Blei-
sulfatkristalle mit einer sehr groflen Ober-
fliche im Laufe der Zeit durch die Ost-
wald-Reifung zu grofleren Kristallen mit
geringerer Oberfldche zusammenwachsen.
Eine noch nicht weit fortgeschrittene Sul-
fatierung ldsst sich unter Umstéinden durch
Ladung mit geringer Stromstérke und lan-
gen Ladezeiten beheben.

Beziiglich des Nutzens von Impulslade-
geriten ist zu vermuten, dass die in Praxis-
berichten beschriebene positive Wirkung
auf sulfatierte Akkumulatoren tatsichlich
existiert, eine dhnliche Wirkung aber auch
mit kontinuierlich flieBendem Ladestrom
zu erreichen ist.

Zur Vermeidung der Sulfatierung sollten
sich Bleiakkumulatoren mdglichst oft im
vollstindig geladenen Zustand befinden.
Im Zyklenbetrieb halten Bleiakkumulato-
ren linger, wenn man sie auch nach einer
nur teilweisen Entladung umgehend wie-
der vollstindig auflidt.  dj3tz@darc.de
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Abstandsmessung bei der Fahrt
durch das Garagentor

Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Sind die Abstédnde zwischen Auto und Toreinfahrt bzw. Garagenwand auf-
grund baulicher Gegebenheiten gering, kann sich das Ein- und Ausparken
schwierig gestalten. Die im Beitrag vorgestellten Baugruppen helfen, si-
cher durchs Tor zu fahren und einen Mindestabstand zur Garagenriick-

wand einzuhalten.

In der vorigen Ausgabe haben wir uns mit
der Multitasking-F#higkeit des Menschen
beschéftigt. Dabei wurde erwihnt, dass es
schwierig werden kann, wenn ein Auto-
fahrer bei der Fahrt mehrere Dinge gleich-
zeitig beachten muss. Dieses Problem gibt
es nicht nur bei der Fahrt auf einer Strafe
—beim Einparken in die heimische Garage

rig zu lesen. Eine grafische Anzeige des
Abstands ist die bessere Losung.

Nun konnte man auf die Idee kommen,
den Abstand zwischen dem Auto und be-
liebigen seitlichen Ob jekten zu messen, so
wie es teilweise mit den piepsenden Ab-
standswarnern beim Riickwirtseinparken
schon realisiert ist. Die Messung zur Seite

Bild 1:

Beim Versuchs-
aufbau wurde
anstelle eines Autos

| nur eine ausreichend
| groBe Pappschachtel
zur Einstellung

| der Abstandswerte

| benutzt.

kann es besonders dann zu Schwierigkei-
ten kommen, wenn die Garage in Relation
zum Fahrzeug nicht viel grofler ist. Damit
sowohl die Riickwand der Garage nicht
beriihrt wird als auch sich das Garagentor
noch schlieffen ldsst, ist manchmal das
zentimetergenaue Einparken erforderlich.
Einparkhilfen wurden bereits in [1] und
[2] beschrieben.

Der Abstand zur Garagenriickwand kann
jedoch nicht das einzige Problem sein. Ga-
ragen sind in der Regel ausreichend breit.
Bei manchen ist jedoch die Breite des Tores
bezogen auf die des Autos relativ gering.
Manchmal bleiben nur etwa 10 cm auf
beiden Seiten zwischen Auto und Torein-
fahrt. Der Fahrer muss in solchen Fillen
besonders aufpassen. Sogar wenn er mog-
lichst gerade und in der Mitte durchs Tor
fahrt, muss er am Ende noch auf den Ab-
stand zur Garagenriickwand achten.
Solche Probleme lassen sich besser meis-
tern, wenn zwei Sensoren den jeweiligen
Abstand auf beiden Seiten messen. Ein
weiteres Problem ist die Anzeige des Ab-
stands. Bei der in [2] vorgestellten Version
erfolgt die Anzeige als Text iiber ein Sie-
bensegmentdisplay. Die Texte sind schwie-
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hin muss jedoch iiber die gesamte Linge
des Autos erfolgen. Einige Autos verfiigen
von Hause aus iiber seitlich angeordnete
Sensoren, doch nachtriaglich lassen sich
beide Seiten des Kfz kaumnahezu liicken-
los mit Sensoren bestiicken.

Der Einsatz von Kameras wire als Alter-
native moglich. Hierfiir gibt es jedoch ge-
setzliche Beschriankungen, da bei seitlicher
Anbringung der Kameras die gesamte Um-
gebung beobachtet werden kann. Wir be-
schrinken uns deshalb hier auf die Ab-
standsmessung an der schmalsten Stelle
der Garage — bei der Toreinfahrt. Der Sen-
sor muss dazu nicht am Auto angebracht
werden. Jeweils ein Sensor auf beiden Sei-
ten des Garagentors und ein Sensor an der
Garagenriickwand sind fiir das gesamte
Projekt ausreichend.

B Messprinzipien

Zur Abstandsmessung sind mehrere Mess-
verfahren nutzbar. Eine stark verbreitete
Methode basiert auf der Laufzeitmessung
von Ultraschallsignalen. Die oft eingesetz-
ten Ultraschalltransceiver arbeiten als Sen-
der und Empfénger. Das ausgesandte Ul-
traschallsignal wird vom gegeniiberliegen-

den Objekt reflektiert und trifft zeitlich
verzogert auf den Empfanger, wie in Bild 2
angedeutet. Schallgeschwindigkeit und Ab-
stand bestimmen die Laufzeit. Dabei gibt es
ein kleines Problem: Die Schallgeschwin-
digkeit ist abhédngig von der Lufttempera-
tur und der Luftfeuchte. Ist die Messge-
nauigkeit von geringerer Bedeutung, spielt
dieser Effekt keine Rolle. Dieses Verfahren
ist ab einem Mindestabstand von 20 cm
einsetzbar.

Das Phasenmessverfahren auf Basis des
Ultraschalls bietet eine Alternative, um ge-
ringere Abstidnde zu messen. Hierbei miis-
sen fiir den Ultraschallsender und den
-empfénger getrennte Bauelemente einge-
setzt werden. Vom Ultraschallsender wird
ein Sinussignal abgestrahlt. Es wird reflek-
tiert und kommt zeitverzdgert zum Emp-
fanger zuriick.

Aus dem Phasenunterschied zwischen Sen-
de- und Empfangssignal ldsst sich der Ab-
stand berechnen, siehe Bild 3. Bei grofie-
ren Abstinden ist fiir genaue Messungen
eine stindige Frequenzinderung erforder-
lich. Uber die groBere Wellenlinge lisst
sich der Abstandsbereich bestimmen. Die
kurzen Wellenldngen dienen innerhalb des
ermittelten Bereichs zur Feststellung des
genauen Abstands.

2l

Bild 2: Beim Laufzeitverfahren wird ein
Ultraschallsignal ausgesendet, welches
reflektiert und zeitverzdgert beim Emp-
fanger ankommt.

10—

=@ |

Sendesignal A
e e

reflektiertes Signal

Sendesignal

reflektiertes Signal

Bild 3: Beim Phasenmessverfahren wird
aus dem Phasenunterschied zwischen
gesendetem und empfangenem Signal
der Abstand berechnet.

PSD
Laser-
strahl Objektiv
| 7| b Abstands-
I anderung
Objekt

Bild 4: Beim Triangulationsverfahren an-
dert sich die Position des reflektierten
Laserstrahis.
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Sensoren
LED-Anzeigebalken
[']
Garagenwand

Bild 5: Der Abstand des Autos zu den
Torseiten und zur Riickwand der Garage
wird mittels dreier Sensoren gemessen.
Die Anzeige erfolgt iiber drei analog zu
den Sensoren angeordnete LED-Anzei-
gebalken.

Derartige Abstandsmessungen basieren auf
der Bewegung von Wellen. Es ist nahezu
egal, ob dafiir akustische oder elektromag-
netische Wellen zum Einsatz kommen.
Heute stehen auch optische Abstandssen-
soren zur Verfiigung.

Alternativ zur Messung von Laufzeit und
Phasenverschiebung findet bei optischen
Sensoren das Triangulationsprinzip in
Bild 4 Verwendung. Der durch das Ob jekt
reflektierte Laserstrahl wird iiber ein Ob-
jektiv auf einer positionsempfindlichen
Fotodiode (PSD, engl. Position Sensitive
Device) abgebildet. Abhdngig vom Ab-
stand dndert sich der Blickwinkel zum Re-
flexionspunkt und damit die Position auf
der Fotodiode. Ist keine hohe Messgenau-
igkeit bzw. Auflosung erforderlich, ldsst
sich anstelle der Laserdiode auch eine LED
einsetzen.

Das Prinzip konnen wir mit einem einfa-
chen Experiment ausprobieren. Wir beno-
tigen dazu lediglich einen Laserpointer,
der mit einem geringen Winkel auf ein
Stiick Pappe strahlt. Wir konnen den La-
serpunkt mit den Augen oder besser mit
der an einen PC angeschlossenen Kamera
beobachten. Wird der Abstand der Pappe
zum Laserpointer gedndert, bewegt sich
der beobachtete Laserpunkt scheinbar zur
Seite.

Sharp Microelectronics hat bereits vor etwa
15 Jahren einfache Abstandssensoren ent-
wickelt, die auf diesem Prinzip basieren.
Erste Experimente wurden in [1] vorge-
stellt. Gegeniiber den Ultraschallsensoren
lassen sich sehr leicht auch Abstinde im
Bereich weniger Zentimeter messen. Be-
sonders aus dem zuletzt genannten Grund
wollen wir diese Sensoren fiir die Gara-
gentoreinfahrt einsetzen.

B Projekt

Bei diesem Projekt sollen sowohl der Ab-
stand zu den beiden Seiten der Toreinfahrt
als auch der Abstand zur Riickseite der
Garage gemessen werden, wie in Bild 5
gezeigt. Statt einer Textanzeige wie in [2]

wird der Abstand iiber eine farbliche Dar-
stellung symbolisiert. Die nicht zu klein
aufgebaute Anzeige sollte gut vom Auto-
innenraum sichtbar an der Garagenriick-
wand angebracht werden. Der Blick in den
Riickspiegel ist einfacher, als die Bewe-
gung des Autos iiber die Seitenspiegel zu
beobachten.

Die optischen Sensoren von Sharp gibt es
in Varianten mit unterschiedlichen Mess-
bereichen. Fiir die Abstandsmessung an
den beiden Garagentorseiten istder GP2Y
0A41SKOF gut geeignet Dieser Sensor er-
moglicht Messungen im Bereich von 4 cm
bis 30 cm. Fiir die Abstandsmessung zwi-
schen Auto und Garagenriickwand ist der
GP2Y0A21YKOF optimal. Er erlaubt Mes-
sungen im Bereich von 10 cm bis 80 cm.
Beide Sensortypen liefern ein analoges
Ausgangssignal. Die Ausgangsspannung
ist abhiingig vom jeweiligen relativen Ab-
stand. Da es unterschiedliche Garagen und
Autos gibt, ldsst sich durch die eigene
Auswahl der Sensoren eine optimale Lo-
sung fiir den jeweiligen Abstandsbereich
realisieren: Es sind lediglich Sensoren mit
anderen Messbereichen einzusetzen — eine
Anderung der Firmware ist nicht erforder-
lich.

B Schaltungen

Die drei Sensoren sind mit einer Steuer-
baugruppe zur Auswertung der Signale zu
verbinden. Daher sind lingere Kabel er-
forderlich. Der elektrische Widerstand des
Kabels fiihrt zu einer Ddmpfung der ana-
logen Signale. Um dadurch entstehende
Probleme zu vermeiden, ist die digitale
Signaliibertragung die bessere Losung. In
preiswerten Mikrocontrollern sind heute
A/D-Umsetzer bereits integriert. Der Schal-
tungsaufwand hélt sich dadurch aufseiten
der Sensoren in Grenzen.

In den Sensorbaugruppen wird jeweils ein
ATmega8 eingesetzt, Bild 6. An X2 ist der
entsprechende Abstandssensor angeschlos-
sen. Diese Baugruppe ist dreifach erfor-

derlich. Bei den seitlich angeordneten Bau-
gruppen kommen zwei Sensoren des Typs
GP2Y0A41SKOF zum Einsatz, bei der an
der Garagenriickwand ist ein GP2Y0A21
YKOF anzuschlieen.

Nach dem Einlesen des Sensorsignals wird
das digitalisierte Signal iiber die serielle
Schnittstelle ausgegeben. Um eine stérungs-
und somit fehlerfreie Dateniibertragung zu
garantieren, wird das Signal iiber IC2 in
ein RS485-Bussignal umgewandelt. Bei
diesem Bussystem lassen sich alle drei
Sensorbaugruppen tiber eine gemeinsame
Zweidrahtleitung an X3 mit der Steuerbau-
gruppe verbinden. Uber zwei weitere Adern
wird die Versorgungsspannung von 5V zur
Verfiigung gestellt.

Die Daten der drei Sensoren werden iiber
das Bussystem zur Steuerbaugruppe in
Bild 7 auf der nédchsten Seite iibertragen.
Fiir diese Baugruppe reicht ebenfalls ein
einfacher Mikrocontroller ATmega8. IC2
wandelt die Signale des RS485-Bussys-
tems wieder in TTL-Signale um, die der
Controller auf der Steuerbaugruppe iiber
seine serielle Schnittstelle einliest. Die
beiden Tasten an Port B dienen zur Festle-
gung der Sensoradressen und zum Einstel-
len der Abstandsgrenzwerte.

Fiir die Anzeige werden sechs LED-Ket-
ten angesteuert. Fiir jede Abstandsrichtung
ist jeweils eine Kette mit roten und eine
Kette mit griinen LEDs anzuschlief3en.
Dann wird mit griinem Licht angezeigt,
dass der Abstand optimal ist. Bei rotem
Licht ist der Abstandswert unterschritten.
Jeweils eine rote und eine griine Kette lie-
gen dicht nebeneinander. Erreicht der ak-
tuelle Abstand den Grenzwert, leuchten
beide zusammengehorenden Ketten und
das Licht erscheint gelb.

Die Ansteuerung der LED-Ketten erfolgt
tiber die Transistoren ZTX651. Diese Tran-
sistoren zeichnen sich durch ein gutes
Schaltverhalten aus. Der maximale Kollek-
torstrom ist auf 2 A begrenzt. Die maxi-
male Verlustleistung liegt bei | W.

188n | 188n
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czp 10en 21 AGND
2 3
wl® GND
=R e
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ee miso [T 57 g\
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L — Reset |50 Qs X2
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8 1 pB7(XTAL2)> PB3(MOST) }2 1 | sensor
all e e e
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Bild 6: Die Sensordaten werden durch einen Mikrocontroller erfasst und iiber eine
RS485-Schnittstelle zur Steuerbaugruppe iibertragen.
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Damit ist eine sehr flexible Gestaltung der
Anzeige moglich. So lassen sich mehrere
gleichfarbige LED-Ketten parallelschal-
ten, wennder gesamte Flussstrom 1 A nicht
tiberschreitet. Ebenso sind viele LEDs in
Reihe einsetzbar, um dadurch die Erkenn-
barkeit zu erhohen. Die Versorgungsspan-
nung der LEDs ist extern bereitzustellen.
Sie darf bei maximal 60 V liegen, der Kol-
lektor-Emitter-Spannung der Transistoren.
Sinnvoller sind die iiblichen Spannungen
von 12 Voder 24 V.
Der Wert des jeweiligen Vorwiderstands
Ry ist der Quotient aus der LED-Betriebs-
spannung Uggp abziiglich der Summe
der Flussspannungen Uggp der in Reihe
geschalteten LEDs und dem Gesamtfluss-
strom /g der eventuell parallelgeschalte-
ten LED-Ketten:
Ry = UgsLep — UrLED ‘

nges
Die Spannung fiir die LEDs ist extern an-
zuschliefen.
Die Controllerbaugruppe muss mit 5 V be-
trieben werden. Die stabilen 5 V erzeugt der
lineare Regler IC3 aus der ebenfalls extern
zur Verfiigung gestellten Spannung von
mindestens 7 V.

H Nachbau

Die am Tor angebrachten Sensorbaugrup-
pen sollten zusammen mit den Sharp-Sen-
soren in einem moglichst kleinen Gehduse
Platz finden. Deshalb wurden fiir die Sen-
sorplatine die Abmessungen von 34 mm x
33 mm gewihlt. Die Layouts der Platinen-
ober- und -unterseite sind auf www.funkama
teurde im Download-Bereich verfiigbar.

Die Bestiickung erfolgt entsprechend dem
Bestiickungsplan in Bild 8 nahezu durch-

gingig mit SMD-Bauelementen. Da nur
wenige Bauelemente erforderlich sind,
sollte die Bestiickung auch fiir diejenigen,
die bisher kaum SMD-Bauelemente be-
nutzt haben, kein Problem sein. Fiir den
Anschluss des RS485-Bussystems und der
Stromversorgung ist eine Schraubklemme
mit 2,54-mm-Raster erforderlich.

Der Abstandssensor steht auch als Bausatz
zur Verfiigung. Zum Lieferumfang gehort
ein 10 cm langes Kabel, welches an einem
Kabelende einen fiir den Sensor passenden
Stecker besitzt [3]. Das andere Kabelende
lasst sich direkt auf die Platine 16ten. Dabei
sind entsprechend Datenblatt die korrekten
Anschliisse fiir die Versorgungsspannung,
Masse und das Sensorsignal zu beachten.
Jede dieser drei Baugruppen konnen wir
zusammen mit dem Sensor in ein Druck-
gussgehduse aus Aluminium mit 50 mm x
50 mm einbauen.

Die Steuerbaugruppe ist nur einmal erfor-
derlich. Da sie an der Riickwand der Gara-
ge angebaut werden kann, ist dort sicher-
lich geniigend Platz. Deshalb kommen fiir
diese Baugruppe bedrahtete Bauelemente
zum Einsatz. Die Layouts fiir die Platinen-
ober- und -unterseite sind ebenfalls im
Download-Bereich verfiigbar. Der Bestii-
ckungsplan ist in Bild 9 angegeben.

Beim Einsatz leistungsstarker LEDs mit
hoherem Stromverbrauch sollten fiir die
Vorwiderstéinde 2-W-Typen eingesetzt wer-
den. Bei einer groflen Zahl in Reihe ge-
schalteter LED:s ist die Verlustleistung bei
gleicher Versorgungsspannung geringer
als beim Einsatz weniger. In dem Fall sind
Widerstdnde mit geringerer Belastbarkeit
ausreichend.

Nach dem Einbau in die Gehduse kann die
Montage in der Garage erfolgen. Eine Be-

sonderheit ist dabei zu beachten. Nach der
Abstandsmessung der seitlich am Tor an-
gebrachten Sensoren berechnet die Firm-
ware der Steuerbaugruppe den Abstands-
unterschied zwischen beiden Seiten. Die
Sensoren am Garagentor sind deshalb so
anzubauen, dass sich ein nahezu identi-
scher Abstand des linken und rechten Sen-
sors zum einfahrenden Auto ergibt.

Bei der Gestaltung der Balkenanzeigen fiir
die Garagenriickwand konnen wir kreativ
sein: Es lassen sich nahezu beliebig viele
LEDs in einer Kette zusammenschalten,
wie bereits beim Schaltungsaufbau be-
schrieben. Entscheidend fiir die Positio-
nierung der Balkenanzeigen ist der Gara-
genaufbau. Wenn die Sonne direkt in die
Garage scheinen kann, sind ausreichend
viele LEDs erforderlich — die Helligkeit
der LEDs muss dann hoch sein.

Um das Licht gleichmdBig iiber eine gro-
Bere Flache abstrahlen zu lassen, bietet ein
anderer Aufbau eine gute Losung. Dazu
verwenden wir ausreichend dicke klare
Kunststoff- oder Acrylglasstibe. Diese
werden auflen moglichst dicht mit einer
spiralférmigen Rille versehen. Alternativ
lassen sich die Stdbe iiber die gesamte
Lénge auf einer Seite leicht mattieren,
z.B. mit 400er-Nassschleifpapier. Das am
Stabende von einer einzelnen Hochleis-
tungs-LED eingestrahlte Licht wird dann
fast gleichmifBig verteilt abgestrahlt. Falls
die Sonne immer stark auf die Anzeige
scheint, ist der Einsatz von LED-Ketten
besser.

Eine weitere Variante bieten spezielle LED-
Lampen in der Bauform von Halogenlam-
pen. Weille Lampen lassen sich mit einem
Farbfilter versehen. In der Version mit GU-
bzw. GU4-Sockel werden solche Ersatz-

x3 ™
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LEDs fiir Halogenlampen mit 12 V ver-
sorgt. Da bereits Widerstdnde zur Strom-
begrenzung in diesen LED-Lampen einge-
baut sind, konnen die in der Schaltung in
Bild 7 angegebenen Vorwiderstande durch
Drahtbriicken ersetzt werden.

Die Stromversorgung der Steuerungsbau-
gruppe und der drei Sensorbaugruppen ist
aus einem handelsiiblichen Steckernetzteil
moglich, welches eine Gleichspannung
von 7V bis 9V liefert.

Der Abstandsmesser muss nur wihrend
der Ein- oder Ausfahrt betrieben werden.
Deshalb ist es sinnvoll, das Gerit nur bei
Bedarf einzuschalten. Dies kann automa-
tisch durch spezielle Tiirkontaktschalter
erfolgen. Sobald der Kontakt durch das
gedffnete Garagentor schlie3t, wird der
Abstandsmesser eingeschaltet. Alternativ
ist auch die Montage eines Einschalters in
der Nédhe des Tores moglich. Nach dem
Rangieren sollten wir das Ausschalten je-
doch nicht vergessen.

Heutzutage sind selbst groBere Solarzel-
len preiswert erhéltlich. In Verbindung mit
einem Akkumulator ist so eine altemative
Stromversorgung realisierbar. Doch dann
miissen wir bei der Auswahl der LED-An-
zeigebalken darauf achten, dass der Strom-
verbrauch der Kapazitit des Akkumula-
tors angepasst ist.

B Firmware und
Grenzwerteinstellungen

Die Firmware des auf der Sensorbaugruppe
eingesetzten Controllers liest die Daten des
Abstandssensors iiber den A/D-Umsetzer-
kanal 1 ein. Die Steuerbaugruppe fragt die-
se Daten mittels eines ebenfalls iiber die
serielle Schnittstelle gesendeten Befehls
ab. Da alle drei Sensoren an nur einem
RS485-Bussystem angeschlossen sind, be-
notigt jede Sensorbaugruppe eine eigene
voreingestellte Adresse. Diese Einstellung
erfolgt schrittweise (fiir jeden Sensor sepa-
rat) unmittelbar bei der Inbetriebnahme.

Die Sensoren sind dafiir nacheinander an
das Bussystem anzuschlieBen. Sie haben
im Grundzustand alle die Adresse 0. Zu-
erst ist nur die links montierte Sensorbau-

c5 X3 Bild 8:
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Die Bestiickung der ebenfalls zweiseitig
kupferkaschierten Steuerbaugruppenplatine
erfolgt durchweg mit bedrahteten Bauelementen;
Abmessungen 100 mm x 54 mm, M 1:1

Die Bestiickung der zweiseitig
kupferkaschierten Sensorplatine
erfolgt mit nur wenigen SMD-
Bauelementen; lediglich die
Steckverbinder sind bedrahtete
Bauteile; Abmessungen

34 mm x 33 mm, M 1:1

Bild 10: Strahlt das Licht von Leistungs-LEDs
in ein Kunststoffrohr mit seitlich eingefras-
ten Rillen ein, wird das Licht gleichmaBig

verteilt. Fotos: Sander

gruppe mit der Steuerbaugruppe zu ver-
binden. Letztere fragt nach dem Einschal-
ten nacheinander die Adressen L (Links),
M (Mitte) und R (Rechts) ab. Da die ange-
schlossene Sensorbaugruppe noch die Ad-
resse 0 besitzt und keine Antwort gibt, sen-
det die Steuerbaugruppe daraufhin an die
Adresse 0 die einzustellende Adresse L.
Nach 15 s sind beide Baugruppen auszu-
schalten.

Danach wird zusétzlich der an der Riick-
wand angebrachte Sensor angeschlossen.
Da der erste Sensor nach dem Wiederein-
schalten bei Abfrage der Adresse L bereits
geantwortet hat, programmiert die Steuer-
baugruppe die Adresse M in den zweiten
Sensor, der bisher die Adresse O besal3.
Nach dem Ausschalten der Baugruppen,
dem Anschluss des dritten Sensor und dem
emeuten Einschalten erhélt der dritte/rech-
te Sensor die Adresse R.

Wer sich bei der Adresszuweisung geirrt
und beispielsweise die Sensoren in fal-
scher Reihenfolge angeschlossen hat, kann
alle Adressen wieder 16schen. Dazu sind
sofort nach dem Einschalten die beiden
Tasten der Steuerbaugruppe gleichzeitig
fiir mindestens 5 s zu driicken. Die Steuer-
baugruppe sendet den Befehl CLR, wobei
die Adressen aller angeschlossenen Sensor-
baugruppen wieder auf O eingestellt wer-
den.

Nach dem Ausschalten lassen sich die drei
Sensoren nochmals wie oben beschrieben
schrittweise adressieren.

AnschlieBend ist die Einstellung der Ab-
standsgrenzwerte erforderlich. Dazu ist
nach dem Einschalten die Taste SI zu be-
tatigen. Vor den linken Sensor ist ein gro-
Beres, lichtreflektierendes Objekt zu stel-
len, dessen Abstand zum Sensor dem Min-
destabstand zum Auto entspricht. Nach ei-
nem Druck auf die Taste S2 wird der Wert
abgespeichert. Nun den Reflektor vor den
rechten Sensor stellen und wieder mit der
Taste S2 bestitigen. Der Reflektor ist ab-
schlieBend vor den Sensor an der Riick-
wand zu postieren.
Nach nochmaliger Bestitigung iiber die
Taste S2 wird auch dieser Grenzwert ab-
gespeichert und der Einstellvorgang ist ab-
geschlossen.
Die Steuerbaugruppe liest nun aller 50 ms
die Sensorwerte aus. Bei den Werten der
seitlich am Tor angebrachten Sensoren be-
rechnet der Controller die Differenz. Liegt
sie iiber 1 cm, wird der LED-Farbbalken
auf der engeren Seite auf Rot umgeschaltet.
Auf der Seite mit dem grofleren Abstand
schalten die LEDs auf Griin um. Ist die
Abstandsdifferenz kleiner als 1 c¢cm, leuch-
ten beide LED-Ketten griin. Zur Sicher-
heit wird gleichzeitig gepriift, ob der Ab-
stand zu jedem Sensor iiber 5 cm liegt. An-
sonsten leuchtet die dem entsprechenden
Sensor zugeordnete rote LED-Kette.
Bei der Abstandsmessung zur Riickwand
wird lediglich der gemessene Abstand aus-
gewertet. Liegt er iiber dem zuvor einge-
stellten Grenzwert, leuchtet die LED-Kette
griin. Wird der Grenzwert unterschritten,
schaltet die LED-Kette auf Rot um.
Die Controller werden bereits vorprogram-
miert mit den Bausdtzen mitgeliefert [3].
Wir wiinschen viel Erfolg beim Einfahren
in die Garage.

info@sander-electronic.de
Literatur und Bezugsquellen

[1] Sander, K.: Richtigen Abstand halten mit neuen
Sensoren. FUNKAMATEUR 53 (2004) H. 4,
S.373-374

[2] Nieder, H., DL6PH: Arduino-Board als Hilfe beim
Einparken in der Garage. FUNKAMATEUR 62
(2013) H. 12, S. 1294-1295

[3] Sander electronic: www.sander-electronic.de

[4] Sanders Elektroniklabor: www.s-elabor.de
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Anspruchsvolles Selbstbauprojekt:
Reziprokzahler bis 400 MHz (1)

GUNTER ZOBEL - DM2DSN

Nicht nur Funkamateure, die Sender und Empfédnger selbst bauen, bené-
tigen einen prézisen Frequenzmesser. Wenn es dann z. B. um das Erfas-
sendes Driftverhaltens eines OCXO geht, reicht sogar eine sechsstellige
Digitalanzeige nicht mehr aus. Die Verwendung des Reziprokprinzips bei
der Realisierung eines Frequenzzéhlers fihrt stets zu einem hochaufge-
I6sten Ergebnis, auch bei kurzen Messzeiten und niedrigen Frequenzen
des Eingangssignals. Dass man ein solch anspruchsvolles Messgeriét
auch komplett selbst bauen kann, wird im Folgenden gezeigt.

Vor etwa fiinf Jahren wurde von Rudolf
Faulhaber, DC2YF, in [1] ein Frequenz-
messer beschrieben, der nach dem Rezi-
prokverfahren arbeitet. Der Autor hat dort
die Vorteile dieses zwar seit Langem be-
kannten, aber fiir viele Funkamateure neuen
Messverfahrens ausfiihrlich und gut ver-
standlich beschrieben. Damals arbeitete ich
noch mit einem lediglich fiinfstelligen Ei-

nisch beste Losung ist, wurde mir schnell
klar,dass nicht alle potenziellen Nachbauer
dieses nicht ganz billige Bauteil einsetzen
werden. Deshalb habe ich als Altemative
auch den Selbstbau eines OCXO bewerk-
stelligt, der an dieser Stelle verwendet wer-
den kann. Obwohl er nicht alle Parameter
des kommerziellen erreicht, stellt er doch
eine gute Losung dar. Sie erfordert allerdings

Bild 1:

Selbst gebauter
400-MHz-Reziprok-
zahler im Eigenbau-
gehduse

Foto: DM2DSN

genbauzihler der ersten Generation und
kannte folglich alle Nachteile dieser Tech-
nik aus eigener Erfahrung. Schnell wardes-
halbder Entschluss gefasst,das Projekt von
DC2YF nachzubauen.

Allerdings fehlten mir dort noch einige
Baugruppen, wie ein stabiler Referenzos-
zillator fiir 200 MHz, ein Messkanal mit
dem man auch Frequenzen im NF-Bereich
messen kann sowie die Anschaltung der
unterschiedlichen Signalquellen an den f,-
Zahltrakt. Nach Moglichkeit wollte ich die
Schaltkreise nicht auf beiden Seiten der
Leiterplatten anordnen, weil das fiir eine
eventuelle Fehlersuche bei der Inbetrieb-
nahme ungiinstig ist. So entstand ein Re-
ziprokzihler (Bild 1), der drei Leiterplat-
ten enthélt, von denen letztlich keine kom-
patibel zu denen ist, die in [1] beschrieben
wurden.

Auf der Referenzoszillatorplatine dient ein
kommerzieller temperaturgeregelter, beheiz-
ter Quarzoszillator (OCXO, engl. Oven Con-
trolled Crystal Oscillator) zur Erzeugung
eines stabilen und prézisen Signals mit der
Referenzfrequenz. Obwohl das die tech-
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etwas feinmechanisches Geschick. Die Be-
schreibung des Selbstbau-OCXO erfolgt in
einem weiteren Beitrag in einer der nichs-
ten FA-Ausgaben.

B Messprinzip

Ein Reziprokzihler ermittelt die Frequenz,
indem er innerhalb der vorgegebenen Mess-
zeit die Anzahl der vollstdndigen Perioden

der Messfrequenz feststellt (n,) und gleich-
zeitig die Anzahl der in dieser Zeit einge-
laufenen Impulse des Referenzoszillators
misst (n,). Am Ende der Messzeit wird aus
dem Stand vom f,- und f,-Z#hler die Mess-
frequenz nach folgender Gleichung be-
stimmt:

ne fe

n,

o= (1
Dabei sind n, und n, die Zihlerstinde der
beiden Zihler und f, ist die (feste) Fre-
quenz des Referenzoszillators.

Um die geforderte Genauigkeit zu gewéhr-
leisten, erfolgt das Starten beider Zihl-
kanile exakt zum Zeitpunkt der ersten po-
sitiven Flanke des f,-Signals, nachdem das
vorbereitende Signal (engl. arm signal)
auf H-Potenzial gegangen ist (Bild 2). Da-
zu dient eine Baugruppe, die Synchroni-
sierer genannt wird und die aus einem D-
Flipflop besteht.

Wie allgemein bekannt, wird beim D-Flip-
flop der Inhalt des Dateneingangs D bei
jeder Taktschaltflanke am Eingang CLK an
den Q-Ausgang iibernommen. Dort wird
es in unserem Fall abgegriffen und dient
zur Freigabe beider Zihlkanile.

Im Einzelnen lduft das wie folgt ab: Im
Ruhezustand hat der Mikrocontroller die
Zihlerstinde der vorherigen Messung be-
reits verarbeitet und deshalb die beiden
Zihler durch einen kurzen Reset-Impuls
auf Null gesetzt. Das Arm-Signal hat L-Po-
tenzial. Das anliegende f,-Signal fiihrt da-
zu, dass bei jeder Schaltflanke der am D-
Eingang anliegende Logikpegel Null fort-
wihrend zum Q-Ausgang durchgereicht
wird. Dort bildet er das Torsignal (engl.
gate signal). Weist dieses Null-Pegel auf,
hilt es die Zahlereingénge geschlossen.
Zum Start eines Messvorgangs legt der
Mikrocontroller seinen Arm-Ausgang auf
H-Potenzial. Die nun als Nédchstes ankom-
mende f,-Schaltflanke beférdert den Q-
Ausgang auf H-Potenzial, beide Zéhler
werden gleichzeitig gedffnet und der Zéhl-
vorgang beginnt.

Mageinheiten
PC-Schnittstelle
Messkaniile

Hz,kHz, MHz, GHz

Messgenauigkeit

Stromversorgung U=12V,I=<600 mA

Tabelle 1: Technische Daten des 400-MHz-Reziprokzihlers

Messbereich 30 Hz ...400 MHz

Stellenzahl wahlbar von 4/5 bis 9/10

Messzeit 16 ms, 160 ms, 300 ms oder S00 ms, | s,2 s, 5 soder 10 s
Anzeigerate 0,5s,15,2s,5s,10soder20s

optionale Steuerung/Messwerterfassung seriell iiber USB (38,4 kBit/s, 8N1)

Kanal 1: 10...400 MHz, 50 Q, U< 50 mV (sinusformig)

Kanal 2: 30 Hz ... 15 MHz, 5 kQ, U.¢ < 60 mV (sinusférmig)

Kanal 3: 30 Hz ... 100 MHz, TTL-Pegel

Bei Verwendung des OCXO Axiom75-16 von Axtal: +1 x 10-8

(10 ppb oder 0,01 ppm) im Temperaturbereich von 10 ... 40°C

— Beriicksichtigung eines externen Vorteilers im Ergebnis (maximal fiinf ganz-
zahlige Vorteilerwerte zwischen 1 und 9999 sind voreinstellbar),

— Synchronisationsmoglichkeit mit hochstabiler externer 10-MHz-Referenz,

— externe Messauslosung durch TTL-Impuls,

— drei Moglichkeiten der Ergebnisdarstellung auf dem Display
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99 999 123,5Hz
LC-Display
h
e
— Arm
Synchronisierer Mikrocontroller fre
LD 2 Gate-Slgn;a_—l Reset
™ CLK 1
R Y 32 32|,
-1 1
+—>=| Enable
»| f-Zihler 32 Bit
[ R
fx }
tr —*| Enable
Oszillator p—={ fr-Zdhler 32 Bit f—
200MHz R
Bild 2: Prinzip des Reziprokverfahrens zur
Frequenzbestimmung

Dessen Beendigung leitet der Mikrocon-
troller ein, indem er den arm-Ausgang
wieder auf Null zuriicksetzt. Diese Ande-
rung wird aber erst zum Zeitpunkt der
nidchsten Taktflanke am Q-Ausgang wirk-
sam. Folglich wird synchron zur f,-Takt-
flanke die Messung beendet.

Durch diese Arbeitsweise des Synchroni-
sierers ist das Zihlergebnis im f,-Kanal
stets fehlerfrei! Es enthilt exakt die An-
zahl der vollstindigen f,-Perioden. Anders
ist es dagegen im f,-Kanal. Hier kommt es
wie bei allen Zédhlern dazu, dass je nach
der zufilligen Lage der f,-Impulse im Zeit-
fenster das Ergebnis um einen Impuls zu
hoch oder zu niedrig sein kann.

Aber es gibt noch ein Problem: Was pas-
siert, wenn der Mikrocontroller einen Mess-
vorgang durch Anlegen von H-Potenzial
am arm-Ausgang starten will, aber kein f-
Messsignal vorhanden ist? Das Offnen der
Zihler durch das Gate-Signal wird nie er-
folgen und am Ende der Messung sind bei-
de Zihler leer, d. h. die Zihlerstinde auf
Null. Setzt man diese beiden Werte in die
Formel (1) ein, gibt es einen mathemati-
schen Konflikt. Die Null im Zihler des

Bruchs wiirde zwar kein Problem bereiten,
die im Nenner hingegen schon.

Um diesen Konflikt rechtzeitig zu erken-
nen, wird das Gate-Signal ebenfalls zum
Mikrocontroller gefiihrt (Bild 2) und die-
ser testet nach Ablauf von einigen Milli-
sekunden nach dem Startversuch, ob das
Gate-Signal auf H-Potenzial gegangen ist.
Ist das nicht der Fall, wird die Messung
abgebrochen und die Meldung Kein Signal
auf dem Display ausgeben.

Aber damit ist man noch nicht gegen den
Fall gefeit, dass zwar zu Beginn einer aus-
gelosten Messung f,-Impulse vorhanden,
diese aber dann aus irgendwelchen Griin-
den ausgefallen sind. Der Mikrocontroller
leitet dann das Messende ein, aber tat-
sdchlich beendet wird es erst durch die
Arbeit des Synchronisierers. Der findet
aber keine Schaltflanken mehr vor und die
Messung endet nie.

In einem solchen Fall wird wieder vom
Mikrocontroller kurze Zeit nach dem Zu-
riicksetzen des arm-Signals getestet, ob der
Synchronisierer reagiert hat. Wenn nicht,
kommt die Fehlermeldung Kein Signal am
Ende und die Messung wird ebenfalls ver-
worfen.

Die Vorteile des Reziprokverfahrens sind
in [1] ausfiihrlich dargestellt worden. Des-
halb kann ich die zusitzliche Lektiire die-
ses Beitrags nur empfehlen und dies be-
sonders dann, wenn jemand selbst einen
solchen Zihler bauen mdochte.
Nachfolgend beschreibe ich zunéchst die
drei Leiterplatten, auf denen alle notwen-
digen Baugruppen des Zihlers unterge-
bracht sind. AnschlieBend werde ich auf
den Aufbau und die Kalibrierung eingehen
und einige Messbeispiele vorstellen.

Als Basismaterial fiir Zihler-, Referenz-
und Rechnerplatine dient doppelseitiges,
1,5 mm dickes FR4.Die Platinen sind zwar
beidseitig SMD-bestiickt, aber auf der Un-
terseite sind jeweils nur einige wenige pas-
sive Bauteile platziert, keine Schaltkreise
oder andere aktive Bauelemente. Die jewei-
ligen Abmessungen der Platinen ergeben
sich aus der Anzahl und Grof3e der unter-
zubringenden Bauelemente.

268s
200MHz 24.414KkHz 5’;”9; OfVF max: 42,9s
eriaur-
74HC112 74HC112, 74ACT74 ATmega32 | interrupt ATmega32
fe—| f:2 | Hardwarezéhler: 12 Bitf—s- Timert: 16 Bit = Softwarezéhler: 4 Bit
Bit £,0...111 Bit£12..1,27 Bit £,28...1,31
10,5ms
200MHz )
(400MHz) 24,414kHz Elmer OVF max: 10,7s
74HCT12, 74ACT74 ATmega2 | et ATmega3?
fr —=| Hardwarezéhler: 13 Bit = Timer0: 8 Bit - Softwarezéhler: (10+1) Bit
Bitf,0...f,12 Bit f13...1,.20 Bit fr21...£:31
Bild 3: Realisierung der insgesamt jeweils 32 Bit breiten Zahlerketten fiir f, und f, durch
die eingesetzte Hard- und Software

B Zahlerplatine

Diese Leiterplatte ist die mit den grofiten
Abmessungen. Aufler den links in Bild 3
abgebildeten Zdhlstufen sind hier die
Elektronik fiir die drei Eingangskanile,
ein Trigger fiir die externe Auslosung der
Messung, ein Verstérker fiir den f,-Zihler
und ein 5-V-Spannungsregler unterge-
bracht (Bild 4).

Links sind die drei wahlweise schaltbaren
Eingangskanéle dargestellt: Oben im Bild
befindet sich ein Verstérker fiir Eingangs-
signale zwischen 10 MHz und 400 MHz.
Er ist mit einem MMIC vom Typ ERA-3
bestiickt (IC1). Dieser Schaltungsteil weist
keine Besonderheiten auf. Die Eingangs-
impedanz betragt 50 Q, sodass das zu mes-
sende Signal auch iiber ein lingeres Koa-
xialkabel zugefiihrt werden kann.
Darunter befindet sich die Triggerschal-
tung mit dem LT1016 (IC2), die den unte-
ren Frequenzbereich von 30 Hz bis etwa
15 MHz bedient. Eine geeignete Dimen-
sionierung zu finden, war problematisch.
Immer wieder traten wilde Schwingungen
auf, deren Existenz oft nur im Zihlergeb-
nis zu bemerken war. Mein 20-MHz-Os-
zilloskop konnte sie zumeist nicht darstel-
len. IC2 liefert laut Datenblatt zwar TTL-
Pegel, aber der Wert fiir logisch H ist bei
einer Belastung von 10 mA wie im vor-
liegenden Fall nur mit +3,0 V (typisch) an-
gegeben. Das ist zu wenig, um den f,-Zih-
lertrakt sauber anzusteuern, zumal die
Schottky-Diode D2 das Signal zusitzlich
um 0,3 V verringert. Die Losung des Pro-
blems bestand darin, die Speisespannung
des LT1016 auf 6 V zu erhohen. Dieser
Wertiiberschreitet noch nicht die zuldssige
maximale Betriebsspannung von 7 V.Rea-
lisiert wird das durch den Spannungsregler
IC19 (78L06).

Die Eingangsimpedanz ist mit etwa 5 k2
fir die meisten Messungen ausreichend
hoch. Allerdings ist bei diesem Messkanal
der Linge des abgeschirmten Messkabels
Beachtung zu schenken, denn die Kabel-
kapazitit liegt parallel zum Eingang!
Links unten ist der TTL-Eingang des Zih-
lers dargestellt, der vor allem fiir den An-
schluss von schnellen Vorteilern gedacht
ist. Um diesen Eingang zu schiitzen, wurde
der Vorwiderstand R9 vorgesehen. Im Zu-
sammenwirken mit denen im IC3 integrier-
ten Schutzdioden sollte zumindest eine
Falschpolung des Eingangssignals ohne
Schaden iiberstanden werden. Alle Gatter
des 74ACTO00 (IC3) sind hintereinander-
geschaltet und liefern am Ausgang steile
TTL-Flanken. Damit wird eine Zahlfre-
quenz von maximal 100 MHz sicher er-
reicht.

Die notwendige Umschaltung des zur Mes-
sung benutzten Kanals zum Eingang des
f«-Ziahlertrakts ist durch Dioden realisiert.
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Bei den beiden Kanilen, die TTL-Pegel
liefern, sind das schnelle Schottky-Dioden
(D2 und D3) und am Ausgang des Ver-
stiarkers ist es eine PIN-Diode (D1).

Warum der Unterschied? Nun, der Mess-
verstirker liefert ein analoges Ausgangs-
signal, das nur bei sehr hohen Eingangs-
pegeln in die Begrenzung geht. Bei klei-

nen Eingangsspannungen — und um die
geht es hier vor allem — kommt am Aus-
gang z.B. eine sinusformige Spannung
mit einer Amplitude von Ugg =2 V heraus.
Dieser Pegel ist ausreichend, um einen
CMOS-Schaltkreis sauber durchzuschal-
ten, wenn man dafiir Sorge triagt, dass das
mittlere Gleichspannungsniveau an dessen

Eingang exakt bei +2,5 V liegt. Erreicht
wird das durch den Spannungsteiler, den
die Reihenschaltung der Widerstéinde R2A
und R2B mit dem nach Masse gehenden
Widerstand R10 bildet. Die PIN-Diode
wird dadurch mit einem Durchlassstrom
beaufschlagt und in den leitenden Zustand
versetzt.

+5V
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Bild 4: Schaltplan der auf der Zahlerplatine befindlichen Baugruppen
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Bei der Inbetriebnahme der Leiterplatte ist
bei anliegender Versorgungsspannung am
Messverstirker von +12 V (Schaltungs-
punkt K3) iiber R10 ein Spannungsabfall
von exakt 2,5 V einzustellen, indem die
beiden Widerstinde R2A und R2B geeig-
nete Werte erhalten. Die beiden Betriebs-
spannungsanschliisse fiir die dabei unbe-
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nutzten Kanile f,, und f,3 (K6 und K17)
bleiben ohne Spannung, das ist in diesem
Fall wichtig. Die Widerstandswerte, die
sich beim Musteraufbau ergaben, sind im
Schaltplan angegeben. Dies ist iibrigens
der einzige Abgleich, der an der Zihler-
platine notwendig ist.

Grundsitzlich darf immer nur derjenige
Eingangskanal eine Betriebsspannung er-
halten, dessen Signal verarbeitet werden
soll. Die Wirkung der beiden Schottky-
Dioden (D2, D3) zur Signalankopplung
isteinfach: Liefert die unter Betriebsspan-
nung stehende Stufe TTL-H-Pegel, ist die
zugeordnete Diode leitend und zieht die
Spannung iiber R10 auf H-Potenzial. Die
beiden anderen Dioden (also auch die PIN-
Diode) sperren und haben dadurch keinen
Einfluss. Fiir L-Pegel sorgt einzig und al-
lein der Widerstand R10.

Fiir das Umschalten der Speisespannun-
gen der drei Eingangskanile ist ein Dreh-
oder Schiebeschalter mit zwei Ebenen not-
wendig, weil zwei Spannungen (+5 V und
+12 V) umzuschalten sind.

Am Eingang der fy-Zihlerkette liegt der
Jumper K15, um bei der Inbetriebnahme
eine Moglichkeit zu haben, dort ein Test-
TTL-Signal einzuspeisen.

Die sich anschliefenden Binirteiler ent-
sprechen weitestgehend denen in [1]. Der
erste ist ein JK-Flipflop 74VHCI112
(IC5A). Sein Ausgang wird nicht aus-
gewertet, es dient quasi als schneller Vor-
teiler, um saubere Logikimpulse fiir den
folgenden Synchronisierer (IC6A) bereit-
zustellen.

Die laut Datenblatt typische maximale
Taktfrequenz von 200 MHz wird gewohn-
lich locker erreicht und sogar iibertroffen.
Es stellt sich jedoch die Frage,ob das auch
zuldssig ist, denn wie bei allen CMOS-
Schaltkreisen steigt auch bei diesem die
Stromaufnahme linear mit der Frequenz
und irgendwann wird der maximal zulés-
sige Wert von 50 mA iiberschritten. Um in
diesemFall Klarheit und damit die nétige
Sicherheit zu gewinnen, habe ich den Be-
triebsstrom von IC5,derhierdie hochsten
Frequenzen verarbeiten muss, bei Ein-
gangssignalen unterschiedlicher Frequenz
gemessen und dabei festgestellt, dass die
besagte Grenze bei etwa 400 MHz erreicht
wird. Also darf man getrost bis zu dieser
Frequenz messen.

Im folgenden Teil des Beitrags wird die Be-
schreibung der Zihlerplatine abgeschlos-
sen, bevor es dann um Schaltung und Auf-
bau von Referenz- und Rechnerplatine
geht. (wird fortgesetzt)

Literatur

[1] Faulhaber, R., DC2YF: 400-MHz-Frequenzzih-
ler nach dem Reziprokverfahren. FUNKAMA-
TEUR 60 (2011) H. 11, S. 1283-1285, FUNK-
AMATEUR 61 (2012) H. 1, S. 40-42
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Bestimmung des Innenwiderstands
von Akkumulatoren (2)

CLEMENS VERSTAPPEN - DL3ETW

Im ersten Teil wurden unterschiedliche Messmethoden vorgestelit. Der
abschlieBende Teil zeigt den Aufbau der Baugruppe, erldutert die Firm-
ware, gibt Auskunft tber Korrekturfaktoren sowie die erreichbare Ge-
nauigkeit und zeigt den Einsatz anhand von Vergleichsmessungen.

Der dritte und bisher letzte Testaufbau ver-
wendet Batteriehalter fiir die Zellentypen
AAA, AA und 18650. Fiir die Vierleiter-
technik sind jedes Mal die Kontakte fiir
die Spannungsmessung zu wechseln. Das
endgiiltige Gerdt wurde mit Eigenbautast-
spitzen in der Vierleitertechnik ausgestat-
tet, siche unten. Letztlich habe ich mich
dazu entschlossen, das Controller-Board
senkrecht auf der Hauptplatine zu befesti-

mit Tastfunktion, den 12-Bit-D/A-Umset-
zer MCP4726, die Stromversorgung in
Form einer kleinen Lithium-Ionen-Zelle
3,7 V/750 mAh sowie den 26-poligen
Wannenstecker zur Verbindung mit der
Hauptplatine und den 6-poligen ISP-Steck-
verbinder.

Die meisten Portanschliisse des Controllers
sind auf dem 26-poligen Wannensteckver-
binder am Rand der Platine herausgefiihrt.

Bild 14:
Hauptplatine

mit aufgestecktem
Controller-Board;
seitlich neben dem
Board befinden sich
die Anschluss-
klemmen fiir die
Vierdrahtleitungen,
rechts unten der
Shunt.

Bild 15:
Leiterplatte
Controller328_Mini
mit Anzeige- und
Bedienelementen

gen. Auf diese Weise ist die einfache Mon-
tage in einem Gehiduse moglich. Auch ein
abgesetzter Betrieb iiber ein 26-poliges
Flachbandkabel ist ohne Aufwand denk-
bar.

B Controller-Leiterplatte

Der ATmega328 hat sich nicht nur bei mir
als ein sehr universeller Mikrocontroller
erwiesen. Durch seinen recht grof3en Flash-
Speicher und seine Funktionsvielzahl hat
er sich quasi zu einem Standard etabliert.
Dies zeigt sich auch dadurch, dass er in ei-
ner Vielzahl von Projekten rund um den
Arduino Verwendung findet.

Den Aufbau des hier vorgestellten Mess-
gerits nahm ich zum Anlass, ein autarkes
Controller-Board auf einer separaten Lei-
terkarte mit den Abmessungen 80 mm x
50 mm zu entwickeln.

Die Hardware der Platine Controller328_
Mini umfasst den Mikrocontroller ATme-
ga328, das LC-Display mit zwei Zeilen a
16 Zeichen, vier Taster, einen Drehencoder
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Wihrend der Entwicklung von anderen
kleinen Projekten hat sich dieses Board als
recht hilfreich erwiesen.

Die Schaltung in Bild 17 enthilt hingegen
nur die fiir dieses Projekt erforderlichen
Verbindungen. Die vollstdndige Schaltung
der Controller-Baugruppe liegt im Down-
load-Bereich auf www.funkamateur.de als
PDF- und EAGLE-Datei vor.

Der Nachbau der Controller-Baugruppe
kann auf einer Lochrasterplatine erfolgen.
Dann ist ein Controller im DIL-Geh&use
gegeniiber einem SMD-IC vorzuziehen.
Mit einer eigenen Spannungsquelle an
Bord ist die Controller-Platine direkt be-
triebsbereit — weitere externe Spannungen
sind nicht erforderlich. Der ATmega328
wird wie das LC-Display mit 3,3 V betrie-
ben. Uber den sechspoligen ISP-Wannen-
steckverbinder ist ohne weitere Hardware
eine Programmierung moglich. Bild 14
zeigt die Riickseite mit dem Batteriehalter
fiir Mignonzellen (Typ AA) und dem Li-
thium-Ionen-Akkumulator.

Tabelle 1: Technische Daten
Parameter Wert
Eingangsspannung <44V

Laststrom 0,JA...10A
Anzeigebereich Ri=0Q...10Q
Messzyklus 1 s, 30 % Arbeitszyklus

Es gibt Lithium-Ionen-Zellen mit 14 mm
Durchmesser und 50 mm Linge, die genau
in diese Halterung passen. Dieser Akku-
mulator versorgt die Schaltung mit 3,5 V
bis 4,2 V. Das Laden muss extern erfolgen.
Beim Einlegen des Akkumulators ist un-
bedingt auf richtige Polung zu achten, denn
eine Verpolschutzdiode ist nicht vorhan-
den, um einen zusitzlichen Spannungsab-
fall zu vermeiden. Der Betrieb mit einer
ebenfalls mechanisch passenden 1,5-V-Mi-
gnon-Batterie ist nicht moglich.

Der Spannungsregler LP2950 ist ein LDO-
Typ (engl. low dropout) fiir 3,3 V, bei dem
die Eingangsspannung nur geringfiigig ho-
her als die Ausgangsspannung sein muss.
Auflerdem ist sein Ruhestrom gering.
Controller und LC-Display ziehen insge-
samt weniger als 5 mA, auch ohne den
Controllerin einen Schlafmodus versetzen
oder den D/A-Umsetzer und die LED ab-
schalten zu miissen. Mit einer voll gelade-
nen Akkumulatorzelle ist somit miihelos

eine Betriebsdauer von weit iiber 100 h
moglich. Eine externe Spannung von bis
zu 30 V ldsst sich alternativ iiber den An-
schluss VCC des 26-poligen Wannensteck-
verbinders zufiihren. Hierbei sind dann
vorher die Verlustleistung des LP2950 zu
beachten und die Lithium-Ionen-Zelle zu
entnehmen.

Sowohl die am Akkumulator abgegriffene
Spannung als auch die geregelten 3,3 V
aus dem Spannungsregler sind auf den
Wannensteckverbinder gefiihrt. Somit ldsst
sich eine externe Baugruppen auch hieraus
versorgen.

Das zweizeilige LC-Display EA DOGM
162L-A macht diesen Aufbau mit dem
geringen Bauteileaufwand erst moglich.
Die geringe Stromaufnahme von typisch
250 pA und die Versorgungsspannung von
nur 3,3 V pridestinieren es geradezu fiir
die Versorgung aus einem Lithium-Ionen-
Akkumulator. Ein weiterer Bonus ist die
Steuerung gemill SPI-Protokoll iiber nur
vier Leitungen.
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mit den Messwertaufnehmern
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ggo 100n o0
n -
- R19 3, 3Vo—25
Bild 16: 10k Va1
Schaltung der Stromsenke 10

IC2...1C4: OPO7CN

—"10k

Der Drehencoder dient zur Einstellung
von Parametern — ein Drucktaster ist im-
plementiert. Bei Rotation wird auf einer
Leitung ein Interrupt ausgelost. In der zu-
gehorigen Interruptroutine wird dann der
Pegel der zweiten Leitung iiberpriift, um
die Drehrichtung zu ermitteln.

Der MCP4726 ist ein 12-Bit-D/A-Umset-
zer von Microchip Technology. Er wird
seriell iiber den I>C-Bus mit Daten ver-
sorgt. Im SOT23-Gehiuse hat er nur sechs
Anschlusspins. Als Referenzspannung ver-
wende ich die stabilisierten 3,3 V des Con-
trollers, die ich noch einmal mit 100 nF
und 10 yF abblocke. Achtung: Die Firm-
ware arbeitet nicht mehr korrekt, wenn
die beiden Pull-up-Widerstinde abgetrennt
werden. Die Leiterziige zu ihnen sollten so-
mit nicht iiber einen Steckkontakt gehen.

Fiir geringe Geschwindigkeiten wie hier
mit 100 kHz und kurze Entfernungen zum
A/D-Umsetzer sind sie direkt am Control-
ler zu platzieren.

B Analoger Schaltungsteil

Auf einer zweiten Platine befindet sich der
analoge Schaltungsteil, siche Bild 16. Die
Controller-Baugruppe wird iiber den 26-
poligen Steckverbinder aufgesteckt. Links
und rechts davon befinden sich die beiden
zweipoligen Schraubklemmen fiir die Priif-
spitzen, siehe Bild 14. Unten rechts ist der
0,1-Q-Shunt mit den separaten Abgriffen
fiir die Stromregelung und die Strommes-
sung zu sehen. Rechts befindet sich der
Operationsverstérker fiir die Laststromrege-
lung, in der Mitte der fiir die Strommessung
und links der fiir die Spannungsmessung.

Mit den dicken Linien in der Schaltung in
Bild 16 habe ich den Lastkreis des Akku-
mulators angedeutet. X1 und X2 sind die
Verbinder zu den Vierleiter-Priifspitzen,
Gl ist der Priifling. Uber den Wannen-
steckverbinder SV1 werden neben der
Stromversorgung und dem Steuersignal
fiir den Puls auch die beiden Analogsig-
nale fiir die A/D-Umsetzer gefiihrt. Alle
Widerstidnde um IC3 und IC4 besitzen 1 %
Toleranz.

B Herstellung
der Vierleiterpriifspitzen

Ein ldngerer Streifen Lochrasterplatinen-
materials aus FR4 bildet die Basis der bei-
den Priifspitzen. An jeder Spitze wird ein
20 mm langes Stiick Platinenmaterial mit
dem ldngeren Streifen Lochrastermaterial

€3 e LC-Display o
3,3v 8 =sas3=832 o 2B
3 ) o 558SSS3ss8338s58.380d
GE"_'? * = PCB(/HES’; ‘;_‘:(XTA”) 1 [ PV 33v 22| 21| 23] 24] 25| 26 27'] 28] 29] 30] 31] 32] 53] 34] 35] 36| 37] 38 29] 40
[+}
alool3 12} pasyscr Tere c18]
2]l _ g 22
29 PD4 =
al PO wg?I
n
_jL‘SI 10, 12 P8O po7h 1 v
PBI1 pg2 -4 = Cd 9
oo 27 o [|]4R§k;m- o A 5 / DAC OUT
PB4(MISO) PC4(SDA) - l - — VREF  vout SV1
Hvee  pes(scL) | 21spa  vss 2—]
vee PO3 | +Hsct  voo
9 Cl17a &5 c17
Avee PC1(ADPCE;j - 100 T 01 MCP4726 J_ T 100n
AGND  PC2(ADC2) ADC1
2 6vp PD2 l ADC2
GND  PCO(ADCO)
ATmega328
JP3 4 vee T
1C2: LP2950ACZ3,3 5
51 3 3V o—=
R7 25
5y Ic2 330k VeCco—
L vi Vo 0 .
o GND 33V Bild 17:
= = s co Cga* 2 Schaltung des Controller-Boards
Controller328_Mini mit den fiir das
100k a0 : .
£y I I o 100I 10u I Messgerat erforderlichen Verbindungen
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verbunden und die vordere schmale Kante
etwas abgefeilt. Hier entsteht die Fldche,
die auf den Batteriepol gedriickt wird. Die
beiden 0,8 mm dicken versilberten Kupfer-
drihte werden wie in Bild 18 gebogen und
durch die Locher gezogen. Bild 19 zeigt die
Auflageflache mit den beiden Kontakten.
Auf der Riickseite sind jeweils die Kupfer-
drihte flach zur Platine hin umzubiegen
und mit der Zufithrung zu verloten.

Fiir den laststromfiihrenden Kontakt emp-
fiehlt sich eine dicke, hochflexible Litze.
Diese Leitung bestimmt mafigeblich den
maximal flieBenden Laststrom. Fiir den an-
deren Kontakt reicht eine diinnere Leitung.
Zum Schluss habe ich die Priif spitzen noch
mit Schrumpfschlauch iiberzogen. Bild 20
zeigt das fertig montierte Paar.

B Hauptroutine der Firmware

Nachfolgend ein Auszug aus der Haupt-
schleife des Programms. Die Variable
Load_counter wird periodisch alle 100 ms
abgefragt. Uber die jeweiligen If-Abfragen
lassen sich der Beginn jedes Unterpro-
grammblocks auf ein 100-ms-Zeitintervall
genau festlegen und so einzelne Aufgaben
zeitversetzt ausfithren.

Im ersten Teil wird die Leerlaufspannung
U, gemessen. Der Laststrom /g ist im un-
belasteten Fall Null. Im zweiten Teil wer-
denkurz vor dem Abschalten die Spannung
U, bei Belastung und der zugehorige Strom
I, gemessen. Im dritten Teil der Haupt-
schleife wird der Innenwiderstand aus den

zuvor gemessenen Spannungen und Stro-
men nach

R Uy-U,

berechnet. Die Messwerte aus den A/D-
Umsetzem habe ich mit je einem Korrek-
turwert versehen und in eine Gleitkomma-
zahl gewandelt. Das Ergebnis wird auf dem
Display angezeigt und ein neuer Messzyk-
lus von einer Sekunde Dauer beginnt.

Es war sehr hilfreich, die Rohdaten aus den
Umsetzem in Echtzeit iiber die serielle
Schnittstelle mit einem Terminal-Programm
verfolgen zu kénnen. Die Messwerte streu-
ten um mehrere Digits. Durch Erhéhung
der fiir die Mittelwertbildung herangezo-
genen Werte in der A/D-Umsetzer-Routine
konnte ich dies deutlich verringern. Ich
habe die Mittelung auf 50 heraufgesetzt.
Dies fiihrte zu einer stabileren Anzeige.

B Korrekturfaktoren

Die an den Eingingen der beiden 10-Bit-
A/D-Umsetzer liegenden Spannungen Ug x
werden entsprechend der Referenzspan-
nung Uges und der vorhandenen Schritt-
zahl (10 Bit = 1024) nach

Uex

ADCX = 1024

Ugef
umgesetzt. Als Referenzspannung wurde
der interne Wert Ug.s= 1,1 V gewihlt.
Im Spannungsmesszweig wird der Ein-
gangsspannungspegel Ug durchden Dif-

Listing der Hauptroutine

if (load_counter == 1) {
set_load_current(0);
read_ad_channel();
ad_spannung_strom(1] = adc[2];
ad_spannung_strom(2] = adc(1];
dac_value = calc_dac_value(last_strom);
set_load_current(dac_value); }

if (load_counter == 4) {
read_ad_channel();
set_load_current(0);
ad_spannung_strom(3] = adc[2];
ad_spannung_strom[4] = adc([1]; }

if (load_counter == 9) {
display_voltage_current(2,1);

LL0=0;
Ri=(U_0-U_1)/(_1-10));
dtostrf (R_i), 1,3,(char*) ascii[3]);
led_pos( 1,0);

led_text("Ri= i

led_pos( 1,3);

lcd _text((char*) ascii[3]);

Ied_pos( 1,9);

lcd_text("Ohm ");

load_counter = 0; }

// eine Sekunde ist um, Rechnen und Ergebnisse anzeigen

U_0=ad spannung_strom[1] * 4.4/ 1024;
|_0= ad_spannung_strom[2] * 11.0/ 1024;
U_1=ad spannung_strom[3] * 4.4/ 1024;
I_1=ad_spannung_strom[4] * 11.0/1024;

// starte

// kein Laststrom

// lese Werte fiir Leerlaufspannung U_0
//1:U_0, 2: 1_0, Leerlaufwerte ...

// ... fiir spéter merken

// rechne Entladestrom aus

// schalte nun Entladestrom ein

// starte

// lese erneut alle Werte nun unter Last
// schalte Strompuls wieder aus
/3:U 1,411

// sichere Werte fiir spéter

// Berechnung der Leerlaufspannung U_0

// Berechnung des Leerlaufstroms |_0

// Berechnung der belasteten Spannung U_1
// Berechnung des Laststroms |_1

// wird nicht verwendet

// eine Stelle links, drei rechts

// zeige Innenwiderstand an

// nun wieder von vorne, eine Sekunde ist um
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Bild 18:

Die versilberten
Kupferdrdhte
sind so durch die
Bohrungen der
Universalplatinen
zu fadeln.

Bild 19:

Die verwendeten
Drahte bilden
nach dem Durch-
fadeln auf einer
Seite den Zwil-
lingskontakt

Bild 20: Das Priifspitzenpaar aus Leiter-
plattenmaterial ist nach der Montage mit
Schrumpfschlauch zu iiberziehen.

ferenzverstirker um den Faktor seiner
Verstiarkung V= 10 k€2/40 kQ = 0,25 re-
duziert, bevor er den zugehdrigen A/D-
Umsetzer erreicht. Der Ausgangswert
ADC?2 des A/D-Umsetzers errechnet sich
demnach gemif

%
_“BU U 1024,

Ug

ADC2=
Ref
Umgestellt nach Ug; und vereinfacht er-
gibt sich bei V=025 und Uge=1,1V
UE u= ADC2 ‘ 4—A-Y—
1024

Fiir den Strommesszweig ist die Verstir-
kung am Differenzverstiarker durch die
Beschaltung auf V| = 10 kQ/10 kQ =1
festgelegt. Der Ausgangswert ADC1 des
zugehorigen A/D-Umsetzers errechnet sich
gemal
RS : IE -V

Ug* V,
El L. 1024.

L1024=
URef Ref
Umgestellt nach /¢ und vereinfacht ergibt

sich bei Rg=0,1 Qund V,=1
Ig=ADCI ﬂ

1024
Die beiden Korrekturfaktoren 4,4/1024 und
11/1024 zur Umsetzung des jeweiligen
10-Bit-Werts in eine Float-Variable sind
im Listing eingefiigt.

ADCI =

B Genauigkeitsbetrachtung

Ein Abgleich oder eine Kalibrierung des
Gerits ist nicht erforderlich. Bei der Strom-
messung wird die Spannung iiber einem
Widerstand mit 1% Toleranz gemessen,
gefolgt von einer differentiellen Opera-
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Bild 21: Ansicht der untersuchten Batterien
und Akkumulatoren Fotos: DL3ETW

tionsverstirkerschaltung mit Metallschicht-
widerstanden, die ebenfalls nur 1 % Toleranz
aufweisen. Der 10 Bit breite A/D-Umsetzer
im Controller ist mit +2 niederwertigen Bits
(LSB) absoluter Genauigkeit und 0,5 Bit
an Unlinearitét spezifiziert.

Nach dem Anschluss einer genauen, stabi-
len Referenzspannungsquelle von 2,500 V
am Eingang der A/D-Umsetzer zeigt das
Display des Messgerits einen Messwert
von 2,47 V an - fiir den Umsetzvorgang
wurde dabei die inteme Referenzvon 1,1 V

Tabelle 2: Innenwiderstinde
Duracell Plus Power AA, Alkaline

Zelle R; [mL] bei Messung
automatisch  manuell

1 225 187

2 282 180

3 225 180

4 225 212

originalverpackt, 2 Jahre alt, bei 600 m A Last;
Hersteller: Gleichstromwiderstand etwas unter
200 m€2 bei frisch geladener Zelle [12], verglei-
che Bild 22

Tabelle 3: Innenwiderstinde Energizer
Extreme AA, 2300 mAh, NiMH

Zelle R; [mS2] bei Messung
automatisch  manuell

1 35 38

2 35 39

3 28 36

4 35 39

originalverpackt, neu, bei 600 mA Last; 30 min
nach demersten Laden; Hersteller: Gleich-
stromwiderstand 30 mQ bei voller und 40 mQ
bei halb voller Zelle, AC-Impedanz 12 mQ2 bei
1 kHz, alle Werte + 20 %

Tabelle 4: Innenwiderstinde Ansmann
Phone Akkumulator, 550 mAh, NiMH

Zelle R; [m€2] bei Messung
automatisch  manuell

1 90 130

2 75 110

originalverpackt, neu, bei 500 mA Last, voll ge-
laden; Hersteller: AC-Impedanz < 50 mS2 bei
voll geladener Zelle

Tabelle S: Innenwiderstéinde Lithium-
Ionen-Zelle 18650, Hersteller unbekannt

Zelle R; [mS2] bei Messung
automatisch  manuell

1800 mAh 116 131

2 x 2900 mAh 43 45

gebraucht, bei 5 A Last, voll geladen

genutzt. Der Messfehler liegt somit bei un-
ter 1,3 %.

Bedingt durch die Differenzbildung bei der
Berechnung des Innenwiderstands, ist der
absolute Wert hierfiir von untergeordneter
Bedeutung, fiir die Anzeige der Leerlauf-
spannung jedoch schon.

Im unteren Milliohmbereich ist die Dif-
ferenz zwischen den beiden Spannungen
am Priifling fast gleich. Sie bewegt sich
dann nur bei wenigen Digitalstellen (LSB
=4,4 mV). Bei einem geringen Laststrom
lasst dies eine Messwertanzeige nur noch
in groben Abstufungen zu. Hierunter leidet
entsprechend die Genauigkeit. Um dem
entgegenzuwirken, ist nach Moglichkeit
ein grofler Laststrom zu wihlen.

B Hinweise zur Bedienung

Nach dem Einschalten wird der Ladezu-
stand des Controller-Akkumulators ange-
zeigt. Bei einer Spannung kleiner 3,5 V
sollte der Akkumulator getauscht oder ge-
laden werden. Die Gesamtstromaufnahme
betrdgt etwa 70 mA. Anschlieend er-
scheint das Menii mit den Funktionen der
vier Taster. Zu diesem Zeitpunkt wird be-
reits in der oberen Zeile kontinuierlich die
Leerlaufspannung des Priiflings angezeigt.
Die Stromanzeige sollte Null sein.

Die Betiitigung des Tasters 1 schaltet den
Laststrom ein und startet die Messung. Der
ermittelte Innenwiderstand R; wird in der
zweiten Zeile laufend angezeigt. Ein Druck
auf den Taster 2 schaltet den Strom wieder
aus und die Messung hilt an. AnschlieSend
ist wieder das Menii auf dem Display sicht-
bar. Nachdem Taster 3 betétigt wird, ldsst
sich iiber den Drehencoder der Laststrom
zwischen 100 mA und 10 A dndern. Ein
kurzer Druck auf den Taster des Encoders
speichert die Anderung ab. Der Laststrom
ist mit 2000 mA voreingestellt.

Bei groBen Stromen ist auf die Temperatur
des Kiihlkorpers zu achten. Bei Verpolung
des Akkumulators besteht Gefahr, dass die
im FET integrierte Schutzdiode zerstort
wird. Vorsicht ist auBerdem bei Zellen mit
elektronischem Kurzschluss- und Tiefent-
ladungsschutz geboten.

B Vergleichsmessungen

IndenTabellen 2 bis 5 sind die Ergebnisse
einiger Vergleichsmessungen an unter-
schiedlichen Batterie- bzw. Akkumulator-
zellen enthalten, wobei auferdem sowohl
die automatische als auch die manuelle Me-
thode zur Anwendung kamen. So wie sie
vorlagen, habe ich noch die Daten der je-
weiligen Hersteller mit angefiihrt. Bild 21
zeigt die untersuchten Batterien und Akku-
mulatoren.

Resiimee: Erstaunlich ist, dass die Ergeb-
nisse innerhalb der Zellen eines Vierer-
packs so dicht beieinander liegen. Dies gilt

18 09
R.
uy) \ !’O}
N — 07
1,2 \ e 06
f \.___‘__-- ] g
1,0 s N 05
: — 0
08 04
06 = 03
04 - 02
—-/
02 | 01
0 0
0 2060 a0, 10

Bild 22: Abhangigkeit des Innenwiderstands
(rot) sowie der Klemmenspannung bei /| =
0,1 Afiir 1 h (blau) und /_ =1 A fiir 5 min (griin)
von der entnommenen Kapazitat C beim Priif-
ling Duracell Plus Power AA [12]

sowohl fiir die Alkaline-Batterien als auch
fiir die vier NiMH-Akkumulatoren. Dass
ich dariiber hinaus mit beiden Methoden
fast an die von den Herstellern angege-
benen Daten komme, habe ich nicht er-
wartet. Fiir meine Anwendungen decken
sich die Ergebnisse der automatischen Mes-
sung mit denen der manuellen Methode
ausreichend.
Fiir die Beurteilung unbekannter Zellen
sind folgende Richtwerte fiir den Laststrom
zu empfehlen:
— Zink-Kohle- oder Alkali-Mangan-
Batterien — 500 mA,
— NiMH-Akkumulatoren — | A,
— Lithium-Ionen-Zellen mit Kapazitdten
um 2000 mAh — 5 A.
Uberpriift man Akkumulatoren fiir eine be-
stimmte Anwendung, ist der maximale
Laststrom sicherlich bekannt. Dann ldsst
sich auch bei diesem Strom die Priifung
durchfiihren.

B Verbesserungen, Erfahrungen
und Ausblick

In der Praxis liegen die Messwerte zwi-
schen 50 m€2 und 500 m€. Oberhalb kann
man die Zellen als defekt ansehen — die
Zellen besitzen teilweise Werte bis 10 €.
Von der Verwendung von Batteriehaltern
kann ich nur abraten. Unter Umstdnden
sind die Priifspitzen zu verbessern oder
gegen handelsiibliche zu ersetzen.
Die bestehende Hardware ist auch dazu
einsetzbar, recht genau die Kapazitit des
Akkumulators zu bestimmen. Wer dies be-
absichtigt, muss jedoch noch passende
Firmware entwickeln.
Alle Bauteile sind ausnahmslos tiber [3]
(s. Teil 1) erhdltlich.
di3etw@hotmail.com
Literatur

[12] Duracell: Datenblatt Duracell Plus Power AA.
http://celltech.dk/pdffiles/017924.pdf
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CW Skimmer am DVB-T-Stick (4)

Dipl.-Phys. THOMAS HERRMANN - DL1AMQ
Dr.-Ing. WERNER HEGEWALD - DL2RD

Drei Folgen lang mussten zunédchst einmal die Grundsteine gelegt werden,
doch jetzt ist es so weit: Der Aufbau ldsst sich nunmehr so ergédnzen,
dass der Skimmer am DVB-T-Stick auch Signale im gesamten KW-Be-
reich decodiert. Dazu stellen wir zwei Méglichkeiten vor.

Im Ergebnis der bisher gezeigten Experi-
mente ist nun der Stand erreicht, dass der
DVB-T-Stick von 24 MHz an aufwirts
empfiangt, mit HDSDR angesteuert wird
sowie der Skimmer einen I/Q-Datenstrom

einmal die geschilderten Zusammenhénge.
Ziel der Ubung war aber eigentlich, CW-
Signale auf den KW-Bidndern zu decodieren
und dadurch Pile-up-Situationen leichter zu
durchschauen. Die einfachste Losung, um

'SOR hardware coupkng L0 frequency calbraton
€ISDR hax dware comected to an terra (defat) GrentTue  CoredtTune
Freqercy Mz

SOR on IF outpst, which & contoled by OiRigL v
SyncMode

@ Pull £ync i bath drecions

© bekperdnt Tune n MOSIR

© gt Tune, but sy on exterml change
Fheamey: Giobal Offset:

o 2] o ]
Addtenal OFbet par Mode 1 Mg

B UB OWy CWL DG DL
o 0o o 0o o o

133450000 h

Fat Caadate

Freqmrcy axecton: +3549ppm
Hint: Tune to & staton with known
frequency as reference, e.9. 2 WWY or
RWM bme signal. Use ECSS mode with
AFC to automatcaly tune the reference
carner exactly. Use hepest posable
frequency for best by atonresuts.

o RF Spectrum for Tune »= 0 i £ i
abe W 1 lewer sideband (156
et CW i R o oy £ b
#7508 burdvae an Do Lip-Comverter 4

LD Freauency of Dovnlo-Convarter i [ERRGIEE X A

Bild 18: Ein bei Ebay erhéltlicher sog. Up-
Converter, hier erganzt um ein Adapterkabel
mit MCX-Stecker fiir den DVB-T-Stick

bekommt und decodiert. Zur wechselseiti-
gen Ubertragung der Frequenzdaten dient
die zum Skimmer gehorige Software Omni-
Rig, welche ihrerseits sof twareméBig mit ei-
nem virtuellen seriellen Kabel an HDSDR
gekoppelt ist. Omni-Rig ,,denkt* dabei, es
handele sich bei HDSDR um einen Ken-
wood-Transceiver.

Dieser Trick war notwendig geworden, weil
Skimmer selbst den DVB-T-Stick nicht
auf seiner Liste der auswihlbaren Gerite
hat und nicht selbst virtuelle Ports gene-
rieren kann. Bild 20 veranschaulicht noch

Addonal Crffaet per Mode n M

Stlct tnput
Visuskeation

Ingut s mel Mo for RX
Owtput Charmst Mede boi I
Input Channel Cabbeatcn forRX
S | 8 Q Charwned for R Inpt

CAT toRadialDenon-Righ
CAT to MDSDR
™

0 50R hardware connected o anterns (defaut)
(3508 on IF cutgst, which 8 contraled | by Ol -

Q) SOR hardware on Dovmpp-Converter

() 0R harrdicare i undersampling made

Bild 19: Fiir den Betrieb mit Up-Converter ist
in HDSDR unter [F7], RF Front-End + Calibra-
tion, die ZF einzutragen - 100 MHz - das wars.
auch auf den KW-Bidndern 160 m bis 15 m
empfangen zu kdnnen, ist ein Konverter.

B Up-Converter

Einen solchen Konverter hatte, lange be-
vor bei Ebay sog. Up-Converter in vielen
Varianten ab etwa 25 € kursierten, Klaus
Warsow, DGOKW, in [3] beschrieben (Li-
teratur [1] bis [4] siehe erste Folge in FA
5/16). Wir haben kurzerhand ein sehr ein-
faches Modell, Bild 18, ausprobiert und er-
reichten brauchbare Empfangsergebnisse.
Unter Beibehaltung der in der vorigen Aus-

B foet- el frequency options & Calibration

SR hardheare oupling L0 frequency calibration
CurrentTune

Frequency[Hz]

Sync Mode
%) Full sy i be thdrechon.

Okt Tune arosR

O Indeprvdent Tune, but sync on extemal dhonge:
IF-Fuquency: Gl Cffset:

e ] 3300 ]

Raset

Frequency corection: +0,00 ppm
Hint: Tune to a stabon with known

AM M S8 BB OW_U CW_L DIG_U OIG_L
(] o0 ] w0 0 (]

[OMeror RF Spectrumin general ;

[ Mirvor RF Spectrum for Tune »= 10 ‘kHz
[Coperate CW in lower sideband (LSB)

[CIswap CW and CWR for OmniRig

LO Frequency of Down/Up-Converter inHz: | LI0000000

Samplorsie of Acsiog-Digital Comverter b [B0000000

Aohy

Up- %
Converter
-------------------- = Ant
RTL-SDR
UsB

1 PC Input | 16-Bit-
: MME y Treiber !
i HDSDR als ;
! Kenwood" !
E Sound Card | RX Output |
: com7 Cable § Input :
: Virtuelles i :
serielles Kabel VB-Gable '
! com8 Cable | Output ]
: CAT Omni- i
1 Rig :
: CW Skimmer :
Bild 20: Hard- und softwareseitige Verbin-
dung von DVB-T-Stick und Skimmer zum
Direktempfang mit DVB-T-Stick und ggf.
Up-Converter

gabe gezeigten sonstigen Einstellungen ist
lediglich, wie in Bild 19 gezeigt, die ZF
des Konverters einzustellen. Der Weg, wie
man dieses Menii erreicht, geht aus Bild 21
hervor (obwohl es sich dort um eine andere
Einstellung dreht).

Nach Messungen von DC4KU (mni tnx!)
ist die Vorverstirkung unter Ext/O ledig-
lich auf 20 dB bis 25 dB einzustellen. Den-
noch neigen solche einfachen Konverter zu

- L
§ i)
o
®

B {0 DEINT

oo TRen

29 WP

Tl 8 users

Bild 21: HDSDR-Spektrumskop mit CW Skimmer; im HDSDR-Menii Options [F7] ist unter RF Front-End + Calibration nun die zweite Option

auszuwahlen, SDR on IF output, which is controlled by Omni-Rig1, damit der DVB-T-Stick auf der 1. ZF des Transceivers empfangt.
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b

CAT-
Port

ZF-out | 69,450kHz
Ant

e
— Hardware | Inter- z
— Software Lff“' AILSOR
— CAT-Daten

uss
— /Q-Strom

16-Bit-
Treiber

HDSDR

Sound Card | RX Output

Cable § Input

VB-Cable

Cavble | Output

CAT

Omni-§ | Signal I/0
Rig | ¢ Device MME

CW Skimmer

Bild 22: Nun empfangt der Transceiver
selbst und der DVB-T-Stick auf dessen
1. ZF. Die Ubertragung der Frequenzda-
ten erfolgt Giber den realen Port COM1.

Nebenempfangsstellen, nicht ohne Grund
hatte DGOKW mehr Selektionsaufwand
getrieben ...

B Transceiver einbeziehen

Einen etwas anderen Weg haben wir zu be-
schreiten, um die Signale des Stationstrans-
ceivers auszuwerten. Dazu sind zwei Dinge

Omni-Rig Settings | Bild 24:
AG1|RG2| About| Fiir den direkten
Zugriff auf den
Hatiee é&?b'. Transceiver ist nun
Port FT-2000PERV3 in den Settings
FT-2KAFSKPEPY < |
Baudiote |FT-2KFSKPERVE | von Omni-Rig unter
FT-450 - 5
Datsbis  |FT.747 L Rig 1, Rig type
paty |FLoT der angeschlos-
| (2 sene Transceiver
Stopbis  |pygey auszuwihlen,
gl Yoo im besprochenen
om | Beispiel FT-2000.
FT-950
Pollink.ms  [S00 =l Screenshots:
Timeout. s [4000 : DL1AMQ,
Foto: Red. FA
K | coe |

notwendig. Zum einen miissen wir das
Empfangssignal aufder 1. ZF ,,anzapfen*.
Manche moderne Transceiver haben dazu
eine Buchse an der Riickfront, bei vielen
anderen, z.B. Yaesu FT-2000, ldsst sich
ein solcher Anschluss durch blofles Anste-
cken eines Kabels mit TMP-K01X-Stecker
[5] auf der Hauptplatine herstellen. Bei dl-
teren Geriten hilft vielleicht die Suchma-
schine Ihrer Wahl, um im Intemet unter Pan
Adapter oder IF Out put in Verbindung mit
der korrekten Transceiverbezeichnung eine
erprobte Losung zu finden. Uberdies enthilt
[11,S. 45, diesbeziiglich noch Hinweise.
Zum anderen muss eine Kopplung zwi-
schen Transceiver und PC hergestellt wer-
den, um wenigstens die Frequenzdaten zu
tibertragen (meist CAT, Computer Aided
Tuning, genannt). Hat der Transceiver keine
USB-Buchse, muss ein Interface her, z. B.
[6]. Bei vorhandener RS232-Buchse hilft
auch ein RS232/USB-Wandler. Viele wer-
den so etwas ohnehin bereits betreiben, um
das Logprogramm mit Daten zu fiittern.
Nehmen wir an, der COM-Port, iiber den
CAT lauft, sei COM1.

HDSDR

CAT to Radic (Omei-fig) — [FT]

Wihats thug?
Oerni-Rig Setup
#  syncRigl (FT-2000=> On-fine)
syncRig2 (NONE => Rig is not configured)
sync to Omni-Rig
syncfromOmni-Rig

sync Tunefrequency
sync LOfrequency
syncModulation

set Converter Offset
Swap CW and CW-R

Whhats this?

Pea

Esudrate (bps)

PTT activation pins
activated

S CAT zum TRX

Skimmer

R | oo CAT | Mac | Dpsrates | okt | ot |

1 CAT intetnce
 UseRado]  HONE
F Usfade2  NONE
[mnc]

OrmniRigettings

RIG 1 [RIG 2| About |

Rigype  [FT-2000 =1

Bild 23: Darstellung der in HDSDR und Skimmer

zu tatigenden Einstellungen, um iiber die physische
COM-Schnittstelle die Frequenzdaten (CAT) wechsel-
seitig zu libertragen; das virtuelle serielle Kabel (VSPE)
entfallt! Das Bild versteht sich als Ergdanzung zu Bild 11
im 2. Teil sowie als Alternative zu Bild 17 im 3. Teil.

Pt CoM 1 <]
Badiste -

Nun kommt wieder Omni-Rig ins Spiel,
denn genau fiir diesen Zweck hat Alex,
VE3NEA, diese Software eigentlich ge-
schrieben. Gemif3 Bild 24 ist in den im
Skimmer oder sogar in HDSDR (unter [F7],
Omni-Rig Setup) erreichbaren Settings zu-
ndchst der Transceivertyp auszuwihlen.
Ferner sind die Schnittstelleneinstellungen
vorzunehmen, Bild 23 rechts. Diese miis-
sen selbstredend mit den CAT-Einstellun-
gen am Transceiver iibereinstimmen. Eine
niedrigere Baudrate ist immer gut,4800 Bd
sind normalerweise schnell genug.

Auf der anderen Seite ist die Kopplung zwi-
schen HDSDR und Omni-Rig so einzustel-
len, wie in Bild 23 links angegeben.

Sehr wichtig ist, dass CAT to HDSDR ge-
rade nicht aktiviert werden darf: Zwar soll
Skimmer iiber Omni-Rig den Transceiver
verstellen, wenn wir in das dortige Wasser-
falldiagramm klicken oder die Skala mit der
Maus verschieben; andererseits empfangt
HDSDR selbst aber konstant auf der 1. ZF
des Transceivers.

B Empfang auf der 1. ZF

Apropos, dies ist freilich noch einzustel-
len, das Menii [F7], RF Front-End + Cali-
bration in HDSDR kennen wir ja bereits.
Nach Auswahl der zweiten Option SDR on
IF output, which is controlled by Omni-
Rig] kommt die 1. ZF in das betreffende
Feld, hier 69,450 MHz, aber in Hertz ein-
geben! Global Offset verschiebt die Null-
stelle, auf der prinzipbedingt nichts zu
empfangen ist — Wert ausprobieren.

Je nach Transceiver ist noch das Hiakchen
Swap I and Q Channel for RX Input in den
Optionen [F7] von HDSDR zu setzen!
Beim Vergleich der Bilder 20 und 22 féllt
auf, dass das virtuelle serielle Kabel, VSP
Manager oder Virtual Serial Port Driver,
hier entfillt. Es muss jedoch nicht deinstal-
liert werden, sondern bleibt lediglich ,,un-
benutzt* und daher wirkungslos.

Ist alles richtig konfiguriert, muss sich bei
Verstellung der Frequenz am Transceiver je-
ne im Skimmer mit dndern und umgekehrt.
Zusitzlich ist die Tonausgabe des Skimmers
am PC-Lautsprecher nutzbar, sie klingt al-
lerdings etwas ,,digital“. Der Lautsprecher
am Transceiver ist wohl die bessere Wahl.
Beim nichsten Mal geht es abschlie3end
noch um die Integration der Log-Software
in die wechselseitige Ubertragung der Fre-
quenzdaten. (wird fortgesetzt)

Literatur und Bezugsquellen

[S] Mess- und Adapterkabel, TypRG 174 (125 cm), ge-
crimpt mit TMP-KO 1 X-Stecker und BNC-Stecker.
MAK-1, FUNKAMATEUR-Leserservice, Maja-
kowskiring 38, 13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-
72, Fax -69; www.funkamateurde — Online-Shop

[6] Hegewald, W., DL2RD: Mini-CAT-Interface mit
PTT- und Key-Leitungen. FUNKAMATEUR 61
(2012) H. 10, S. 1031-1033; FA-Leserservice
BX-133
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HF-Zweitongenerator
fir Intermodulationsmessungen (1)

Dipl.-ing. WERNER SCHNORRENBERG - DC4KU

Nach den Grundlagen zur Intermodulationsmessung [1] und dem NF-Zwei-
tongenerator [2], fiir den es inzwischen einen FA-Bausatz gibt, wenden
wir uns nun einem weiteren wichtigen Messgerét, dem HF-Zweitongene-
rator, zu. Auch hierfir ist ein FA-Bausatz vorgesehen.

Ein HF-Zweitonsignal benotigt man fiir
Linearitdtsmessungen an SSB-Endstufen
und/oder zur Messung der GroBsignaleigen-
schaften von SSB-Empfingemn. Hierzu fin-
den entweder zwei HF-Messsender oder
zwei quarzgesteuerte Signalgeneratoren
Verwendung. Fiir den Fall der Messung an
Endstufen ist bei dem hier gezeigten Mess-
generator die Zwischenschaltung eines

B Schaltung des Messgenerators
Bild 2 zeigt den Aufbau eines geeigneten
HF-Zweitongenerators. An seinem Aus-
gang stehen je —6 dBm fiir die Signale auf
den Frequenzen f| und f, zur Verfiigung.
Das entspricht einem PEP-Summensignal
von P =0dBm.

Es sind zwei identisch aufgebaute Genera-
torziige erkennbar, die jeweils aus Clapp-

Im hier gezeigten Beispiel sind dies f, =
7030 MHz und f, = 7,055 MHz mit
Af = 25 kHz; f, = 7,055 MHz und f, =
7,060 MHz mit Af = 5 kHz wiren ebenso
moglich, siche weiter hinten.

Die gewihlten S-FETs BF247C sorgen im
Interesse der Verzerrungsarmut fiir kréf-
tige Aussteuerung.

Die verwendeten Colpitts-Oszillatoren [3],
[4] habe ich gegeniiber meinem urspriing-
lichen Testaufbau an zwei Stellen gering-
fiigig modifiziert, um einen noch geringe-
ren Klirrfaktor zu erreichen. Der Schwing-
kreis-Kondensator C3 am Source von VT1
nach Masse wurde von urspriinglich
150 pF auf 1,5 nF erh6ht, damit der Quarz
weniger Belastung erfihrt und die Ampli-
tude nicht in Begrenzung geht.

Weiterhin wird das Signal direkt am Quarz
abgegriffen und nicht — wie sonst iiblich —
am Source von VT1. Dadurch kdnnen sich

pne-Briicke

Ausgang f1+f1

Bild 1: HF-Zweitongenerator, hier ein Test-
aufbau mit zwei getrennten Oszillatoren in
WeiBlblechgehdusen mit BNC-Verbindern

hochlinearen Verstirkers notwendig, wéh-
rend Empfingermessungen einen Satz ver-
schiedener Ddmpfungsglieder oder ein ab-
gestuft umschaltbares Dampfungsglied,
landldufig ,,Eichleitung®, erfordern.

Bild 3: Experimentalaufbau eines HF-Genera-
tors, auf einer Lochrasterplatine und freitra-
gend, mit BNC-Einbaustecker am Ausgang

Oszillator und Pufferstufe bestehen. Als
frequenzbestimmende Bauelemente die-
nen zwei Quarze, welche auf ihrer Serien-
resonanz schwingenund im Bereich 1 MHz
bis 30 MHz beliebig wihlbar sind.
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Bild 2: Schaltung eines HF-Zweitongenerators
fiir 1 MHz bis 30 MHz
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Bild 4: Wheatstone-Briicke als Leistungs-
summierer (Power Combiner), hier ohne Pla-
tine HF-gerecht in einem WeiBblechgehause

imFET evtl. auftretende Verzerrungen nicht
am Ausgang bemerkbar machen.

Am Oszillatorausgang befindet sich jeweils
ein Trimmkondensator C4, der zur Pegel-
einstellung dient. Uber diesen Trimmer ge-
langt das Signal zum Gate von VT?2. Ein op-
tional zusitzlicher 22-pF-Kondensator C5
nach Masse reduziert notigenfalls den Pegel
weiter. Mit dem Trimmpotenziometer R5
lasst sich der Arbeitspunkt von VT2, der
konsequent im A-Betrieb arbeitet, so ein-
stellen, dass die erste Oberwelle um bis zu
60 dB unterdriickt ist. Wer den Klirrfaktor
ohnehin nicht messen kann, setzt am Gate
besser zwei 100-k$2-Widersténde ein.

Bei Zusammenfiihrung der beiden HF-Sig-
nale ist darauf zu achten, dass sich die bei-
den Signalquellen nicht gegenseitig mo-
dulieren und die Generatoren dadurch
selbst IM-Produkte erzeugen. Dies ldsst
sich nur durch entsprechend hohe Ddmp-
fung der Signalausgédnge zueinander ver-
hindern.

Deswegen werden beide Signale in eine
Wheatstone-Briicke [5] eingespeist, wie sie
auch in HF-Leistungsteilern und -Summie-
rem, engl. Power Splitter/Combiner, zum
Einsatz gelangt. Sie enthdlt keine Beson-
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Bild 5: Ausgangssignal des HF-Zweitongene-
rators mit 2 x -6 dBm, Intermodulationspro-
dukte (IM3) sind nicht erkennbar.

derheiten, bewirkt jedoch aufgrund ihres
symmetrischen Aufbaus eine Entkopplung
der Generatorausgénge von mehrals 40 dB
und ldsst die Nutzsignale mit 6 dB Durch-
gangsddmpfung passieren.

MM

- B B

Bild 6: Quarze und Ubertrager aus dem FA-
Leserservice Fotos: DC4KU

Zusitzlich sorgen zwei separate Spannungs-
regler IC1 und IC2 fiir eine Entkopplung
der Betriebsspannungen. Abblockkonden-
satoren und Drosseln bewirken eine Absen-
kung des Rauschpegels der stabilisierten
Spannungen.

Beide Generatoren besitzen eine Oberwel-
lenunterdriickung von mehr als 50 dB, ent-
sprechend einem Klirrfaktor von < 0,3 %.
Aufgrund dieses sehr guten Oberwellen-
abstands werden keine zusitzlichen Tief-
passfilter bendtigt. Bild 5 zeigt das Zwei-
tonsignal mit einem HF-Pegel von 2 x
—6 dBm am Ausgang der Wheatstone-Brii-
cke und Bild 7 den Oberwellenabstand der
Grundsignale.

Der Summenpegel aus beiden Signalen ist
Ppgp = 0 dBm, zur Erkldrung siehe [6].
Bild 5 lasst keine Intermodulationsproduk-
te erkennen, das bedeutet /M3 > 80 dB
und /P; = 34 dBm oder bezogen auf PEP:
IP; = 40 dBm. Mehr zum Interzeptpunkt
3. Ordnung, IPs, in der nichsten Ausgabe.

B Aufbau und Abgleich

des HF-Zweitongenerators
Den Testaufbau der HF-Generatoren plus
Wheatstone-Briicke indreieinzelnen Weil3-
blechgehédusen erkennt man in Bild 1, ein

Ausdanigspegel -6dBh

Oberwellenabstand

Bild 7: Grundsignal f, und die erste Oberwelle
mit 556 dB Abstand; das entspricht einem Klirr-
faktor unter 0,2 %.

Generator ist in Bild 3 und die Wheatstone-
Briicke ist noch einmal in Bild 4 zu sehen.
Es ist sehreinfach moglich, die beiden Os-
zillatoren auf Lochrasterplatinen und die
Briicke freitragend aufzubauen. Wer nicht
auf den Bausatz warten will, kommt so am
schnellsten zum Ziel. Fiir den in Vorberei-
tung befindlichen FA-Bausatz ist jedoch die
Unterbringung der gesamten Schaltung auf
einer Platine vorgesehen.

Wie stellt man den Ausgangspegel des
Zweitongenerators auf exakt -6 dBm ein,
wenn man weder iiber ein HF-Leistungs-
messgerit noch einen Spektrumanalysator
verfiigt?

Ganz einfach: mithilfe eines fiir den Fre-
quenzbereich noch geeigneten Oszilloskops,
das fir 7 MHz wahrscheinlich in jedem
Ham-Shack vorhanden ist. Dazu den Os-
zillator f, einschalten und den Ausgang
hinter der Wheatstone-Briicke mit 50 €2 ab-
schlieen. Sodann mit dem Tastkopf des
Oszilloskops die Spannung am Ausgang
messen. Ein Pegel von -6 dBm entspricht
einer Spannung von Ugg =112 mV.

f
w5y [
BL_IF

>~ -6d8m
15V |
o =
= 500
f

Bild 8: Die Ausgangsleistung beider Os-
zillatoren ist jeweils auf -6 dBm, Uy =
318 mV am Oszilloskop, einzustellen.

Leichter abzulesen ist an einem Oszilloskop
immer der Spitze-Spitze-Wert, der sich hier
auf U, = 318 mV belaufen muss. Wenn
diese Spannung am Oszilloskop angezeigt
wird, betrigt die Ausgangsleistung genau
-6 dBm.

Mit Oszillator f, und wieder abgeschalte-
tem Oszillator f) ist der Vorgang in gleicher
Weise zu wiederholen. Danach ist der Zwei-
tongenerator abgeglichen.

Bild 9: Ausgangsleistung beider Oszillatoren
jeweils auf -6 dBm, entsprechend U = 318 mV
an 50 Q, mithilfe eines Oszilloskops einstellen

Tipp: Bei Erwdrmung des Zweitongene-
rators kann sich der Pegel um +1 dB ver-
dndern, deswegen schadet eine Kontrolle
der Ausgangsleistungen vor Beginn einer
IP3-Messung nicht!

B Abstand Af zwischen den
Messfrequenzen f; und f,

Bei der IM-Messung an einer SSB-Sender-
endstufe (PA) kann der Abstand der bei-
den Signale f; und f, beliebig grof oder
klein zueinander sein, Af = 5 bis 50 kHz,
der gewihlte Frequenzabstand dndert nichts
amresultierenden Intermodulationsabstand.
Ganz anders sieht es bei IM-Messungen an
SSB-Empfangern aus. Hier sollte der Fre-
quenzabstand nicht kleiner als Af=20 kHz
bis 25 kHz sein.

Der Grund: Wird mit einem Frequenzab-
stand von weniger als 20 kHz gemessen,
dann erfolgt schon eine sog. ,,Inband-Inter-
modulation* im Empféanger und es kénnen
viel stiarkere Intermodulationsverzerrungen
auftreten als erwartet.

Wenn man jedoch absichtlich eine /nband-
IM-Messung an seinem Empfénger durch-
fithren mochte, dann sind sehr kleine Fre-
quenzabstdnde, wie Af < 5 kHz, zu wihlen.
Mehr zu diesem Sonderfall in der néchsten
Folge. (wird fortgesetzt)
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Aufbau und Messung
einer Helixantenne fir 13 cm (1)

PETER TONAK - DL3JIN

Die im ersten Quartal 2017 geplante Stationierung des Nachrichten-
satelliten Es'hail-2 [1] ist fir viele Funkamateure Anlass, ihre Stations-
ausriistung zu tberpriifen und gegebenenfalls zu komplettieren. So wird
fdr den Uplink zum Satelliten neben einem geeigneten Sender auch ein
zirkular polarisierter Richtstrahler fiir 2400 MHz benétigt. Die nachste-
hend beschriebene Helixantenne ist fiir diesen Zweck gut geeignet.

Antennen mit wendelformig aufgebauten
Strahlern werden im VHF- und UHF-Be-
reich eingesetzt und haben eine zirkular
polarisierte Richtcharakteristik. Sie sind
auch unter der Bezeichnung Helixbeam,
Helicalbeam oder Helixantenne bekannt.

preiswerter Baugruppen entschied ich
mich letztlich fiir die Variante 4. Infolge-
dessen habe ich dann begonnen, mit einer
einzelnen Antenne, einer Zweiergruppe
und einer Vierergruppe zu experimentie-
ren.

Im Folgenden wird der Selbstbau einer sol-
chen Antenne fiir das 13-cm-Amateurfunk-
band beschrieben. Vorschlige zur Zusam-
menschaltung mehrerer Helixantennen zur
Antennengruppe runden den Beitrag ab.
Die vorgestellte Konfiguration ist fiir den
Uplink zum Satelliten Es'hail-2 bestimmt.
Dariiber hinaus habe ich untersucht, ob
auch ohne teure professionelle Messtech-
nik eine fiir den Funkamateur ausreichend
genaue Aussage iiber die Richtcharakteris-
tik von selbst gebauten Helixantennen fiir
13 cm moglich ist. Bild 1 macht deutlich,
dass auch hoffnungsvoller, technisch inter-
essierter Nachwuchs fiir das Thema begei-
stert werden kann.

B Voriiberlegungen und
Antennenberechnungen

Prinzipiell zog ich zunichst die in Bild 2
skizzierten Varianten der Anlagenkonfigu-
ration fiir den 2400-MHz-Uplink in Be-
tracht (Tabelle 1). Unter Beriicksichtigung
meiner Moglichkeiten zur Materialbear-
beitung, dem verfiigbaren Platz daheim
auf dem Balkon und der Lieferbarkeit

760 « FA 8/16

Bild 1:

In freier Natur,
weitab von storen-
den Signalen;

der Messaufbau

fir die Helixantenne
mit dem Sender am
Fahrzeug und dem
einige Meter entfern-
ten Empfianger hat
sich gut bewahrt.

Fotos: DL3JIN

Tabelle 1: Eckdaten fiir den
Schmalband-Uplink zum Es'hail-2 [1]

Parameter Wert

Mittenfrequenz  fyy = 2400,175 MHz
Bandbreite B =250 kHz

Polarisation RHCP

Bodenstation P<10W

Parabolspiegel D =75cm,G = 23,64 dBi
Grund EIRP P=132,14 dBW

In der Literatur findet man unterschiedli-
che Formeln zur Berechnung von Helix-
antennen mit teils erheblichen Abwei-
chungen der Ergebnisse.

Ich habe fiir meine Berechnungen die Na-
herungsformeln aus [2] herangezogen. Der
besseren Ubersicht wegen sind die Formeln
und Ergebnisse im Kasten zusammenge-
fasst. Bild 3 veranschaulicht den prinzi-
piellen Aufbau der Antenne und stellt den
Bezug zu den in den Formeln verwendeten
GroBen her. Ahnliche Ergebnisse liefert
iibrigens auch der Online-Kalkulator von
Alexander C. Frank [3], wenn man Fre-
quenz und Windungszahl eingibt.

Die in [2] abgedruckten Tabellen zum Ge-
winn einer Helixantenne in Abhéingigkeit
von der Windungszahl n beziehen sich auf
Néherungsformeln von Kraus und haben
sich in der Praxis als zu optimistisch er-
wiesen. Zwei dieser Helixantennen im rich-
tigen Abstand phasenrichtig als Zweier-
gruppe zusammengeschaltet, lassen theo-
retisch einen Gewinn von G = 15,1 dBd +
2,5dB = 17,6 dBd erwarten.

Stockt man zwei dieser Zweiergruppen,
soll der Gewinnauf G=17,6dBd +2,5dB
= 20,1 dBd steigen —das besagt zumindest
die Theorie.

W | 13-cm-pa
10w

Variante 1
Parabolspiegel 60cm
Kommerzielle Endstufe

Power
A Splitter
1w
o |V13-cm-pa
10w

Variante 3
4 x Helixantenne, 50cm lang
Kommerzielle Endstufe

w
o] 13-CM-PA

Bild 2: Varianten zur Konfiguration des Uplinks auf 2400 MHz

10w

Variante 2
Helixantenne, 2m lang
Kommerzielle Endstufe

|Ir i
‘{a
Ll

Power-
Splitter

1w

Variante 4
4 x Helixantenne, 50cm lang
4 Endstufen (a): WLAN Booster 4W
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B Helixantenne
A Abstand Reflektor
B Blechdicke Reflektor
dD Innendurchmesser Helixstrahler
R
S

Drahtdicke
Reflektordurchmesser
Windungsabstand

L Lénge Helixstrahler

Bild 3: Schematischer Aufbau der Helix-
antenne

Apropos RHCP und LHCP: Wer ein Mus-
ter fiir die erstgenannte Drehrichtung be-
notigt, wird im Baumarkt oder in der Bas-
telkiste fiindig. Normale Schrauben sind
in der Regel ,RHCP* (engl. Right Hand
Circular Polarization). Wird ein Helix-
strahler im Fokus eines Parabolspiegels

Bild 4: Reflektor der Helixantenne aus 2-mm-
Aluminiumblech

Bild 5: Abstandhalter zur Fixierung des Helix-
Strahlers

W

Bild 6: Anpassung des FuBpunktwiderstands
der Antenne an 50 Q Systemimpedanz

verwendet, dann muss dieser wegen der
Reflexion am Spiegel die Orientierung
LHCP, also ,,Linksgewinde* haben. Nach
[4] ist der optimale vertikale und horizon-
tale Stockungsabstand fiir eine Vierergrup-
pe (Quadruple) jeweils 225 mm, von Mit-
te zu Mitte der Antennen gemessen.

Bl Aufbau der Helixantenne

Die Wendel besteht aus Kupferschaltdraht
mit einem Querschnitt von 4 mm?2, dessen
PVC-Isolierung ich zuvor entfernt hatte.
Als Wickeldorn diente ein Staubsauger-
rohr mit 35 mm Durchmesser. Darauf wur-
den im Steigungsabstand von 30 mm mit
einem Faserschreiber Markierungen aufge-
bracht, die es beim Wickeln der Wendel zu
treffen galt. Nach straffem Aufbringen der
Wicklung springt die Wendel von selbst auf
einen Innendurchmesser von etwa 38 mm
auf.

Der Reflektor besteht aus 2 mm dickem
Aluminiumblech. Die Ecken des Blechs
habe ich etwas abgeschriagt, um Verletzun-
gen zu vermeiden. In der Mitte des Reflek-
tors befindet sich eine Bohrung mit 6,1 mm
Durchmesser zum Einsetzen des vormon-
tierten Helixstrahlers. In 30 mm Abstand
vom Ende der Wendel ist eine SMA-Buch-
se in den Reflektor eingeschraubt.

Die Tragekonstruktion ist etwas aus der
Symmetrieachse versetzt, damit noch aus-
reichend Platz fiir eine kleine Endstufe auf
der Riickseite des Reflektors frei bleibt.
Als Wendeltriger dient ein 500 mm langes
Stiick einer M6-Gewindestange. Auf die-
sem sind fiinf Distanzhiilsen aus 8-mm-
Aluminiumrohr mit 1 mm Wanddicke und
80 mm Linge sowie eine Distanzhiilse mit
nur 70 mm Léinge am reflektorseitigen
Ende angeordnet. Eine Hutmutter sowie
eine gewohnliche Sechskantmutter halten
die Tragekonstruktion mit der Wendel auch
ohne Reflektor zusammen. Beim Zusam-
menschrauben ist jedoch Vorsicht geboten,
sonst konnen die PVC-Abstandhalter leicht
zerquetscht werden.

In den von den Distanzhiilsen vorgegebe-
nen Entfernungen befinden sich Abstand-
halter aus 30 mm langen Stiicken aus
PVC-Winkelmaterial 10 mm x 10 mm x
1 mm. In diese sind im Abstand von 19 mm
und um 90° versetzt je zwei Locher mit
2,4 mm Durchmesser fiir den Draht und
6,1 mm fiir die Gewindestange gebohrt.
Die Anpassung des Fulpunktwiderstands
der Antenne von 136 Q an 50 Q erfolgt
mittels A/4-Transformator, bestehend aus
einem 32 mm langen und 10 mm breiten
Streifen 0,25-mm-Messingblech. Dieser
wird freitragend im Abstand von 5 mm iiber
dem Reflektor zwischen SMA-Buchse und
Wendel verlotet. Er hat den zur Transfor-
mation benétigten Wellenwiderstand von
85 Q.

Formeln und Berechnungs-
ergebnisse zur Helixantenne
fiir 2400 MHz (siehe auch Bild 3)

Frequenz
f =2400 MHz

Wellenldnge
A=c/f
= 300 000 km/s / 2400 MHz = 125 mm

Mechanische Antennenldnge L

500 mm (willkurliche Festlegung, erschien
als ein handliches MaB; davon werden

L = 474 mm elektrisch genutzt.)

Innendurchmesser des Helixstrahlers D
D/mm = 93 000 / f/IMHz

=93 000 /2400 MHz = 38,75 mm

— gewdhlt: 40 mm

Helixstrahlerumfang U
U=D-n
=40 mm - = 125,6 mm

Windungsabstand (Steigung) S
S/mm = 72 000 / f/IMHz
= 72000 /2400 MHz = 30 mm

Anzahl der Windungen n
n=L/mm/S/mm

=474 mm /30 mm = 15,8
— gerundet: 16 Windungen

Reflektordurchmesser R
R=2-D

=2-40 mm =80 mm

— gewdhlt: 100 mm, da vorhanden

Blechdicke Reflektor B
B =2 mm (gewéhlt, da vorhanden)

Abstand A

A/mm = 39 000 / f/MHz

= 39000 /2400 MHz = 16,25 mm

Bei diesem Abstand zum Reflektor wére
das Transformationsglied am FuBpunkt der
Helixantenne unférmig groB. Es wird daher
ein Abstand A = 5 mm gewahlt.

Leiterdurchmesser d
d=A-0,02=125mm - 0,02 =2,5 mm
Gewdhlt: Kupfer-Schaltdraht 4 mm? mit
einem Leiterdurchmesser von etwa
2,25 mm, Kunststoffumhiillung entfernt.

Bei 2400 MHz dringt die Hochfrequenz
durch den Skin-Effekt etwa 1,4 pm tief in
den Kupferleiter ein.

Leiterumfang s
S=d-1=225mMm - -x=7,1mm

Eingangswiderstand Z

Z =136 Q, da Helixumfang ~ 1 - A

Am FuBpunkt der Helixantenne ist eine
Anpassung von 136 Q auf 50 2 erforderlich.

Gewinn G

G/dBi=101g[15- (U/A)2-n-S/\]
=101g[15-(125,6 mm /125 mm)? - 15 -
30 mm /125 mm] =101g[15-1 - 15 - 0,24]
=101g[54] = 17,3 dBi

Subtrahiert man 2,2 dB (Differenz zwischen
dem Gewinn mit Bezug auf den isotropen
Strahler und dem mit BezugsgroBe Dipol)
erhélt man:

G/dBd = 17,3 dBi - 2,2 dB = 15,1 dBd

FA8/16 * 761
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Beim , Auffideln” der Bestandteile der
50 cm langen Helixantenne (Tabelle 2) auf
die M6-Gewindestange ist die nachstehend
aufgefiihrte Reihenfolge einzuhalten:

HM-A0-D80-A120-D80-A240-D80-A0-
D80-A120-D80-A240-D70-M-(R-ZS-M)

Blickt man nun entlang der Gewindestange
in Richtung Reflektor, dann dhnelt die um
jeweils 120° versetzte Anordnung der Ab-
standhalter der Kiihlerfigur einer bekann-
ten deutschen Automarke.

Die Montage der Wendel wird etwas er-
leichtert, wenn sich zu Anfang erst drei
Abstandhalter auf der Gewindestange be-
finden und der Rest der Bauteile nach und

Bild 7: Auf die Gewindestange montierte Be-
standteile des Helixstrahlers

nach von der Reflektorseite her auf gefadelt
wird. Dabei ist entsprechend behutsam
vorzugehen, da Gewalt die Wendel ver-
formt.

B Azimut und Elevation

US-amerikanische Funkamateure tiifteln
derzeit an einem geosynchronen Amateur-
funksatelliten. Ein solcher hat die Eigen-
schaft, zu einer bestimmten Tageszeit im-
mer an der gleichen Stelle am Himmel zu
stehen. Es'hail-2 ist jedoch geostationdr.
Die Nachfiihrung von Azimut und Eleva-
tion mittels Rotors ist deshalb nicht erfor-
derlich.

Die Antennengruppe wird an einem senk-
recht stehenden Stahlrohr mit 34 mm Au-
Bendurchmesser montiert. Solche Rohre
findetman als kunststoffbeschichtete Zaun-
pfihle im Baumarkt.

Eine moglichst einfache und leichte Ein-
stellmoglichkeit fiir Azimut und Elevation

Tabelle 2: Bestandteile der Helixantenne
Abkiirzung  Bauteil

A0 Abstandhalter auf 0°
A120 Abstandhalter auf 120°
A240 Abstandhalter auf 240°
D70 Distanzhiilse 70 mm
D80 Distanzhiilse 80 mm
HM Hutmutter M6

M Sechskantmutter M6

R Reflektor

VA Zahnscheibe fiir M6

762 « FAS8/16

der Antennengruppe fand ich in Form ei-
ner alten TV-Antennenhalterung. Die Ein-
stellung des Azimuts geschieht durch Dre-
hen der Halterung am senkrecht stehenden
Mast. Die Elevation wird durch Verstellen
der Schelle fiir das Vierkantrohr geédndert.
Im Originalzustand erlaubte die Schelle
das Verstellen der Elevation zwischen 0°
und 30°. Um noch einige Grad Reserve
nach oben zum Ausgleich eventueller To-
leranzen zu haben, habe ich die Schelle
mit einer Rundfeile noch etwas nachbear-
beitet.

H WLAN-Router
als Signalgenerator

Ein édlterer WLAN-Router Speedport W701V
wartete bei mir schon einige Zeit auf seine
Verschrottung. Im Rahmen des Helixanten-
nenpro jekts habe ich ihn jedoch als Signal-
quelle fiirden Test auf 2412 MHz genutzt.
Er benotigt 12 V Betriebsspannung.
Um die zu iiberpriifenden Antennen an-
schlieBen zu kdnnen, ersetzte ich die einge-
baute stabformige WLAN-Antenne durch
eine SMA-Einbaubuchse. Im Router befin-
det sich ein winziger U.FL-Stecker als An-
tennenanschluss. Passende Adapterkabel
findet man z. B. auf Ebay. Auch ist das Ka-
bel an der nicht mehr bendtigten Staban-
tenne lang genug, um es an eine SMA-Ein-
baubuchse anléten zu kénnen.

Die nachstehenden Konfigurationsschritte

betreffen zwar den von mir verwendeten

W701V,zeigen aber an diesem Beispiel das

grundlegende Vorgehen. Die Prozedur diirf-

te bei anderen Routern dhnlich sein, ggf.
hilft ein Blick in die Bedienungsanleitung.

Umihnals Signalgenerator zu nutzen, stellt

man den W701V wie folgt ein:

— PCiiber LAN-Kabel mitdem Router ver-
binden,

— Router einschalten und Reset-Taster auf
der Riickseite einige Sekunden lang drii-
cken (dies versetzt den Router in den
Auslieferungszustand),

— PC einschalten und Betriebssystemstart
abwarten,

— Webbrowser auf dem PC starten und in
die Adressleiste eingeben: http://speed
port.ip,

— Kaéstchen Konfiguration starten anklicken,

— 0000 eingeben, anschlieBend auf OK kli-
cken,

— auswihlen: Konfiguration — Netzwerk
— Netzwerkeinstellungen — WLAN,

— im Feld Kanal die Kanalnummer / wéh-
len,

— Sendeleistung auf Maximum setzen
(100 mW), .

— Kanalbreite 20 MHz (IEEE 802.11g
oder 802.11n) einstellen.

Nach Abschluss der Konfiguration des

Routers kann die LAN-Kabelverbindung

zum PC getrennt werden. Power- sowie

=20
P -
[dBm] — HELIX
Nachbar1 |
= Nachbar 2
50 — Nachbar 3
/'\ —— Nachbar 4
— Nachbar 5
=60 —— Nachbar6 |
70 — Nachbar7 |
A
/N
0 /\

123456789 11

13
WLAN-Kanal

Bild 8: Vor Ort mit der Smartphone-App ge-
messene WLAN-Kanalbelegung; die von den
Anlagen der Nachbarn produzierten Signal-
pegel wiirden bei Messungen storen.

WLAN-LED am Router sollten kontinu-
ierlich leuchten, die 7-DSL-LED langsam
und die Status-LED schnell blinken.
Diese Einstellungen fithren am Ausgang zu
einem 20 MHz breiten gepulsten Signal mit
einer Mittenfrequenz von etwa 2412 MHz,
dasinnerhalb der Bandbreite unserer Helix-
antenne liegt.

Das vom WLAN-Router abgestrahlte Sig-
nal ist gepulst,daderRouter vor dem Sen-
den auf der Frequenz ,.horen” muss, ob
schon ein anderer WLAN-Sender auf dem
gleichen Kanal aktiv ist. Ein angeschlosse-
ner Zéahlfrequenzmesser zeigt deshalb kei-
ne 2412 MHz an.

Smartphone vs. Spektrumanalysator

Bei diesem ungewohnlichen Signal ist es
schwierig, ein Feldstdrkemessgerit zur An-
tennenmessung selbst zu bauen — so dach-
te ich. Fast jeder triagt aber heutzutage ein
Android-Smartphone in der Tasche mit
sich herum. Die kostenlose Software WIF/-
Analyzer soll angeblich geeignet sein, die
Feldstiarke eines WLAN-Senders auf dem
Display des Smartphones darzustellen.
Leider funktionierte das nicht so, wie ich es
mir vorgestellt hatte. Der virtuelle Zeiger
auf dem Display des Smartphones wackelte
doch recht heftig — fiir eine Messung un-
tauglich, fiir eine Priifung, ob HF abge-
strahlt wird und zur Identifizierung des ei-
genen WLAN-Senders jedoch brauchbar.
Ein professionelles Messgerit wiirde das
Problem besser l16sen — so dachte ich.

Ein Spektrumanalysator sieht gut aus und
macht auf dem Basteltisch einen passablen
Eindruck. An der Messung der Feldstirke
eines einzelnen WLAN-Kanals bei 2,4 GHz
sind mein Analysator und ich jedoch klag-
lich gescheitert. Bei der Betrachtung des
Spektrums im WLAN-Kanal 1 wurde mir
klar, dass innerhalb der Kanalbandbreite
von 20 MHz mehrere Tréger mit unter-
schiedlicher Amplitude in zeitlichem Ab-
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stand zu sehen sind. Ein wirres Durchein-
ander auf dem Bildschirm des Analysators
ist die Folge.

Wabhrscheinlich braucht man einen profes-
sionellen Funkmessplatz, um orthogonale
Frequenzmultiplexsignale (OFDM) und
solche mit Quadratur-Amplitudenmodula-
tion (QAM) richtig bewerten zu konnen.
Die Anzeige der Amplitude in Mikrovolt
wackelt jedenfalls beim Spektrumanaly-
sator nicht anders als der virtuelle Zeiger
der Smartphone-App. Die Amplituden der
einzelnen Trigerfrequenzen sind nach einer
Glockenkurve verteilt und mit geringem
Pegel auch auflerhalb der vorgeschriebenen
20 MHz Kanalbreite vorhanden.

Bild 9: Layout der Platine des Feldstarke-
messgerats im MaBstab 1:1

X2
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Bild 10: Bestiickungsplan der Leiterplatte; die
passiven SMD-Bauelemente haben die Bau-
form 1206.

Instr, em—

Masse

Der Spektrumanalysator MS2721A ist in
der Lage,die Leistung iiber eine bestimm-
te Bandbreite (z.B. 3 MHz) zu ermitteln.
Um das Zittern der Anzeige zu minimieren,
brauchte ich aber mindestens 20 MHz, die
Bandbreite eines WLAN-Kanals. Ich ent-
schloss mich daher, ein Feldstirkemess-
gerit fiir 2400 MHz selbst zu bauen.

B Eigenbau-Feldstiarkemessgerat

Die Schaltung meines Breitband-Feldstér-
kemessers ist in Bild 11 dargestellt. Er be-
sitztkeine Selektionsmittel. IC1,ein MMIC
vom Typ ERA-8SM, verstirkt praktisch je-
des am Eingang anliegende HF-Signal im
Frequenzbereich bis 4 GHz. Bei 2,4 GHz
betrdgt die Verstirkung etwa 17 dB.

Den ERA-8SM hatte ich zufillig zur Hand,
es istaber an seiner Stelle grundsitzlich je-
der MMIC einsetzbar, der fiir die Verstir-
kung von Signalen mit einer Frequenz bis
mindestens 3 GHz spezifiziert ist. Dies trifft

z.B. auch auf die bei [5] erhéltlichen Typen
ERA-1 bis ERA-6 zu. Diese haben praktisch
die gleiche Bauform wie der ERA-8SM,
sodass die Bestiickung der Platine auch
mit diesen Bauteilen keine Probleme be-
reiten sollte. Bei den MMICs ohne den Zu-
satz SM sind lediglich die Anschlussdrihte
anders geformt und miissen daher vor dem
Einloten passend zurechtgebogen und ent-
sprechend gekiirzt werden.

Der Wert von R1 muss in Abhéngigkeit
vom verwendeten MMIC gegebenfalls an-
gepasst werden, um den Arbeitspunkt des
Verstirkers richtig einzustellen. Er variiert
bei den genannten Typen und einer Be-
triebsspannung von 12 V zwischen 93 Q
und 220 2. Die konkreten Angaben findet
man im jeweiligen Datenblatt.

Die iibrigen passiven Bauteile sind relativ
unkritisch und konnen, ebenso wie D1 und
D2, bei [6] bezogen werden.

Aufgrund der Breitbandigkeit der Helix-
antennen ist es gleichgiiltig, ob das Signal
10 MHz ober- oder unterhalb von 2412 MHz
liegt. Urspriinglich hatte ich sogar zwei in
Reihe geschaltete Verstirkerstufen vorge-
sehen. Dieser Aufbau erwies sich aber als
zu empfindlich und war auf der proviso-
risch erstellten Leiterplatte und ohne ab-
schirmendes Gehéuse nicht stabil zu be-
treiben. Eine Beschrinkung auf eine Stufe
loste zwar das Problem, reduzierte aber
gleichzeitig den notwendigen Abstand
zwischen Sender und Empfénger bei der
beabsichtigten Antennenmessung auf we-
nige Meter.

Die Dioden D1 und D2 sind bis 12 GHz spe-
zifiziert und richten das von IC1 verstirkte
Signal in einer Spannungsverdopplerschal-
tung gleich. Die resultierende Gleichspan-
nung ladt C5 auf und kann mit einem ge-
wohnlichen hochohmigen Digitalvoltmeter
angezeigt werden. R2 ist hochohmig und
entlidt gemeinsam mit dem parallelge-
schalteten Eingangswiderstand des Messge-
rits C5dahersehrlangsam. Die sich aus den
Werten der Widerstdnde und des Konden-
sators ergebende Zeitkonstante unterdriickt
einerseits sehr wirkungsvoll die Spannungs-
einbriiche, die der Charakteristik des Rou-
tersignals geschuldet sind, verldngert aber
andererseits die Messzeit nicht unerheb-
lich.

Die verwendeten SMD-Bauelemente haben
die gut handhabbare Baugrofie 1206, die

1A

selbst gebauten
Breitband-Feld-
starkemessgerits
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Leiterplatte ist aus einseitig beschichtetem
FR4-Material gefertigt. Sie hat die Abmes-
sungen 15 mm x 35 mm. In Bild 9 ist das
Layout dargestellt, Bild 10 zeigt den dazu-
gehorigen Bestiickungsplan. Fiir interes-
sierte Nachbauer steht das Layout als Da-
tei auf www.funkamateurde zum Herunter-
laden bereit.
Vor einer Feldstarkemessung mit diesem
Detektor sollte man priifen, ob nicht der
liebe Nachbar oder gar mehrere von ihnen
die ,,Feldstdrke-Herrschaft* in der Umge-
bung iibernommen haben. In meinem Fall
war es leider so (Bild 8). Eine geschirmte
EMV-Messzelle steht mir nicht zur Verfii-
gung und so habe ich nach ldngerer Suche
fernab von bewohntem Gelédnde ein Plitz-
chen gefunden, an dem keinerlei WLAN-
Signal zu empfangen war. Dort konnte ich
dann meine Messungen ungestort durch-
fithren.
Im zweiten Teil des Beitrags beschreibe ich
den Messaufbau und stelle die Ergebnisse
vor, die ich mit unterschiedlichen Konfigu-
rationen erzielt habe. Dariiber hinaus wird
es um Moglichkeiten der Zusammenschal-
tung mehrerer Helixantennen zu einer An-
tennengruppe gehen.

(wird fortgesetzt)
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Nachlese

B Buchpreisbindung fiir E-Books
FA 6/16, S. 511

Die Buchpreisbindung erstreckt sich ausdriick-
lich auf elektronische Biicher und alle Buchver-
kdufe an Letztabnehmer in Deutschland.

B Selbstbau einer Duoband-Antenne
fir 2,4 GHz und 10 GHz (1)
FA 5/16, S. 461-463
In der Bildunterschrift zu Bild 1 muss es richtig
heifen: Einbau des Duoband-Erregers in ein
Stiick PVC-Regenwasserfallrohr

Alle bis zum Zusammenstellen der FA-Jahr-
gangs-CD bekannt gewordenen Fehler werden
in der Jahrgangs-PDF-Datei korrigiert.
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Deutschland
www.DGOVE.de

UHF- und Mikrowellen-Baugruppen

bis 10 (24) GHz
Telefon (03578) 3147 31

high perlormance fightweightantennas

IHR FIBERGLAS ANTENNEN SPEZIALIST:
PORTABEL & HEAVY DUTY YAGIS (10 - 28 MHZ)
12M - 18M - 26M FIBERGLAS TELESKOPMASTEN
WWW.SPIDERBEAM.COM
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| Funk & Amateurfunk |

(G}
DL7XPY 7 05733/8144

Diete> Shlke Mindener Str. 67

Nee 32602 Viotho
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Funkgerdte s Zubehor = Service
Sarikaya Funktechnik - Hattinger Strafle 57 - 44789 Bochum
Tel. (0234) 79 21 36 00 - info@sarikaya-funk.de - www.sarikaya-funk.de

D. Liibbert

Am Hang 3

49326 Melle-Neuenkirchen
Tel. 0 54 28/927 98 70
Fax 05428/92798 71

W

www.luckom.com DC8BI info@ luekom.com

www.hochwaldbaude.de rustitae it

www.mwi-service.com )

MWEF-Service Hanke » 04229 Leipzig « Hirzelstrafe 10-12

Funk-Fachgeschaft mit 48 Stunden-Servicewerkstatt
Tel.: 0341-4252 038 « Fax: 03 41-4249 203 « info@mwi-service.com )/

Funktechnik Frank Dathe

www.funktechnik-dathe.de - email@funktechnik-dathe.de

Ant - Url.
Mikrofone - Headsels Lautsprecher Kopfhorer

SWR-Meter - PTT-S

Kr instr - Wech ichter - Réhren

Fuchslagdempfanger fiir 80 und 2 m als Bausatz
Adapter - HV-| ngkerntrafos - Solarkoffer ...

www.eurofrequence.de - Telefon (03 77 54) 304-73

Repariere Radios aller Art

ie Platt ler, Tonband- und Fernsehgerite
RADIO KEMPE - 09623 Frauenstein * Steinbruchweg 2 * Tel. (0373 26) 12 08
E-Mail RadioKempe@web.de * www.Radio-Kempe.de

(Inh. Hildegard Zenker)

www.grpproject.de
Molchstralie 15
D-12524 Bertin

[ ]
project
Telefon: (0 30) 85 96 13 23

Amateur Radio emsit infoctrepmject.de

DELTRON Electronic GmbH |

S.Goetz - DC4BA - Sykerstrafe 17 - 27751 Delmenhorst
Tel. 04221/14341 - Fax 120344 - E-Mail deltron@gmx.de
{2.B. fir Kenwood TR-2200

QUARZE ab 1 == und Standard SRC 145/14€)

Sonderanfertigung (HC18/25/8) zuziiglich einmalig 6.~ fir Porto u, Bearbeitung
Lieferzet 3 Wochen. Wir liefern auch Eisenpulver- u. FT-Ringkerne ab Lager!

Andy Fleischer - www.andyquarz.de

Paschenburgstr. 22 - 28211 Bremen - Tel. (0421) 353060 - Fax 372714

WIENBRUGGE
TeLEFUuNK

STABO YAESU ICOM KENWOOD ALINCO
Autorisierte Marken-Servicewerkstatt

Reinhduser LandstraBe 131
37083 Gottingen
Tel.0551/384818-0, Fax -123
mail@wienbruegge.de
www.wienbruegge.de

@@@EWM@ Elektronische Bauvelemente

Postfach 1144 - 31593 Steyerberg - Telefon (05764) 2149 - Fax 1707
mm Inhater Siegiried Laatsch wem WWW. Oppermann-electronic.de

Funken im Weserbergland bei DM9EE
Tagsuber viele Ausflugsmaoglichkeiten fur die
Familie und abends als ,Big Gun® DXen!

Station: K3, FT-1000MP, ACOMZ000, Optibeam
OB17-4 und OB 7-2, 80-m-4square, 160-m-GP

Hotel Hellers Krug 37603 Holzminden
Tel. 0172 (5934959) oder mail@hellerskrug.de o
www.dm%ee.de/hotel.html

764 - FA 8/16

Reimesch

Kommunikationssysteme GmbH

Sk. « 51429 Bergisch Gladbach
Fax 584767 cm/m@rc/mobc} de - www.reimeschde

Techno/og/epa BEIQ/S(hG/OdDOLh FrEE
Tel 0220k 51

4 GARANT-FUNK

u;f@ Yaesu- und Kenwood-Service
;‘ Tel. (02251) 55757 - www.garant-funk.com

PRAZISION AUS DEUTSCHLAND

iO ANTENNEN

Standard und Sonderfertigungen fiir - Amateurfunk - BOS - EMV-
Messungen - Fernwirken - Forschung - Maritime - Meteorologie -
Sateliten - Sicherheit - Telemetriedateniibertragung - Wissenschaft

Siegfried Hari - DK9FN
Antennen- HF-Teile - Zubehor

Posifach 1224 » 63488 Seligenstadi
Tel. 06182-26402 (Mo—Do 19-21 Uhr) » Fax 20 02 83
www.hari-ham.com ¢ E-Mail dk9tn@t-online.de

Der schnelle Portabel-Falt-Beam
20-17-15-12-10-(6)m in 10 Min. QRV

DIFONA COMMUNICATION

I Funk-KompPerenz-Center im Herzen DeuTschanDs
Sprendlinger LandstraBe 76 - 63069 Offenbach
Telefon: 069 -84 6584 - Fax: 069 -84 6402

{ E-Mail: info@difona.de www.difona.de

Ofinangizeien: Mo, D, Do, Fr 9= 13 und 14.30-17.30 Uhs, Mi 14.30-17.30 Ur, Somsiog geschlossent

PSK, RTTY, CW, SSTV mit der Sound-Card. Wir hahen, was Sie dafiir brauchen!
USB-CAT-Kabel zur TRX-Steuerung, APRS - LC-Trak plus und Echolink-Interfaces
« Antennen von Procom, Flexa-Yagi, Konni, Hari, Maas ... .

« Garmin GPS-Empfanger, RMNC-Bausatze und -Teile, APRS-Digipeater

63477 Maintal - Robert-Bosch-Str. 14
Tel. (06181) 45293 - Fax 431043
www.Landolt.de

HD-ELEKTRONIK - 57 Jahre im Dienst des Amateurfunks

Amateurfunkzentrum Hohenlohe-Franken
Geifgraben 2 - 74594 Krefberqg 3 (Marktlustenau)

Tel (07957)411070 - Fax 411071 - www.hd-elektronik.de - info@hd-elektronik.de
Telefon-Kontakt nur Mo/Di/Do/Fr von 1t-bis 14 Uhr maglich
Funkgerate und Empfénger von Alinco, Icom, Kenwood, Yaesu u.v.a.

lhre Anzeige fehlt?

Rufen Sie uns bitte unter (030) 44669460 an.

kn-electronic.de

Bausitze und Bauteile
fiir Funkamateure

Gebrauchtgeréte: Fairer Ankauf, Verkauf mit
Ubergangsgarantie durch Haro-electronic,
Telefon (08222) 41005-0

Rollspule 4 yH, 20 pH; Kugelvariometer 48 yH,
99 yH, mit Motor 23 pH; Rdhren: GI6B, GI7B,
GI7BT, GI23B; Liste bitte per E-Mail. Fassungen
fiir GU43B, GU50, Mini. Mantelwellensperre mit
Teflonkabel. Bilder unter www.dl9usa.de. Tel
(03563) 97228

26. Bayern-Ost Funk- und Elektronikflohmarkt
am 1. Oktober 2016 in der Rottgauhalle Eggen-
felden-Gern. Info und Tischreservierung: www.
darc.de/der-club/distrikte/u/ortsverbaende/12/
flohmarkt-eggenfelden/anmeldung/ oder E-Mail:
df8gu@darc.de, Tel. (08572) 963231

TRX Ultraforce, 26-30 MHz, neu; Yaesu FT-
1000MP, 100 W, KW, VB; 10-m-Rdhren-PA BV-
2001; Heil-Mikrofon-Kopfhdrer-Set; fiir Yaesu
FT-767: neue Leiterplatte, Controll-Unit und
TCXO; Hafu-Mikrofon-Lautsprecher-Set Yaesu
VX-7/MH-57; Einbaulautspr. {. IC-756; Tel. (0151)
27147677

Yaesu FTox5000MP, 200 W, Roofing-Filter, AT,
plus Monitor SM-5000, wie neu, Restgar,, auch
mit. .. ... . Tel(0152) 27620599

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

Hafu Kenwood TH-F7E, 2 m/70 cm und Breit-
band-RX/SSB und Zub. ufb; Hafu Yaesu VX-
8DE, 6 m/2 m/70 cm, RX-Breitband. Tel. (0152)
38427374

Icom IC-7410 inkl. 3-kHz-Roofing-Filter, 18 Mo-
nate alt, von DL-Héndler gekauft, Top-Zustand.
1100,-. Abholung in JO41 oder Versand nach
Absprache. Tel. (0157) 74320650 oder uschneid
@posteo.de

Fabrikneuer Yaesu FTox5000, inkl. Monitor
SM-5000, 3690,—; Yaesu FTDX-9000D, 6990,-;
bérenstarker Rotor Prosistel PST71, 890,—; Azi-
mut Rotor Kenpro KR-5400, 490,—; Analyzer
AEA 0,1 - 54 MHz, 390,-. atami@gmx.ch

TS-5908 mit VGS-1. Quasi ohne Gebrauchs-
spuren. 100% okay, Nichtraucher, mit Mikro-
fon, Stromversorgungskabel, Unterlagen, Lie-
ferung im Originalkarton, gern auch Abholung
GS oder BS, 1050,-. -

Icom 703+ (160-6 m), automatischer ATU, ein-
gebautes CW-Filter, DSP, Interface fiir digitale
Betriebsarten, dazu Batterie-Pack BP-228 mit
Ladegerat, Handmikrofone, ohne QVP, 555,-
FP. DL2DWP@darc.de

FT-847 KW/6 m/2 m/70 cm, Gerétist in gutem
Zustand, mit 500-Hz- Filter, Mikrofon, An-
schlusskabel und Bedienungsanleitung, 850,
VHB. DGOKF@gmx.de

KW-Transceiver Kenwood TS-830S, 160-10
m, 100 W, Anleitung, gut erhalten, 335,-. Tel.
(0172) 2827283

Yaesu FT-857 mit FC 40 fir AFu und CB,
HF/VHF/UHF von 160 m bis 70 cm. TX durch-
gehend auch auf 11 m und dazugehérigen FC
40 automatischer Antennentuner, Seperations-
kitist vorhanden. 750,-. weingartholger@google
mail.com

Abkiirzungen in Kleinanzeigen:
FP = Festpreis
NN = Nachnahme
NP = Neupreis
NR = Nichtraucher
VB/VHB = Verhandlungsbasis
VP = Verkaufspreis
VS = Verhandlungssache
SAH = Selbstabholer
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Icom IC-756Prolll, komplett, dt. Anleitung, orig.
Mikrofon und Stromkabel, unverbastelt, keine
Pixelfehler, technisch u. optisch einwandfrei,
Drittgerat, aus tierfreiem NR-Haushalt, 1590,
VHB. dr.scholz@inet.de

1C-706MKII, wenig benutzt, mit DSP-Modul UT-
106, Separations Kit, CAT-Interface, Anleitun-
gen in Deutsch und Englisch sind dabei, OVP.
525,~ FP. eedes@t-online.de

ACOM 1010 KW-Rohrenendstufe, 160-10 m,
700 W, 1,5 J. alt, 1125,-. Tel. (0172) 2827283

KW/UKW-Gerate: Kenwood TS-50, TM-V7, Icom
IC-706MK2, IC-756, IC-T81E, alle unverbastelt,
NR, an barzahlende Selbstabholer in Raum Wi.
Preise VHS. DHIMR, amy_mike_r@t-online.de

Dantronic RT-5000s Seefunkgerat aus Flens-
burg, 12V, fiir 156-162 MHz, mit Hor-Sprech-
garnitur, guter Zustand, zum Tausch gegen
MeBgerat oder Rx oder auch zum Verkauf an;
Tel. (0228) 96637000 tagsiiber

Yaesu VHF-Handfunke FT-208R mit Antenne,
in OVP mit Instruction manual und Kunstleder-
tasche schwarz, ohne Akku, aber mit Power
Supply NC8A (Standlader), Batterie-Adapter
FBA2 und Speaker-Mike YM-24a aus Nachlass,
geprift, funktionsfahig! Verkauf auch einzeln
nach Absprache! VHB 80,-. DL2JT@gmx.de,
Tel. (07121) 55331

Standard 70-cm-Mobiltransceiver, 10 W in gu-
tem technischen und optischen Zustand, diver-
se Quarzpaare sind bestiickt, mit Mikrofon und
Kopie des Original-Manuals, 30,— FP. DL6ZAH,
georgidavis@web.de, Tel. (06032) 8899195

Yaesu Mini-Duoband-Handfunkgerdt VX-2E ab-
zugeben! Gerdt ist frequenzerweitert, in gutem
technischem wie auch optischem Zustand und
wird in OVP mit deutschem Handbuch geliefert,
110,- FP. DL6ZAH, georgidavis@web.de, Tel.
(06032) 8899195

Die 2016er sind
noch lieferbar!
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Das VTH-Sonderheft , Software fiir den
Funkamateur 2016 umfasst 64 Seiten
kommt mit einer DVD-ROM mit der vermut-
lich gropten jahrlich erscheinenden
Softwaresammlung (rund 4,5 GB) fiir
Funkamateure, Kurzwellenhdrer, Hobby-
elektroniker und alle an den Themen Funk,
Elektronik und Kommunikation interessierte
Leser.

Software fiir den Funkamateur
2016 mit DVD
v-9916

12,80

Deutschland.
@, www.hummelmasten.de
)

) Aluminium-Gittermasten

Hummelmasten
el Industriestralle 14/1
as en 75417 Miihlacker
Tel. (07041) 45 244 - Fax 864308
UntersbergstraBBe 2 - 83404 Ainring-Mitterfelden
Tel. (08654) 479747 - Fax (08654) 479748
Wir fiihren: Yaesu, Kenwood, Icom, Alinco, Stabo, Albrecht usw.

Geschaftszeiten: Di-Fr 9-12 und 14-18, Sa 9-12 Uhr
www.ftv-austermayer.de

—

Haro
electronic

Peter-Henlein-Str. 5 - 89331 Burgau - Telefon 08222/41005-0 - Fax -56
Internet www.haro-electronic.de - E-Mail info@haro-electronic.de

Gebrauchte Transceiver, Empfanger ...
o werkstattgepriift ® mit Gewahrleistung

* standig weghselndes Angebot ® Inzahlungnahme
* Ankauf zu fairen Konditionen ® Stationsauflosungen

SCHULEIN ELECTRONIC Tel. (0911) 36 80 999
HaeberleinstraBe 4 info@schuelein.com
90411 Niirnberg www.schuelein.com

antennas & more ...

Unser Klassiker: RADIO AMATEUR'S AND CB-MAP OF THE WORLD
auBerdem Funker-Tassen, Konni-Antennen, GB-Antennes, Wilson, Solarcon etc.
We also speak English.

Antennenbaumaterial
n ly(‘éom < Yagi- Antennenbausétze

i Bausatzefiir 2m, 70am, a
Tel:095613551882 www.nuxcomde 4m,6m,20m,11m 12m + lubehor

~ VERKAUF

www.DX-WIRE.de

Antennendrahte und -litzen, Isolatoren, Abspannmaterial,
GFK-Masten, Mantelwellensperren,
Entstérmaterial und Ferrite, Teflon®-Kabel und -Litzen

Fa. Peter Bogner Antennentechnik (DK1RP), TulpenstraBe 10,
95195 Roslau - Tel. (09238) 990845 - em@il p.bogner@gmx.de

Osterreich

Point electronies
((((.}))) Das Funk - Fachgeschiéft

A- 1060 Wien, Stumpergasse 43 Tel. +43 1 597 08 80
Home Page: www.point.at E-Mail: mail@point.at

Schweiz.

Landstr. 16 « CH-5430 Wettingen * www.gmw-funktechnik.ch
Tel[Fax (+41) 056 426 23 24 - E-Mail gmw-tec@bluewin.ch

GROSSE AUSWAHL RUND UM FUNK! Amateur-, Berufs-, Flug-, Marine-,
Security-, Handwerker-, PMR-, CB-Hobbyfunk-, KW-, VHF-, UHF-, SHF-Funk, GPS-Empfanger ...
YAESU-VERTEX - ICOM - KENWOOD ‘ AOR - DIAMOND ‘ DAIWA - usw.

Ihr Fachgeschift fiir Yaesu - Diamond - Daiwa

n e H Forchstrasse 99 d
e st e A i s e i R e B

GIANO RA~_ HSU CH-8132 Eqg bei Ziirich - Schweiz
s G s L e o8 Fax-29
www.gianora-hsu.com

Ischechien

» geseuro.com/radio

THE ARRL

HAND

Aus dem Inhalt des Sonderheftes:

* Antennenstrommessungen

« Experimentierplatine Amicus

* Drei Empfénger im Vergleich

* Plugins - Erweiterungen fiir SOR#

« Animierte Simulation elektronischer
Schaltungen

* Sensordaten als Internet-Grafik

« RX/TX steuern mit StationList

 Hauslichen Storungen entkommen

o Steckverbinder Powerpole - Erfahrungen

* Spectrum Lab: Featureiiberblick

o Flotter Chat mit FSQ

 HF-Vorverstarker berechnen mit Excel™

 PC-Sicherheit u.v.m.

The ARRL Handbook 2016

Frequenzen'2016

Jatirbuch fir weltweiten Rungfunkempfang
Lang-, Mittel-, Kurzwelle = Satellil = Internet

Inklusive |
Empfangertests und |
[Shebel Veriag Programmtipps |

Sender & Freguenzen 2016

Software-Highlights auf der DVD:
 Antennen-Simulationsprogramme

* Audiogeneratoren und Audioeditoren
 Berechnungsprogramme fiir Elektronik und HF

Beiuns wieder als Hard- und Softcover-
Version lieferbar! CD inklusive und fiir
unsere Abonnenten wie immer ein paar
Euro giinstiger. 1280 Seiten

Das bekannte Jahrbuch fiir den weltweiten
Rundfunkempfang auf Lang-, Mittel- und
Kuzwelle, iiber Satellit oder via Internet.

* BNetzA Wattwachter
* Contest-Rufer

A-0413A (Softcover)
Abonnenten-Sonderpreis

Autoren: M. Schmitz und W. Siebel,

 Dekodierung kommerzieller, digitaler

Reguldrer Preis A-0413

Betriebsarten
-04
* DCS-Decoder (Schiffsfunk) :bg-sig.ﬁe(;:re?: i
 DX-Cluster

« Steuerung des (T)RX mit Frequenzliste

* Morse(lern)programme

* MP3 direkt schneiden

* Multimode-Programme PSK, MFSK, RTTY,
SSTV, WSJT, WSPR u.v. m.

* Live-MUF-Rechner

« Signalgenerator, FFT-Spektrum

* Smith-Chart

* und vieles mehr

Reguldrer Preis A-0420

45,- Siebelverlag 2015
50,- | 608 Seiten, Format DIN A5,
Broschur
50, | ISBN 978-3-88180-895-8
55- | S-2016 34,80

www.funkamateur.de >Online-Shop

FUNKAMATEUR-Leserservice
Majakowskiring 38 ¢ 13156 Berlin
Telefon (030) 44 66 94-72 - Fax -69
E-Mail shop@funkamateur.de

Unser aktueller Katalog
steht auf www.box73.de
zum Download bereit

FA 8/16 « 765



Box 73 Amateurfunkservice GmbH
QSL-Shop

Majakowskiring 38

13156 Berlin

DEQOFA (- Rmo

Die CLUBSTATION der
Redaktion FUNKAMATEUR
Majakowskiring 38

13156 Berlin - Germany

Loc JO73CF - Sonder-DOK FA

Casekow & Rig: IC-7400 + BEKO HLV - Ant: 2 x 8-ele-Langyagi (DK7ZB)

Berlin @ 3
4 OPs: (] Heiko, DGIBHA [ Uwe, DL3BQA (O Knut, DG@ZB

() Olli, DH8BQA O Andy, DLOUSA (J Falk, DK7YY
(J Andreas, DL5CW

PSE/TNX QSL

Die Redaktion bedankt sich beim Team von DFOTEC /DMQY fir die Unterstitzung und die erwiesene Gastfreundschaft. mr?%lﬁmﬁgm

| Auszug aus unserer Preisliste:
SHOFP --,]

wle=—| 500 Stk. 69,- Euro
SRR 1000 Stk 89,- Euro
MY 2000 stk. 129,- Euro

Ty | v Preise zzgl. Versandkosten. Abonnenten unserer Zeitschrift
L S8 el oo FUNKAMATEUR erhalten einen Rabatt von 5%.

Unser Katalog kann kostenlos angefordert werden und steht auch zum Download bereit.
www.qgsl-shop.com - E-Mail: order@qgsishop.com - Telefon: 030 - 44 66 94 73
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o Zeitbereich lereflel

DG8SAQ VNWA 3/ 3E
Vektor-Netzwerk Analysator

Ausgewdhlit von Funkamateuren und
Profis fiir Hobby, Lehre und Forschung
Rosenberger 4 Stiick SMA Kalibrier-
Standards mit 50Q (weibl.) bis 0,1% gemessen
» Frequenzbereich 1 kHz - 1,3 GHz mit Dynamik 90dB bis 500 MHz, > 50dB bis 1,3GHz|
* S-Parameter: S11, S12, SZl S22, VSWR, Smith Diagramm & Bauteilewerte

und mehr!

Deursche Hilfedatei mit Dank an DG30K
Preis: ab € 589,- (inkl. MwSt) + Versand
VNA 3 mit 3 Amph Kalibrier

Sie nach einer
per Bankiiberweisung. Umst-id GB979776427

e-mall: Info@SDR-Kits.net

« Einfache lnstallatlon Wlndows 10, 8.1, 7, Vista (64 and 32 bit) XP, und Linux
VNWA Programm Kkostenlos ausprobieren

Internet Webshop - Wir akzeptieren Pcyvd oder fragen
in Euros

w www.SDR-Kits.net

ie - Anpasswerkzeug

SDR-Kits 129 Devizes Road,
Trowbridge, Wilts, BA14-7SZ England

VNWA 3 - VNWA Zubehir - SI5T0CAC - RF transistors - Synthesizer & VFO - PJ80 ARDF Kits

DARC Verlag ist von SDR-Kits
Autorisierte Voneii'gr fiir Deutschland

KLEIN

ANZEIGEN

VERKAUF

| Funk & Amateurfunk |

1C-7100 (KW/6 m/4 m/2 m/70 cm), ohne Ge-
brauchspuren, komplett mit Bedienungsanlei-
tung, in OVP fiir 980,- zu verkaufen. einfunker
@web.de

Icom VHF/UHF-Handfunkgerat 1C-Q7, RX-Be-
reich bis 1300 MHz, sehr gutem technischem
wie optischen Zustand; ungedtfnet mit Original-
Siegel*Lieferung in OVP und mit englischem,
wie deutschem Handbuch. 110,— FP. DL6ZAH,
georgidavis@web.de, Tel. (06032) 889919

Defektes Kenwood-Funkgerat TM-733E mit
Bedienungsanleitung, Preis ca. 100,- bis 120,—;
Schiebemasten Alu, div. Rohre usw., 8 m usw.,
diverse neue Tantal-Kondensatoren und Dioden
(Restbestande), Rohren usw. Bitte fragen Sie
an. Alle Preise VHS, alle Gerate vorfihrbereit.
Erich Braun, DG1SEL, 72829 GrofB-Engstingen,
Tel. (07129) 930551, 11-19 Uhr

Komplette 2-m-EME-Anlage fiir Einsteiger nur
komplett abzugeben. Preis VHS, weitere Infos:
DL8WGS@darc.de

23-cm-2-W-Linearverstarkermodul mit M67715,
keine Relais am HF-Ein- u. -Ausgang, 40, VHB,
weitere Infos von harald.arnold@yahoo.de, Tel.
(0351) 56379537

SDR-Receiver ELAD FDM-S1 mit Zubehor,
270,-. DL2HDK@darc.de

Morphy Richards 27024 (AM, FM, DAB, DRM
Rx). Lieferung mit Netzteil, Gerat ist modifiziert
(externer Antennenanschluss), 37,— inklusive
Porto. DG1RPH, Tel. (0157) 75168043

Funktionsfahiger Empfanger RT 77 / GRC-9
mit Netzteil 230V / 24V - 2A, inkl. kompletten
Zubehdrkasten fiir R-77, Empfangsbereich 2 bis
12 MHz, CW und AM, 75— FP. grathans@
web.de, Tel. (08654) 650030

Sony ICF-SW7600GR Transistorradio silber,
sehr gepflegt technisch und optisch 1A, 190,-.
DL2HDK@darc.de, Tel. (040) 60928242

Drake R-4C Audio Modul mit LM383 bzw.
TDA2003, 29, FP. g.m._wiegand@web.de, Tel.
(0152) 02917952

6-m-ZX-Yagi, 3 Elemente, von WiMo. Boomlan-
ge 1,87 m, Gewinn 9,1 dB, war eine Saison auf
dem Dach, jedoch sehr guter Zustand. 110,-
VHB. DKINR@darc.de, Tel. (0170) 8040517

Parabolspiegel, Telefunken/Zeppelin-Metall-
werke Friedrichshafen, orkanfeste Konstruktion
von Fernsehturm, Durchm. 3,30 m, mit Befesti-
gungsbasis nur neigbar, extrem stabil, mit zu
bauendem Zusatz auch drehbar, mit Kohlefa-
serrohren i. Zentrum, Alu-Aufbau und Stahl-
rohrhalterung (Telefunken-Nr. PA/655 15 -
1739 371), 250,—, nur an SAH mit Tiefladean-
hanger. Stolzenberg, Tel. (0441) 601419

Icom 2-m-Mastvorverstarker AG25, 85, FP.
benawitz@gmx.net

D-STAR Hotspot Babystar Standalone, einge-
bettete 10 mW UHF Funk von ON8JL, mit allem
erforderlichem Zubehdr fiir den sofortigen Be-
trieb, 230,- FP. DL2HDK@darc.de, Tel. (0176)
56919537

ezia
“ .Sp ,a'l(
®  Aktive S,
Q .
. magnetische

o
]
p“

& Empfangsantennen %
3 von Lingst- bis Kurzwelle @
GRAHN—-S])ozia]anicnm‘n

Stuttgarter Str. 215 - 73230 Kirchheim/Teck

Telefon } (07021) 5» 97 98 50

WiB ....-ﬂ...:n-: o

iz - f(‘__

e Alternative*

SWLs aufgepasst!

*) Eine echte Alternative, wenn Sie auf
eine AuBenantenne verzichten missen

768 * FA 8/16

145-MHz-5-Element-Vormast-Yagi YA014505E
von Anjo, 1,6 m lang, ungebraucht im Original-
karton, 59,— inkl. Porto. «..

3 Koaxialkabel, je ca. 30 m, RG219 ca. 3 dB/
400 MHz, 50 Q mit N-Stecker, Kabel ist beriih-
rungsarmiert sicher, bis 50 kW, ca. 23 mm
Durchm., pro Ring80,-, fiir SAH. Stolzenberg,
Tel. (0441) 601419

2-Element-Fritzel-Beam FB23 mit Powerbalun,
gebraucht aber unbeschddigt und funktions-
tichtig. Liegt in 5 Teilen zerlegt in PLZ 75334
zur Abholung bereit. 149,— FP. Weitere Infos
bitte anfordern. DK5IQ@gmx.de, Tel. (0157)
73636741

70-cm-UHF-Antennenweiche (Duplexer) mit 2
Richtkopplern und Leistungsanzeige in Watt
und Instrument(en), Hohlraumresonatorprinzip,
200 W belastbar, temp.-kompensiert (Alu/Kup-
fer versilbert), 280 MHz bis 500 MHz kalibrier-
bar, max. Shift 1 MHz mit 4 Tdpfen, erweiterbar
auch bis 400 kHz Shift oder 600 kHz (RCAF),
HN/N-Norm, ca. 04 dB Durchgangstopfe, fir
SAH 500, (erstklassig fiir ,Walters Zeigefin-
ger"!). Stolzenberg, Tel. (0441) 601419

4-m(70 MHz)-Antennenweiche (Duplexer),50Q,
N-Stecker/Buchse, 50 W dauerbelastbar, Fabr.
Siemens, aus gepanz. Sicherheitsfahrzeug vi-
brationsfest, geringe Bauhthe, massive Versil-
berung, kleine AbmaBe, 500,-. Stolzenberg, Tel.
(0441) 601419

AT-180 Icom-Tuner, im Qriginalkarton, mit Ver-
bindungskabeln, war nur selten im Einsatz. Ver-
kauf wegen Stationsverkleinerung. 325,— FP.
eedes@t-online.de

P TR e TRl 2 M T AT
Module |Compiler Sparkfun Wettersensoren |Restposten :
USB-Ersatz firRS232 | BASCOM-AVR 94,00/ SEN-13676 langeVormt reicht |
DBY-USB-F 25.95 [BASCOM-8051 82,00/  mit BMP280 23,00 F;’( s e
Energie HarvesterBoard 'ICCAVR/PRO 474,80| DEV-12081 41,90 PCD14440T 790
31,90 |ICCAVR/STD 236,80 | SEN-08942 89,75 Kapazitatsdioden "
FM Tuner Evaluation lHardwarekey Linkspritekameras BA';“ 1,55
Board - Si4703 ICCVB/HWKEY 61,85 ’
WRL-12938 21,00 | s SEN12804 73,90|BA282 2,20
- eeeduino _taualich:
IR-tauglich: BA682DI 0,30
Logicanalyzer + Oszil- | S3EDNV3.0 23,00 ¥
SEN-11610 60,50/8B103 2,35
loskop (PC-Anschluss) |S3EDNV4.0 23,00} 7
| IR-Kameras BB105B 1,55
UsB2.0 SED-TFTTSH2 6500/ ip 4800 Pixel BB105G 155
Logic/4 129,00 | S3ED/MP3SHIELD 30,80 % B
A 1 N KIT-13233 339,70/BB109G 1,55
Logic/8 260,00 | Im XBee-Format BB112 6.30
Highspeed USB3.0 Funkmodul 868MHz 21,30 | Sensoren BB20¢ 475
Logic/Pro8 557,00 | S3ED-BluetoothBee 26,70 MS8607-02BA0T 12,50} -t 0 475
Logic/Pro16 689,00 | S3ED-GPS-Modul 34,30 | BMP08S 7.98 212 530
— | GPS-Patchant. 12cm 12,45 MS5803-01 4156|8621 '
Arduino BB304G 0,75
ARDUINO/UNO 23,50/ GPS-Magnet Ant. 5m12,40 | Ms5607 15.33 '
| ARCHPRO, Contralier- pou0se e
ARDUINO/CASE 11 70_ Funkmodule
| Kv1236 14,20
ARDUINO/ETH1 52,00 | Board, Arduino-Bauf. Xbee HF-ICs
ARDUINO/ETH 38,60 | Mit LPC1768 e OTArIO0] 26.10| BA1404 6,95
ARDUINO/M2560 46,40 § Raspberry Pl | xg24Aw1001 26,10 | LMF100CCN 1,55
ARDUINO/LEO  23.70| RA spBERRYPI-B+ XB24Z7UIT004  29.65|MC1349P 630
ARDUINO/MADK 75,50 |gynernet, 512MB 33,00 XB24Z7WIT004 23,70 MC3356P 305
ARDUINO/MEP 5,80 paSpBERRYPI-B2 XBANTB6BRPSMA 15,35 MC3350P 630
ARDUINO/MINI 22,30 |Eypernet, 1GB 38,50 | xBPOSDPSIT024  79.95|MC3361BD 1,90
ARDUINO/NANO 41,95 y B ! '55|MC3362P 305
RDUINO/POE 2080 RASPBERRYPI-A XBP24API001 41,55 3
ARDUINO/ +o"' | ohne Ether., 256MB 28,00 | xBP24AUI001 49,90 NE614AN 1,55
ARDUINO/PROTO 4,60 | 7unehor: R EE24AW001 41'55| SABOSN 11,05
ARDUINO/U2S 13.00] Netzteil, UsB 10.00 |xBP24Z7UITO04  49.90|SO42P 265
ARDUINO/USB 18,40 Genzyse, kiar 940 |XBP24z7WIT004  35.60|TDA1572 6,30
ARDUINO/XBEE 20,65 |,carharas e Py TDA6130 20,55
H MC1350P 2,05
ARDUINO YUN 70,00 EEINOIR e ts Modellbau, Roboter und MRF581 155
mit Linux-Komm.- RPI-CAMSMP 28,75 .
Kamera-Gehause 15,60 |WVissenschat MC145106P 475
prozessor ©Y IPx28043-40m  486,00| 1451512 205
ETHERNET CAN-BUS Shield 40,00 |PX28044-2.4m  130,00| mT8888CE 9.50
WIZ107SR-RS232 23,20 | AVR-CAN 32.70 |PX28051-25m  462,90| Frequenzsynthesizer
WIZ110SR 40,00 | CAN232 94,00 [PX28052-50m  558,00| m 2035 10,90
BOB-00765 41,00/ CANUSB 117,80 PX28053-100m 677,00/ 2036 10'90
Zahiung: Votlase/BankelnzungSAansle(carﬂ | Dr.-Ing. Klaus “Sander =
o ok Sk it B PF 360564 SANDER
EU: Brief: 6,00€ (Waren. < 100 €), 10,00 € ( < 1kg / Waremw. < 500 € ), Pakefanfragen 10214 Berlin Ic
Ausland: ite anfmgen.asiegiy vom e kgen Lond | Tel: 030-29491794 |ELECTRON
Mehr / Onllne-BastelIung wwwsander-electronlc de | Fax:030-29491795
Mehr Infor i de | Mail: info@sander-electronic.de
A TN LY AN wt

Antennentuner VERSA-Tuner || MFJ-949E aus
Nachlass, 150,- FP. . ... .

Shack im DG: Antenne von Hand drehen
schneller und praziser als mit Rotor. Teile dazu
unter www.kalaydo.de, Code 86471208

Fernspeiseweiche mit Ablaufsteuerung (Se-
quence Controller) DCW 2004 B von SSB Elect-
ronic, 135,— FP. DKINR@darc.de, Tel. (0170)
8040517

MTFT Magnetic Balun 1:9 von WiMo, in HT-
Rohr eingeschraubt, gebraucht, i.0., 30~ FP.
grafhans@web.de, Tel. (08654) 650030

CN-801 H-Type DAIWA SWR/Watt-Meter mit
Kreuzzeigerinstrument fir 1,8 bis 200 MHz,
mmschaltbare Sendeleistungsbereiche 20/200/
2000 W, PL-Anschliisse, AVG/PEP Umschaltung
fiir SSB, Originalverpackung, neuwertig keine
Gebrauchsspuren, 70,- VHB. V

Antennenrotor Conrad Commander 400 aus
Nachlass von DL1TU, neu, mit Betriebsanleitung
und Klemmbacken-Satz, jedoch ohne Schrau-
ben. 70,- VHB. DL2JT@gmx.de, Tel. (07121)
55331

Antennentuner fir TS-930SAT, defekt (funktio-
niert nur noch oberhalb von 20 m) gegen Gebot
zu verk. DL1SWN.wiese@t-online.de

Sehr @sthetischer konisch 8-kantiger Kippmast
(in der Art eines Laternenpfahles) feuerverzinkt
in einem mit Note 2 bewertbarem sehr guten
Zustand! Kippmast 10 m lang in zwei Teilen zer-
legt mit Flanschplatte, 299,~ FP. Weitere Infos
bitte anfordern. DK5IQ@gmx.de, Tel. (0157)
73636741

Tiefpass-Filter KW fir max. 1 kW, gebraucht.
20,-FP. - Tel. (08654) 650030

AUTH EM 702 (2 m/70 cm-Antennenweiche),
U-Band: 0-174 MHz (2 m); 0-Band: 400-470
MHz (70 cm); 3 N-Buchsen, 100 W PEP, Démp-
fung < 0,5 dB, Entkopplung > 40 dB, nur im
Shack benutzt, kein AuBenbetrieb, 20— FP.
DLANCF@web.de, Tel. (0951) 4078317

Komplette Antennenanlage mit Fritzel Minibe-
am MFB23 und Yaesu Rotor G-450C auf einem
Edelstahl Angelucci Mast zu verkaufen. Der Git-
termast besteht aus 3 Segmenten mit Kopf-
stiick und kann mit einer Alco Seilwinde auf ca.
10 m Antennenhdhe ausgezogen werden. Foto
in QRZ.COM, 1350,- FP. DL3JAC@aol.com

Neuwertiges Mikrowellenbestrahlungsgerat,
versch. Einstellungen, fir EME, Rechtecke u.
Dauerimpuls, 230 V/110-117 V, 3,15 A, 2450
MHz, 250 W, dauerbelastbar, Koaxialausgang
mit Kabel, Fabr. Nemectron, 150,-. Stolzen-
berg, Tel. (0441) 601419

HF-Datong-Automatic-Speech-Processor, 149,-
VHB. DLANCF@web.de, Tel. (0951) 4078317

50-Q-| Dampfungsregler mit 6-mm-Achse, ca.
0,5 W, fiir Koaxialkabel zum Anloten, fir Chas-
siseinbau bis 800 MHz, 80,-. Stolzenberg, Tel.
(0441) 601419

24-V-Trafo, ca. 700 W, stab. Ausfiihrung, M-
Bleche, 40,-. Stolzenberg, Tel. (0441) 601419

Wehrmachts-Morsetaste aus Stuka, schwarz,
mit autklappbarem Deckel, 70,—; Junkers-Mor-
setaste Nato-olive, 70,-. Stolzenberg, Tel. (0441)
601419

61. JUKW-Tagung] Weinheim

VHF - Convention

www.ukw-tagung.de

Freitag 9.9.2016 abends:
Gemiitliches Grillen u.v. m.
am DLOWH-Clubhaus
Samstag 10.9. in der
Dietrich-Bonhoeffer-Schule,
Multring, 69469 Weinheim:
Referate, Flohmarkt und
kommerzielle Aussteller;
abends ,Lizence to grill*
am DLOWH-Clubhaus
Sonntag 11.9. ab 10 Uhr,
Brunch und Diskussionen
am Clubhaus von DLOWH
hpe 2 cu

das Team von
DFOUKW und DLOWH




DIFONA COMMUNICATION

IHR FUuNK-KOMPETENZ-CENTER IM HERZEN DEUTSCHLANDS

HYTERA noch
zu Messepreisen

Von unserem groBen, besonders giin-
stigen HYTERA-Angebot zur HAM
RADIO ist ein Restbestand zu Messe-
preisen verfiigbar.

Bitte fragen Sie an! Es gilt: Solange Vorrat
reicht...

Z. B. das Mobilgerat

Neue DC-Leisten von MFJ

Moderne Verteiler
mit ,Powerpoles”

it einer neuen Serie praktischer DC-Ver-
teiler ermdglicht MFJ eine ebenso platz-

sparende wie sichere Stromversorgung.

MD655, das u.a.

fon arbeiten kann.

Individueller
Staubschutz

Fir eine Vielzahl von Funkgeraten und

mit Bluetooth-Mikro] ~DieVerteilermitd,8oder12  dem ausgeristet; jeder
Anschliissen sind mitAnder-  Anschluss kann individuell
son-Powerpole-Steckverbin-  abgesichert werden.

MFJ 1126 (Bild) bie-
tet 8 Anschliisse, MFJ
1104 vie, und MFJ
1128 zwolf Anschliisse.

:Neue Antennen
‘von DIFONA

i Mit der GP4 hat DIFONA auf der HAM
i RADIO eine neue Vierband-Stadtions-
: antenne und mit der HF-M1 eine neue
i Mobilantenne vorgestelit.

Die leichte und doch stabile GP4 arbeitet auf
£ 10, 6 und 2 m sowie auf 70 cm. Sie ist 1,5 m
: lang und hat drei 65 cm kurze Radials.

Mobilantenne HF-

M1: leichter Bandwech-
sel wie bei HF-P1.

 Die neue HF-M1 ist max. 177 cm lang und
{ wiegt ganze 300 g. Sie lasst sich fiir 40- 10 m, :
i fiir 6 m, 2 m und 70 cm einsetzen. Eine Skala

: unterstiitzt den schnellen Bandwechsel.

PAs bietet DIFONA preiswerte textile

und Modell-Namen. Gegen einen kleinen

.'é:.ros?. Cover” auch

Staubschutz-Hauben mit Hergteller-ngo Preise Wie auf der Messe

Aufpreis wer- Solange der Vorrat reicht, konnen folgende
den die ,,Dust Geréte zu Sonderpreisen abgegeben werden:

R mit Tasche SC-52. .........oouuummcemeeeenarnenn € 255.-
mit individuel- [ YAESU FT-1XDE ............cc....... €279.- Kenwood TH-D72E, 2m/70 cm mit APRS-
IeT. I?ufzelchen YAESU FTM-400XDE ............. €499.- Funktion und GPS-Empfanger .............. € 399.-
geliefert.

ICOMIC-7410 ..............coeerne. € 1599.-
YaesuVX-8DE ............ccouvrronrrnnnns € 249.-
Kenwood TH-F7E (2m/70 cm +

Breitband-Rx, auch fiir SSB

Sprendlinger Landstr. 76 63069 Offenbach Tel. 069 - 846584 Fax 069 - 846402 E-Mail: info@difona.de
Offnungszeiten: Montag, Dienstag, Donnerstag und Freitag 9 - 13 Uhr und 14.30 - 17.30 Uhr. Mittwoch: 14:30 - 17:30 Uhr. Samstag geschlossen.

KOMPETENZ ... BLITZSCHUTZ
IN ROTOREN! | T8 ¢ 1

Ubarspannungsablel r

fiir Antennenleitu
Versionen in N-Norm:
LPN N-Stecker/ N-Buchse je €67.-

LPN-2B N-Buchse / N-Buchse je €67~ |
LPN-BL N-Buchse und fange N-Buchse I
filr Chassismontage je €70~ |

A e

Hochfrequenztechnik

ZEITSCHRIFT

g b W, | CX520D €102
| Abo 2016 €28.- 3 x N-Buchsen; gc-zE GHz;
. - bis 250 W/ 1 GHz; Einfilg: 0,18 dB/
%‘f nfaaccﬁég;rfrﬁ“fﬂ? i 500 MHz; Isolat. 53 dB/500 MHz
seit 19611

Printrelais; DC - 1 GHz;
4 Ausgaben im Jahr -inkl. Versand im injand - |  bis 150 W/ 500 MHz; Einfig: 0,2 dB/ g
- kostenloses Probeheft anfordem! 500 MHz; Isolation: 40 dB/500 MHz

KOAXRELAIS

Koaxtal Relais, 50 Ohm, 12 vDC

CX120P € 34.-

- unterschiedliche Ansprechspannungen

g w fiir verschiedene Sendeleistungen AfChiV'DVDs
Solide Antennen-Rotoren zu Version in PL- (UHF /SO 239): - zuriickliegende Ausgaben
Drehen von Funkantennen E@ LPU PL-Stecker/PL-Buchse 4 f der ,UKW-Berichte"

je €62,90 i

AR s

- chronologisch sortiert

- mit selbsthemmendem Schneckengetriebe, | LPU-2B pL-guchse/Buchse . je €62,90 | - qurchsuchbares PDF CZX 3500  €145.- 3
daher keine Bremse erforderlich LPU-BL PL-Buchse und lange PL-Buchse - auf Bildschirm vergroRerbar 3xN-Bu. DC - 4 GHz; 1 kW/2m
Horizontalrotoren fiir kleine und mittlere Antennen: | fir Chassismontage je €67,50 | mit hoher Auflsung M“L& E?ﬁé"ﬁ?s’?fa%zﬁ% GHz -

RC5-1  Rotor mit var. Geschwindigkeit € 599.- HHB’- + . . I'I.I: F.

die 1970er, 1980er oder 1990er

Hor -Rotor fiir kleine Anlagen € 399.-

RC 5-3P  Rotor mit var. Geschwindigkeit und Richtungs- Q.
vorwahl, mit Interface-Buchse € 815. - ' o Wand-Abstant_ishqlter E
Horizontalrotoren fiir mittlere und groe Antennen: / é Flachstahl, verzinkt, je Set | ¥ £
jeweils mit variabler Geschwind.; Richtungsvorwahl Aktue 1'1'9 Ange bote: WH120 2cm €24,80 ‘E-_Z_ _.Cl_) E
und Anschluft fiir externes Interface: www.stecker-shop.net = WH250 25¢cm ¢€29,50 ‘g 2 o %
RC 5A-3P Leistungsrotor €1210.- P al.a r— BI;IC UNF /-\. WH450 45cm €3920| = U 2 5 "
. E E E $.0
RC 5B-3P Hochleistungsrotor €1699.- Kabeltyo:  jom 50m 100m St Bu St St _/F m 20 gg o ¢ gggoﬂ S E
RC 5B-4P langsamer Hochleistungsrotor €1797.- ECOFLEX 10 €295 2,85 2,78 590 590 590 4,20 i @ x g
YAESU-Horizontalrotoren fiir Yagis und Beams: Egg::::)é;(:; gggg gg‘; g?g 15(592% 150'92% 590 ggg Winkel-Wandhalter >, 23
jeweils inklusive Steckersatz o ' ’ v 9, aus Alu (WWA...) * @ %
E 3
i

Oberlager/ Drehlager fir Masten und Drehsysteme

Drehlager mit 2 Kugelkranzen € 62- pG o131y €240 230 220 510 590 640 430
Hightech-Rollenlager von CREATEE 79,50 RG 58/U €090 0,84 081 390 4,75 387 4,21

ECOFLX 15+ €6,70 637 6,23 10201020 - 8,50
) . AIRCELL5 €150 1,42 1,39 390 390 290 150
G 1000 DXC Universalrotor fir UKW oder KW € 595.- AIRCELL7 €190 180 176 480 480 490 290
G 2800 DXC Hochleistungsrotor mit Comfort € 1099.- H
H-
H-

-2000 €290 280 2,70 5,10 5,10 6,40 4,25

2007 €180 1,75 1,70 4,80 4,80 4,90 2,90
185 €120 1,10 1,00 4,65 4,75 2,91 3,70

—] CX140D €49,50

1 x N-Buchse; 2 x Kabel direkt (RG58)
DC - 1,5 GHz; bis 200 W /500 MHz;
Einfig: 0.2 dB/500 MHz; Iso: 34 dB/1 GHz

CX600N  €99.- 3
3 x N-Buchsen; DC - 2 GHz; A/
bis 500 W/1 GHZ Einfig: 0, 15 das/
500 MHz; Iso. 60 dB / 50 MHz b

i

oder Stahl (WWS...)
WWA20 20cm €15,20
WWA 35 35cm €17,30
WWA 50 50 cm €24,20
WWA70 70cm €39,80
WWS 30 30cm  €19,30
WWS50 50cm  €39.-

Tel. 09191 9795410 * Fax 09191 97954133

X ukws
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MOSFET-ENDSTUFEN
DER EXTRAKLASSE:
FUR EME, CONTEST,
AIRCRAFT SCATTER,
DX ...

ROBUST, ZUVERLASSIG,
LANGLEBIG UND BEWAHRT

144-148 MHz
HLV 1000*  2450,-
HLV 1250* 2600,
HLV 2000*  4350,—

430-440 MHz
HLV 550* 2300,—
HLV 1100* 4100,

1270-1300 MHz
HLV 350* 2650,—

HLV 800* 3600,—
*= Pwun in Watt

Spektral saubere Ausgangssignale,
kompakte Bauweise und geringes
Gewicht. Ideales Equipment fiir
DXpeditionen, Conteste, EME,
digitale Betriebsarten und andere
Gelegenheiten, bei denen es ein
paar Watt mehr sein miissen.

e

Bk i 1000
solisle Technil 2om fayery

B So beurteilte Chr. Reimesch, DL2KCK,
ie HLV-1000 im FA 7/201

L]
www.beko-elektronik.de
BEKO ELEKTRONIK - Bernhard Korte
Am Lédngenmoosgraben 1a - 85221 Dachav
Tel. 081371-27 61 70 - Fax 27 6172
mail@beko-elektronik.de

770 « FA 8/16

Matching System

Rutihofstrasse 1

SAMS - Swiss Antenna

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-
tionen ermdglichen eine Flexibilitat, die ihresgleichen sucht.

Elektronik | Automation 1 Nachrichtentechnik
- CH-9052 Niederteufen / SCHWEIZ
Tel. +41 71 335 0720 - E-Mail: heinz.boli@hbag.ch

Ausfiihrliche Informationen unter: www.hbag.ch

MAST-UORSTUFEN

Mast-Vorverstarker
von SSB-Electronic

50-52 MHz; 20 dB;

NF 0,4 dB; N-Bu  #51081
144-146 MHz 20 dB; e €]
NF 0,5dB; N-Bu  #s1080

430-440 MHz; 22 dB;
NF 0,7 dB; N-Bu  #S1082

Dualband-Mastvorverstarker
DBA 270 145/435 MHz
Verst. 20/24 dB; NF 0,5/0,7dB; N-Bu; #51032

HANDSCHAL

HOSCHA 2005
5-fach Prézisions-Handschalter
mit N-Buchsen, gerade € 177 .-
HOSCHA 2006  5-fach
mit N-Winkelbuchsen € 233.-

HOSCHA 605
5-fach Prézisions-Handschalter
mit UHF-/PL-Buchsen € 142.-
HOSCHA 606 S-fach mit
DM Hﬁﬂﬁe&mm €182.-

SP 600
SP 200

SP 70
€319.-

€249.-

Plattformen und Oberlager
fiir Antennen-Drehanlagen

Fiir das System bendtigt man:
2 Plattformen + 1 Oberlager + 1 Rotor

-- jeweils fiir Standrohr-Durchmesser ...:
PLS 50 fiir 48-55er Rohr je € 58.-
PLS 60 fiir 58-65er Rahr je € 58.-
Oberlager:

GS 065 Standard-Oberlager
(mit Stahlkugeln) e €72~
CK 46 Standard-Oberlager
(mit Kunststofirolien) je € 79,50

MECHANIK

runde Glasfaserrohre Edelstahl U-Biigel z.B.:
Wir liefem GFK-
Rundrohre bis 6 m (Ky (_j
Pl UB 25 M6-Gewinde jo €1,82 |
LIRSt UB 28 M6 je €1,99
30/3mm jem €1295 | yg 35 M6 je€2,15 |
40/4mm jem €17,35 | UB 40 M6 je €2,22
50/45mm  jem €25,30 |
60/45mm  jem €21,80 | Up o Mo ooVt ‘91;235570
70/45mm jem €28,50 | yg 50 M8 je€3,62 |
Passende Halbschalensétze zur UB 54 M8 je€3,70
Versteifung aus 1 mm Alublech fiir | UB 65 M8 e €535 |
30er, 40er und 50er Rote ligferbar | UB 75 M8 2 €6,16 |
www.stecker-shop.net
UKWBerichte

LUKOM FUNKTECHNIK

LUKOM, Am Hang 3, 49326 Melle-Neuenkirchen
Tel. (0 54 28) 92798-70, Fax (0 54 28) 9 27 98-71
E-Mail: info@luekom.de, www.luekom.de
VERKAUF & SERVICE & REPARATUR

KLEINE
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| Funk & Amateurfunk |

NF&HF-Messgerate, Radio-und TV-Rohren, Relais, Messinstru-
mente, Prazis.-Drehkos, Antriebe dazu, Netzteile, Trafos, versch.
LEDs, ICs fiir U-Elektronik, 19-Zoll-Gehause, alte Radios, Tran-
sistoren, Elkos und Widerstande, Werkzeuge, Fachliteratur,
Halbl.-Datenbiicher, RPB-Hefte, Ge-Transistoren, lin. u. digit. ICs,
Dreh- und Druckschalter u.v.m., bitte anrufen: (089) 89408290,
di3mbx@darc.de

Dummyload-Bausatz, 500 W auf BeO-Basis bis ca. 5 GHz, in
10er-Schaltschritten bis 0,5 mW und Instrument fiir 150,-. Stol-
zenberg, Tel. (0441) 601419

Phillips-Oszillograf mit Speicher, 2-Kanal, 35 MHz, gebr. 220 V
AC/24 V DC, und drei neue Tastkopfe, fiir SAH, 270,-. Stolzen-
berg, Tel. (0441) 601419

Messgeratesammlung (etwa 200 Gerate) zu verkaufen. Preis
VHB, Tel. (036202) 90763 ab 19 Uhr, terranofreund@gmx.de

ngol DSA815TG und SWR Messbriicke Typ VB1020 ,original
verpackt (neu), 3 Jahre Gewahrleistung, 10% unter Bruttover-
kaufspreise von Batronix bzw. Rigol Deutschland. Versandkos-
tenfrei. fuamateur@aol.com

Spektrumanalysator HP141 mit ZF8552B sowie HF-Einschiibe
8553B/110 MHz, 8554L/1200 MHz, 8555A/18 GHz; Netzwerkana-
lysator HP8757A mit Detektoren; Powermeter HP436A mit Sensor.
Preise VHS. Tel. (08092)84084, - . . _ .. S

Vektor Antennen Analysator SARK-110, klein und leicht, solides
Alu-Gehduse, farbiges 3" TFT Display, Frequenzbereich von 0,1
bis 230 MHz, eingebauter Akku, mit gedrucktem Handbuch und
Hartschalentasche, keine Gebrauchsspuren, 350,- FP. DKINR@
darc.de, Tel. (0170) 8040517

Spektrumanalyzer HP8555, bis 18 GHz, mit Mitlauffilter HP8445,
samtliche dazugehdrende Servicemanuals in Schriftform als Ori-

ginal div. Adapterkabel. VHB fiir SAH in Trier 500,~. DF6WU, Tel.
(0651) 44016 nach 16:00, r-berres@arcor.de

TV-AMATEUR
‘l‘T \ l (‘ \‘, vierteljahrliches Mitgliedermagazin

der Arbeitsgemeinschaft
Amateurfunkfernsehen (AGAF e.V.)
Als PDF bestellbar auf www.agaf.de oder www.agaf-ev.org

" SOTABEAMS

AMATEUR RADIO FOR THE GREAT OUTDOORS

Niitzliches fiir den Outdoor-Funkbetrieb

KW-Antennen
VHF/UHF-Antennen
Portabel-Antennenmasten
Antenneneinzelteile
Antennentuner
Miniatur-Antennen-Traps
und Baluns

Zubehir

Kabel und Dréhte

Bausitze
Verschlusskappen
Zubehr fiir die Tarnung
Palm Radio-Produkte
SOTA-Artikel
Flohmarkt

.. und vieles mehr, was
OMs, YLs und XYLSs fiir
das Funken so brauchen.

SOTABEAMS

89 Victoria Road, Macclesfield
Cheshire SK10 3JA,
GroBbritannien




04651 Bad Lausick - Gartenstrafie 2¢
Tel. (0343 45)22849 - Fax 21974

email@funktechnik-dathe.de

Offnungszeiten:

Montag, Dienstag, Donnerstag, Freitag

9-12.30 und 13.30 - 17 Uhr
Mittwoch 13.30 - 17 Uhr

Montag - Freitag taglich Postversand

Wir sind autorisierter Vertragspartner fiir:

e ALINCO
e FLEXRADIO
e ICOM
e KENWOOD
e YAESU

AuBerdem fiihren wir Funkgerate und
Funkzubehir vieler anderer Hersteller

und Importeure.

KLEIN

ANZEIGEN

| Funk & Amateurfunk |

HAMEG Oszilloskop HM-307, wie neu, tragbar,
mit Abdeckhaube, Netzkabel, Manual und wei-
terem Tastkopf ETS1110, fir 90, FP aus Nach-
lass. DL2JT@gmx.de, Telefon (07121) 55331

ED88NF ist das beste QRM-Filter,
weil analoge Filter die leisesten Signale
verarbeiten kinnen.

(037754) 30473 - www.eurofrequence.de
R&S FK101 800,—; EK070 1500,—; XK852 mit
Abstimmbox 2500,-. dftae@t-online.de, Tel.
(0171) 7926324

Hagenuk 1KW Anlage: RX1001M, EX1010.
PA1510, PS1510, ATU 1010 kpl. dfiae@t-
online.de, Tel. (0171) 7926324

KSG1300 als PA, EKD500, EKD300, VS. dftae
@t-online.de, Tel. (0171) 7926324

Hamware AT615B 1,5 kW unbenutzt. df1ae@
t-online.de, Tel. (0171) 7926324

2 x Drake L4 je 500,- abzugeben. dftae@t-
online.de, Tel. (0171) 7926324

Drehstromnetzteile: 5,5 KV 5 A, 3kV 15 A, 46V
100 A. df1ae@t-online.de, Tel. (0171) 7926324

PA GU78 5 kW Drehstrom-NT. dfae@t-online.
de, Tel. (0171) 7926324

R&S ESV, ESH-2, Pan. EPM, SMDU, SWob4,
GF-100. dftae@darc.de, Tel. (0171) 7926324

Collins 758-38, 325-3. df1ae@darc.de, Tel.
(0171) 7926324

Ant.Tuner Johnson Viking HL 150W und 1KW.
dftae@darc.de, Tel. (0171) 7926324

Semcoset 2m, Semco-Spectrolyzer, -Spektro
Multimode. df1ae@darc.de, Tel. (0171) 7926324

Telef. ELK 639, Teletron LWF45, Watkins-
Johnson Dem. DMS105-2. dftae@darc.de, Tel.
(0171) 7926324

Funktechnik Frank Dathe

Funktechnik - Handel und Service
DLgKBL Kuubstation * DL7LVM Frank Dathe * DH8TOM Thomas Thieme * DOBFJ Heiko Jahn

www.funktechnik-dathe.de

» SDR-Breitband-RX
mit Eingangsfilterbank

* Frequenzbereich 100 kHz
bis 2 GHz

« Bandbreite 8 MHz

< ADC 12 Bit

* SMA-Antennenbuchse

 USB-B-Anschluss

e Gewicht 110 g

* robustes Gehduse

e via Android-App nutzbar

Pre-, Postselektor RFS11 und RF551A, Palstar
Auto AT. dftae@darc.de, Tel. (0171) 7926324

Aus Nachlass umfangreiches Lager an Funk-
und Radioteilen gegen Gebot abzugeben. Tel.
(04791) 4297, Klaus Studnik, Buchenweg 3,
27711 Osterholz-Scharmbeck

3 Hochleistungsnetzteile, Transformatorbetrieb,
fiir Elektroautos oder KW-Transistor-PAs, 1 kW
bis 4,5 kW, mit Gleichrichtersatz und Shunt zur
Stromkontrolimessung, 24 V, 48V (96 V) 0V
Spannungseingangsschaltung bei Phase (bis
130 A-Spitzen), teilweise mit I- und U-Messan-
zeigen umschaltbar, optimal mech. aufgebaut,
fiir SAH, 250,-, 350, und 400,-, Fotos auf An-
frage. Stolzenberg, Tel. (0441) 601419

Ele. Hachstlastschalter fiir 0-V-Einschaltdurch-
gang, 240 V/40 A, Regelsp. 5V-24V DC, 40,-;
dto. bis 480 V/125 A, Regelsp. 3V-32V, 60,-.
Stolzenberg, Tel. (0441) 601419

Mitsubishi M67449M Endstufenmodul fir T7F
(DF2FQ), 430-450 MHz, 12,5V, 7 W HF. 39~
VHB. DH3WO@gmx.de, Tel. (07231) 426552

Rollspule Durchmesser 7 cm, Lange 8,5 cm,
Draht 1 mm, aus Nachlass von DL1TU. 90,-
VHB. DL2JT@gmx.de, Tel. (07121) 55331

2Hygain 10-m-Traps fiir Beam TH11, THGDXX,
TH5MKII, Ersatzteilnummer 878749, 70,- FP.
benawitz@gmx.net

Fluke Batterie-Einheit PM9623 fiir F-Zahler
PM668, aus einem Depotgerat, wie neu. 100,-
VHB. info@dh8ag.de

i‘]r_ll_(;s-aﬁh_-ﬁén'e, 35 Jahrgénge von 1954-
1989 (ohne 1959), ca. 840--910 Hefte, fiir 250,-,
nur SAH. Stolzenberg, Tel. (0441) 601419

»Taschenbuch fiir Fernmeldetechniker” von
Goetsch, 6. Aufl.,, 1937, 740 S., zu verk. Meyer
Tel. (030) 93495169

Vom Léschfunkensender zum GMDSS System,
50 Jahre Kommunikations- und Navigations-
technik, mit viel Bezug zum Amateurfunk. Info/
Leseprobe auf www.dj7wl.darc.de. DJ7WL@gmx.
eu, Tel. (03212) 1053699

NE“: snnnla' nsp'l Ken}wood-_Aktion

e MaBe 95 mm x 80 mm x 30 mm

e Plug-and-play ohne Upconverter und andere Treiber mit vielen
Freeware-Programmen nutzbar

Unser Tipp: TS-590SG in Verbindung mit dem SDRplay
am ANT,,-Ausgang des TRCV

KENWOOD
Beim Kauf eines Kenwood-KW-
Transceivers erhalten Sie einen
Gutschein fiir Kenwood-Amateur-
funkprodukte im Wert von 100,-.
Sichern Sie sich lhren Waren-
gutschein!

Aktionszeitraum bis 31.8.2016

168 €

Ihr mitteldeutsches Amatee: ;unkzentrum:
Ladengeschaft, Versand, Service, Schulung ...

PCB-POL

Edelstahl SMD-Schablone
bei jeder PCB Prototyp-Bestellung
inklusive

www.pcb-pool.com

FA 8/16 « 771



Stockungseffekt; a

2-m-X-Quad:

i Maste Alu-Schiebemaste, Teleskoprohre
| [mit massiven Spannschellen. Langenangaben
. ausgezogen/eingefahren, Durchmesser aufen/

30/20 mm
65/45 mm
40/20 mm
65/40 mm
50/20 mm
60/20 mm
70/30 mm
70/20 mm

50/40 mm

40/1,50m
50/1.25 m
6,0/150 m
60/130 m
80/150 m
100/1,50 m
10,0/150 m
118/150 m

50/1.90 m

40kg 8930€
60kg 101,60 €
6,5kg 108,80 €
85kg 14520€
115kg 19500 €
112kg 203,00€

40 kg
66,20 €
80 kg
139,50 €
65/35 mm 13,5kg
213,00 €
70/35 mm 15,2 kg
242,60 €
65/35 mm 15,0 kg
34990 €

Optionale Schnellspanner fiir
Portabelmaste 4550 €

80/1.90 m 60/40 mm
114/195m
128/1,95 m

16,0/2,70 m

Am Gaxwald 14 » 76863 Herxheim
Tel (07276) 96680 « Fax 966811
info@wimo.com * www.wimo.com

~ VERKAUF

| Funk & Amateurfunk ‘

Telefunken-Biicher aus den 1960er-Jahren: Der
Transistor Band 1 und 2 Halbleiter Lexikon; La-
borbiicher 1-5, alle Biicher in gutem Zustand,
30,- FP. juergen.dk9gt@freenet.de

KLEIN}

ANZEIGEN

| Elektronik/Computer |

Biete portofrei funktionsfahigen Volksemptan-
ger VE301Wn von Roland Brand fiir 98,—, Frei-
schwinger-Lautsprecher 22 cm Durchmesser
vom VE301W fiir 22,-. DL2AZJ, Tel. (036601)
40391, flohmarkt@di2azj.de

Grundig Taschenradios Boy 47 und City 31, neu
u. unbenutzt. 20, FP. juergen.dk9gt@freenet.de

50kg 80,00€ |

Mit Umschaltmogllchkelt der Polansatlon Kurze Bauiorm Vormast-
montage. Hoher Gewinn gegeniiber anderen Antennenformen durch

uchbeilinearer Polarisation sind alle Sekunddr-

elemente aktiv. Fiir Satellitenfunk auch mit zirkularer Polarisation zu
betreiben. Anschlussfertige Phasenleitung erhaltlich.
Lange 1,46 m
X Quad 7u cm-X Quad Lange 1 46 m Gewmn 10 5 dBD

Gewinn 10,5 dBD ..

I Faltdlpole mit Semirigid-Balun und Teflon- N-
Buchse, dicht vergossen!

» 8fach-Reflektor fiir hohes Vor-/Riickwarts-
verhaltnis ... wichtig fir SAT und EME!

» Elemente Alu, kein Edelstahl: geringe Verluste

» Teflon-Balun wetterfest lackiert u. vergossen

» Schrauben und U-Biigel aus Edelstahl!

» Ausfiihriche deutsche Anleitung

» Deutsche Produktion, keine Ersatzteilsorgen

» Alle Teile geschraubt, keine Klammem ohne
Plastik

WiMo Antennen und Elektronik GmbH §3

.139,00¢ ||

| Fandmol mnTe!Mn—Balun im Anschl.m{asten

WIMUYHQIE |

N-Buchse, kait verschweilit und zusdtzlich
ausgeschaumt.

WY 204

Wy 207
WY 208
WY 209
WX 208
WX 214
WX220 2m

WY706 70cm 6
WY 7010 70cm 10
WY 7018 70cm 18 140
WY 7023 70em 23 150
WX 7020 70 cm  2x10 11,5
WX 7036 70cm 2x18 140
W 3000 Duoband3+5 5/8

18250 D-Nez 5 70
18251  DNetz 12 120

4 70
7 100
§ 114
2m 9 124
24 70
x7 100
10 12,3

80
115

125,20 €
146,70 €

722 €

76,70 €
100,50 €
11390 €
12520 €
146,70 €
12980 €

89,00 €
115,00 €

SHF 2328 23cm 28 154 1,6 130,30€
SHF 2344 23cm 44 181 3,0 156,00€
SHF 2367 23cm 67 199 51 189,80 €
SHF 1340 13cm 40 166 16 13340€
SHF 1367 13cm 67 20,0 3,0 20300€
Alu-Maststative

Zum schnellen Aufbau, kein Zerlegen nétig, ein

Handgriff zum Abbau geniigt.

1,35 m 2560 mm 99,00 €
1,50 m 25-60 mm 109,00 €
20m 3570 mm 129,00 €
2,0 m 50-90 mm 159,00 €

STU-70

Universelles Maststativ,
freistehend oder fiir KFZ
zum Dravffahren, fir Alu-
und GFK-Maste

Spannbereich:
40-70 mm

Abmessungen:
55x9x9cm,

5ka......... 125,00 €

Portabler Vertikaldipol
Alle Bander 20 bis 10 m
(inkl. 11 m), mit zusétz.
Mitteil-teil auch fir 40 m,
keine Radials, kein Tuner,

| Abgleich nur minimalst. I
* Bandwechsel durch Um-
stecken des Antennenkabels
in bequemer Arbeitshdhe,
Feinabgleich durch Ver-
dndem des Anstellwinkels
der unteren Dachkapazitat.
Als symmetrischer Vertikal-
@ad ipol Volig unabhangig von
=t Erdverhaitnissen, Radials u.
Erdung. Niedriger Abstrahlwinkel fiir DX-Verbind-
ungen, Anschlusskabel mit PL-Buchse und
Wetter-schutz, max. 1200 Watt, 3 m hoch, inkl.
neigbarem, vierbeinigen Fuf, Montage ohne
Werkzeug in wenigen Minuten.

Lieferung (inkl. FuB)in 1 m langem Stoffsack,
Gew: 7 kg, ideal fiirs Reisegepéck .... 359,00 €

30/40-m-Mittelteil 14800 €

26. Bayern-0st Funk- und Elektronikflohmarkt
am 1. Oktober 2016 in der Rottgauhalle Eggen-
felden-Gern. Info und Tischreservierung: www.
darc.de/der-club/distrikte/u/ortsverbaende/12/
flohmarkt-eggenfelden/anmeldung/ oder E-Mail:
df8gu@darc.de, Tel. (08572) 963231

RFT TPW Ringkernstelitrafo SST 250/4E (0..,

250 V/4 A) kompl. m. techn. Doku. fiir 22,~ RFT
PRACITRONIC AC-Millivoltmeter MV21 (5 Hz

10 MHz, 1 mV...300 V in 10 Bereichen, Emg
BNC-Buchse: 20 MQ//25 pF in mV-Bereichen, 20
GQ//15 pFin Voltbereichen, 10-cm-Spiegelskala
m. Volt- u. dB-Teilung, BNC-Ausgang 75 Q fiir
Zahler- oder Oszi.-Anschluss) kompl. m. techn.
Doku. fiir 50,—; WISI-Drehkupplung HD16100
(7/16-Anschliisse mannl./weiblich fiir die Uber-
tragung von HF ohne Torsion von Koaxkabeln)
fiir 15,; glasierte Hochlastwiderstdnde in 47 Q
u. 22 kS, Mafie: Durchm. 3 cm, Lénge 15 cm,
Belastbarkeit 300 W, kompl. m. Zubehor fiir ste-
hende und liegende Montage (Gewindestange,

2 Spezialscheiben aus Keramik u. 3 Spezialmut-
tern), bestens fiir AC- und DC-Belastungsgerate,
je Satz fiir 2,50. Suche techn. Unterlagen fiir HP
3785A (JITTER GENERATOR & RECEIVER) und
UNIVERSALINDIKATOR 81018 von RFT Mess-
elektronik ,Otto SCHON“ Dresden. Hartmut.
Kuhnt@okunet.de, Tel. (035872) 32116

Hifi-Stereo-Verstarker, 2 x 75 W, portable Aus-
fiihrung, mit FM-Tuner, Mikrofoneingang mit
Echo-Einrichtung, kontinuierlich regelbar, Ein-
gang: MP3/CD/VCD/Tape/Mik. 49,— inkl. Porto
und Versand, nur in DL. Tel. (0611) 65057

Neue externe USB Soundkarte TERRATEC Au-
reon 7.1 USB, sehr rauscharm, 28,— VHB. wi-
ni.witt@googlemail.com

Raritat: 4 Bierglaser mit Farbdruck ,RSV DDR
und Y2-Logo*“. Gldser sind o.k. Je Glas VHB
15, alle 4 Glaser 50—, zzgl. Paketporto.
DL6MDG@web.de, Tel. (08654) 774500

ANZEIGEN i ANKA“F
Gebrauchtgeréte: Fairer Ankauf, Verkauf mit
Ubergangsgarantie durch Haro-electronic,
Telefon (08222) 41005-0

Sammler kauft alte Wehrmachtsfunkgerate,
Amateurfunkgerate, Empfanger, 12-Kanal-CB-
Funkgerdte sowie Teile und Zubehdr (auch de-
fekt). Tel. (0173) 4727655

Alteren Stereo-Radio-Kassettenrecorder Sony
CFS-201L ges., auch Ausschlachtgerat, Wellen-
schalter sollte i. 0. sein. Tel. (0151) 27147677

Suche Sende-Empfangs-Gerat, getrennt, im Ge-
hause, Twin Max 1 oder 2, 6750 497E, vertrieben
seinerzeit durch Textron GdbR, Weilersbrunn
(sind insolvent). Sadowski, Tel. (02254) 5237

GPR-Schaltplan fir Modelle vor 1980 gesucht.
DF7KR, GAretz@t-online.de

LO=7dBm

Konverter .~ | |
Brelthandversﬂrker L2 |

CNAS {Cow Noise Amplifiers)

F“'ﬁr-ua'.c'_ 1

Synthesizer
Frequenzvervielfacher
Frequenzteiler

Mixer (aktiv & passiv)

www.dgOve.de

Telefon (035 78) 31 47 31

10 MHz bis-26- GHZ - made by DGOVE

Leistungsverstarker & I.mearve'rslﬁrker N o208
ATV-Sender (analog & digital) -,

Port_3

T .~ - ? 70=500

nn:., 1 RF" "p_1 BPF, Pr-e»:

Flo=23.5GHz

<]
Flo=23.5GHz

/E\q Eurofrequence

PTT-Sequencer
ED 70c Modul

- 1x P TT-Steuerung

- 4x potentialfreie Relaiskontakte

- Umschaltzeiten uber Poti einstellbar
- Betriebsspannung 8 - 14V DC

- Stromverbrauch ca. 180 mA

- Abmessungen nur 70 x 50 x 12 mm

-~
Lo
o

g_’b

ED 16c fertiges Gerat

Der Sequencer bietet 4 Relaiskontakte, Uber die
weiteres Stationszubeh6r bei der Sende-
IEmpfangsumschaltung in einer festgelegten
Reihenfolge Ein-bzw. Ausgeschaltetwerdenkann.

Anschlussfertig fiir ICOM, Kenwood, YAESU

www.eurofrequence.de
Tel. 037754 304 7 3 - info@eurofrequence.de
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‘coM varsuU kenwoop Haro

|Sirefem == s TR e s e Lt e | electronic
Der neue 1G-7300 von Icom | Fiir den Fall, dass Sie lhren neuen

Alimode-SDR-TRX Transceiver oder Empfanger
KW+6m+4m, H #
Tune cingebaut nicht bezahlen machten, haben

Touch-Display wir eine gute Idee:

... oder der Yaesu- Beslseller Fr-og1  Bieten Sie uns doch ganz einfach
kw+6m+2m+ [hre gebrauchten Gerate zur

=1 70cm, 100/50 W, .
Fo e 2. Inzahlungnahme an:

eingebauter Tuner ye—

und vieles mehr

Selhslverslandllch kaufen wir Ihre Gerate auch dann an, wenn Sie kem
neues_funkgeral bei uns erwerben. Bitte rufen Sie uns an.

Auf Wunsch losen wir auch ganze Stationen schnell und fair vor Ort auf.

Als Vertragshander fiihren wir auch o= Peter-Henlein-Str. 5, 89331Burgau Internet: www.haro-electronic.de
Neugerite von Icom, Kenwood, Yaesu... £ Telefon 082 22/41005-0 - Fax-56 e-mail: info@haro-electronic.de

4%.’)-’

.
all

sto

"

Predi

ATT (

e

/4

-60 dB

wisii HPA-B0D0B
%

b
£
b
b4
E
R |

Fernlehrgang Q Der Neue
Amateurfunk-Zeugnis e ist da!

Ausbildung fir alle Klassen durch staatlich

gepriften, seit 45 Jahren bewéhrten, Fern- Poraern
lehrgang. Jetzt mit erweitertem Lehrplan nach Sie unseren
dem neuen Amateurfunkgesetz (AFuG) und kostenlosen
neuer Amateurfunkverordnung (AFuV). :1'StL:::'t:r!:tqe

. . . ¥ 1sh Y
BeanJEderzem Bestellformular

und Muster-
QSL-Karten an.

* 4 x ANT + CAT-Interface

GRATIS-Infomappe gleich anfordern!
Lernen mit Geld-zurick-Garantie!

Tel: 030-44 66 94 73 =
FERNSCHULE WEBER Fax: 030-44 66 94 69 -
Techn. Lehrinstitut seit 1959 - Abt. 030 E-Mail: order@qgsishop.comy N8 i’
Postfach 21 61 - 26192 GroRenkneten Internet: www.gsl-shop.com : . = 8] §
Telefon 0 44 87 / 263 - Telefax 0 44 87 / 264 ; N g’ ; > &
www.fernschule-weber.de - g =l | K =) X
Flberglas- -"45-!6@ D ol -~ 81 NS o
' tere fimd wwll Teleskopmasten © " Is
Private Urlaubsquartiere finden und anbieten P —é-,: - 2— g
www.privu'vermiefer.de Lieferbar sind 4 Typen in 10,12, 15 u. 20 m Héhe. _ D oy =D
Mit kontinuierlicher Blgelverschluss-Hohenverstellung @' G: ™ % Vo)
[ Masttyp 0m | 12m | 15m | 20m @ (‘5'_‘ == .l* rk__ .
*Birkach, Waldblick 28 Héhe (eingesch,) | 2,25 m [ 2,35m | 2,85m 3,70 m - cg’ = & = pl
- ms"""‘ﬁ{-;’;ﬁé""ﬁ FuBpunkt-8 51 mm [ 58 mm | 58 mm | 58 mm @ .‘_I;' L e > ﬁ‘.
Di-Fr 9-12/ 15-18 Uhr Mastspitzen® | 23 mm | 23 mm | 23 mm | 23 mm @ o - = ()
Sa nach Vereinbarung - - ° ° ° >'|1
Mast.Gewicht Skg | 6kg | Bky | Tkg w‘j =
166,-€ | 209,- € |244 - €| 317,- € [ Gj
i - *inkl. MwSt, ausschibelich Versand- und Verpackungskosten : (;.)?-
JE‘I'ZT VOIIFIJHIIBEREIT' K 1 e 53‘_ = S ()
TRX mit HF-Direktabtastung B s T 1 —
und Touch-Display! 485 kg &: Eof‘ %
_NE. 5_,:
Laupendahler Weg 19-D-42579 Heili I‘ E (o) L‘:
Telefon: (0 20 54) 8 04 56 - Fax (0 20 o ‘O .
[ —|| © Q
Unser Anzeigenschluss fiir FA 9/2016 ist am @’ &l E —
Freitag, dem 5. August 2016 ~ - =
lhre privaten Kleinanzeigen versffentlichen — @ 8 (]
wir im FUNKAMATEUR zum Pauschalpreis: =t} — 9
: % Bis zu einer Lénge von 10 Zeilen :S,_EJ @ NS o
wwwiknauer-funk.de . info@knau@r-funk.de kostet jede Anzeige ganze 5 € ; = o=
bl o—|| 2 :
Radeln, Wandern, Motorradtour, Kanu, Schidsser, Marchen, Tierpark, Hochseilgarten und @3 E 2 &5\
. . ~ i
: Funken bei DM9EE im Weserbergland &=
" Kurzer Urlaub, langes Wochenende, alleine oder mit der Familie? tagsiiber XYL- @I Q
"8 Programm und abends als ,Big Gun" DXen und neue Bandpunkte sammein. @\ I —
K3, FT1000MP, Acom 2000, AL1200 R c ':
OB 17-4, OB 7-2, 80m 4 square, 160m gp :_—Ii .

Hotel Hellers Krug *** Altendorfer Str. 19 37603 Holzminden
www.hellerskrug.de mail@dm9ee.de www.dm9ee.de/hotel.html gy
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die KW-Endstufen!

Wir fiihren das komplette
Ten-Tec-Programm - auch andere

Transceiver, die Empfanger und i x

—

exR

Syst

g

ems’

o T VO S

Kénigsférderstraie 32
24214 Lindau/Kiel

Tel. (043 46) 6014 50

e e o (R MU B S o

AnzEiGEn AN““F
Suche leichten Horizontal-Antennenrotor, wie
CONRAD-TV-Rotor, Hy-Gain AR-303X, Yaesu
(-250, Kenpro KR-250 oder PR-12; bitte nur
komplett und funktionstahig. Angebote erbeten:

(0179) 2979590

Technische Unterlagen fiir HP 3785A (Jitter
Generator und Reciever) und Universalindikator
81018 von RFT Messelektronik ,Otto Schon*
Dresden gesucht. Hartmut.Kuhnt@okunet.de,
Tel. (035872) 32116

| appello), puy WM

Kenwood TS-830, TS-850 oder TS-870, ge-
braucht, defekt, zum giinstigen Preis. KW-
Transceiver 100 Watt. Tel. (0172) 2827283

Flexayagi FX 7056 und FX 7073 gesucht, kén-
nen auch beschadigt sein. DDONM@darc.de

Datenkabel, flexibel, mindest.16x2-adrig, paa-
rig verseilt, Lange ca. 5 -10 m gesucht. Ggf. bit-
te auch anbieten: je ein Kabelstecker, Kabel-
buchse, Montagestecker, Montagebuchse.
DKSEG@darc.de

R e e

| |
| FLEX-6300, FLEX-6500 und FLEX-6700 | ws7 10152040
| mit SmartSDR V 1.8 LAN Remote lieferbar! ' e 102
1 '
FLEX-6300 2.679,- ! %37191520
1 ¢ i -15-
i | | FLEX-6500 4.499,- R
| d— i FLEX-6700 7.599,- ! M9 12-17-30
: > : | WARC MB4 12-17
»Eagle« 599  1s0- | | WARC MB4HD 12-17
I »Eagle« 599AT (ATU eingebaut) 2.149,- (4- und 6-m-Band)
e, ! y MB6 4
INH HD E ; ! e I Alle Modelle sind Fullsize-
| Ficmatonarradic Ty ... A ..ol eI
J Wir liefern CW- und SSB-Filter filr fast alle i ® ERC
s TITANEX, « DX
y appello GmbH ENGINEERING

W
FT-890 von Yaesu, defekt gesucht. Angebote
bitte mit Fehlerbeschreibung. DM4AF, wolf-
gang_stein@yahoo.de

Yaesu FT-290-Il mit Original-PA und Batterie-
kasten in ufb Zustand gesucht. Bitte Mail mit
aussagekraftigen Bildern und Preisvorstellung
an DGBNCY@darc.de

Software Defined Radios

Original Hallicrafters Lautsprechernetzteil PS-
500A oder PS-150-120 ges. Tel. (0152)
02917952, g.m._wiegand@web.de

Icom Tone Unit UT-40 gesucht. Angebote an
DL6ZAH, georgidavis@web.de

Icom-3-Band-Handfunkgerat IC DELTA 1E ges.
— Tel. (06151) 54842 QRL

i

. &)
£BS [COM

Preiswerter Duplexer fiir 2-m-Relais fiir die
Radio Society of Sri Lanka (RSSL) gesucht.
DCOKK@web.de, Tel. (05293) 930340

PERSEUS gesucht. verlag@funkamateur.de

Icom-Multi Band All Mode Transceicer 1C-970
gesucht, auch defekt als Ersatzteilspender. be-
nawitz@gmx.net

Ihre privaten Kleinanzeigen
verdffentlichen wir im
FUNKAMATEUR zum Pauschalpreis:
Bis zu einer Lénge von 10 Zeilen

kostet jede Anzeige ganze 5 €

Momobeam
C.da Berbarello, 508

91025 Marsala (TP)
ltalien

Tel./Fax +39 0923 1986247
info@momobeam.eu

Antennen fur DXer und Contester — hochwertig und preiswert"

Unsere Antennen:
Monoband*
Duoband*
Triband™*
Multiband®
WARC*
Dipole
Vertical
Antennen fir 6-m-und 4-m-Band*
Alle Antennen sind sofort lieferbar.

Bilder und Info

MB4 HD istinstalliert bei
Conteststation D4C (Kap Verde)

* Fullsize-Antennen ohne Traps

appello GmbH Tel. (04346) 601450
Kénigsférderstrale 32 - 24214 Lindau/Kiel

Vertrieb in DL
exklusiv iber

info@appello.de
www.appello-funk.de

appello )))
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Where power and intelligence unite

L) ELECRAFT

QRPproject Hildegard Zenker

Einzige Elecraft Vertretung in DL
Molchstr. 15 12524 Berlin
Tel. 030 85961323
Email: Verk@qrpproject.de

www.qrp-shop.de
Bausitze fir den Amateurfunk
Transceiver, Zubehor, Bauteile
Wir beraten und helfen gerne
Nik, DL7NIK und Peter, DL2FI

RDRS50 - 55/ RDR160

INeul Mobil-Receiver / -Transceiver INeu!
RDR Pocket! 2x14/16 Bit Direct Sampling mit
Spektrum-basierter Signalverarbeitung und

UKW- oder 5 w TX- Modul bis 6 m! Ab 999,-€
Li-lon Akku 20 Wh
4,3" Touch-Display
WLAN + Bluetooth
GPS-Referenzclock
UKW /2 m /DAB+
o Flashrecorder 2 GB
170x 98 x 32 mm?

Und naturllch unsere Spitzengerite:
RDR 50 / 54 und 55 in Version E !

Neueste Audio-DSP
Extrem rauscharmer
Quad-ADC 4x 16 Bit
HiQ-Exciter 2x 16 Bit

Burkhard Reuter Konstruktion 8 Musterbau

ZiegelstraBe 54 06862 Dessau-RoRlau

Tel. 034901/67275 Fax 034901/67276
www. Reuter-Elektronik.de

RINGKERNE

il

zum Hﬂstallen von Spulen, Drosseln

Eisenpulver-Ringke

-und Balunen.
memwm-?iww;m-&mm
7252 O 6. 1,00 T1842........ 480

0 T184-6......... 9,95
T184-26. ._.uu
- T200-2.......

14-61 . s,so qum
; En14—77 ... 350 FT240-77.. 1500
; azumBemckeh fer Kerne
HM@WMQGLMH mm?, &Mﬁhéﬂzm) mit extrem
hitzebestandiger Radox-Isolation (26 mm AuBendurch-
messer) ..... nur 260/m; 5m.....nur 9,95, 10m ..... 15,50
1€ hnlle P!rbenundLﬁnwn aqunfrage'

=2 www.schubert-gehaeuse.de
\ info@schubert-gehaeuse.de

WeiBblechgehduse™
Mastgehéuse* fiir
QOutdoormontage
Gerategehduse™
Drehkos fiir KW,
UKW und Loops

Magnetloops
Anemometer

Sonderanfertigung
vonZubehr e
Konstruktion 08t

und ak
*auch bearbeitet lieferbar

ent
rotsoT Crer
it GeSA™ ot aut
\l.m' P'“““f 3 dberﬂ“'
m Dow

Websit®
OTTO SCHUBERT GmbH - GewerbestraBe 8
90574 ROSSTAL - Tel. (09127) 1686 Fax 6923

DER KOA)(SHOP

Koaxkabel in hochwertiger Markenqualitat

Sommeraktion:
RG-213U...1,59€/m, RG-223U...1,75€/m, RG-174U..0,50€/m

BNC, UHF, N, SMA Stecker, auch konfektionierte Kabel

www.koaxshop.de

DDS 30 G Fertiggerite und Gehduse
MW-Rahmenantenne RA1
www.ibe-hau.de - hauibe@gmx.de

Amateurfunkgerate Reparaturen
herstellerunabhangig*preiswert*schnell

www.electronicrepair.de
Inh. Andreas Richter DF8OE

Wo wird lhre QSL-Sammlung
einmal landen? weltgroBten Archiv
bleiben auch Ihre QSLs fir die Zukunft erhalten.

Qs

Kontakt:
office@dokufunk.org

Komplettsysteme fiir digitale Betriebsarten

Das APRS Multi I-GATE

Fernsteuerbares I-GATE, zur sende- und empfangsseitigen
Verarbeitung von APRS-Daten 300/1200 Baud auf KW/UKW
‘Simultan: HF, VHF, UHF, KISS, DIGI, WX-Station und Internet

OLED Display fiir Wasserfall, Status, WX, Mitteilungen etc.
Optionen: TRX-Modul VHF, TRX-Modul UHF, DSP, RTC.
T . 10069™

= 50.0%"
20.4°C

8.6m/M
202.5°

4] Basisgerit mitOLED Display 275,00 €
b TRX 2m AFSKModul 1200 Baud 75,00€

9m 20 0
25070 LAN]

[¢)
ICOM-Vertragspartner

hktechnik Seipelt

d'e WE_?I'I-'.statt!

3 \F\ECU etc.

[= 04959
www.funktechnik- -seipelt.de

Nachlassverwertung:
Faire Auflésung von
Amateurfunk- und SWL-
Stationen. Kurze Nachricht
genligt. Chiffre 8, PF 73, 10122 Berlin

www.jaeger-edv.de info@jaeger-edv.de T 06184/9520018

Michael Berg liefert
auch weiterhin bewahrte
Qualitat aus Iserlohn.

www, lil-herp.de
Nachrichtentechnik

Wir entwickeln, fertigen und vertreiben Produkte

fur den Amateurfunk in industrieller Qualitat, mit

mehr als 30-jéhriger Erfahrung im Bereich HF-Technik.
Vorverstérker « Antennenschalter « Balune
Mantelwellensperren « Langdrahtantennen
Koaxialkabel (z. B. H 2005, H 2007, H 2000, H 2010,
Aircell 5/7, Aircom Plus, Ecoflex 10/15... )

o Koaxialverbinder « HF-Adapter u.v.m.
Professionelle Kabelkonfektion. Die bisher gefertigte
Menge an Kabeln betragt weit tiber 100 000 Stiick!
Sie finden uns auf der eBay-Plattform unter:
hf-mountain-components

E-Mail: mountain-components@t-online.de

Web: www.hf-berg.de / info@hf-berg.de
Telefon: (02372) 75980

HFC-Nachrichtentechnik Michael Berg
Schleddenhofer Weg 33 - 58636 Iseriohn

Wir bieten eine gro3ie Auswahl

Montagematerial
fiir Langdrahtantennen

Preisinformationen und Antennendraht (verzinkt und vermessingt)
finden Sie auf unserer Website www.hf-berg.de
und in unserem eBay-Shop hf-mountain-components

FA 8/16 « 775




mio ANTENNEN| HHI VERSGHIEDENES B >Y 7V, Lol »

PRAZISION AUS DEUTSCHLAND Gebrauchtgerate: Fairer Ankauf, Verkauf mit Ubergangsgarantie ANTENNA
durch Haro-electronic, Telefon (08222) 41005-0

Ya g | - Ame nnen Heathkit Manuals! Habe iber 600 Stck. davon, alle kpl. mit Ab- X_ s er i e

gleich, Schaltplan u. Details. Ich tausche auch gerne. Versende

14 Listen kostenlos. Die Manuals sind zu haben bei Ernst Huber, Ti
2 m’ 70 cm’ Eisfeld 28, 85229 Markt Indersdorf, Tel. (08136) 5644, Fax LLL) fur au,s DaCh.’
22 96 45, E-Mail: huber_e@t-online.de, Internet: hitp://www. X-30 2m/70cm
huber-manuals.de 3,0/55dB1,3m 39,00 €
Die ehemalige Tropospharenfunkstation 301ist zu besichtigen. X-50N 2m/70cm
Standortvon DMOBARS, Interessant nicht nur fiir Funkamateure. 45/72dB1,7m 50,00 €
7 Mehr Informationen unter www.bunker-wollenberg.eu X-200N 2m/70cm
14481, 4.5m Die Runden: Waterkant (DLOHEW), OId Timer (DLOOTR), EVU 6.0/80dB 25m 65,00 €
€168~ (DLOEVU), Plattdiltsch (DLOPWR) gaben viele neue Diplome und | X-300 gn;g%cg}a %) Xt
i ; 5 ; Trophys heraus. Infos tber Runden und Treffen in DL siehe ,9/9, HLRLL PRy
e L Qo Lapoe PBYE | ywwwaterkante de, DKAHP, Tel. (040) 6429195 X-510N 2m/70cm
YAD14408E 8 12408 313m  99- | 56 Bayern-OstFunk-und Elekironikliohmarkt am 1. Oktober 2016 83/11,7dB 52 m ....... 108,00 €
YA014408* 8 12408 315m 135~ in deryRottgauhaIIe Eggenfelden-Gern. Info und Tischreservie- X-700H 2m/70cm
YA014410E 10 140d8i  450m  139- ; it 9,3/13dB 72 275,00 €
YAO14410* 10 14008 450m  169- rung: www.darc.de/der-club/distrikte/u/ortsverbaende/12/flohmarkt ) <« m 4
YAO14414* 1 2-fRefl. 156dBi 670m  239- -eggenfelden/anmeldung/ oder E-Mail: df8gu@darc.de, Telefon VX-4000 2m/70/23 cm
YA043505E 5 9308 063m  67- (08572) 963231 3,1/63/9,7 B 1,3 m ... 105,00 €
YAD43510* 10 “0dB  163m 99~ | Fu” und Rundfunk-Nostaloi RN~ X-5000 2m/70/23 cm
: 5 gie, Multimedia-DVD-ROM, neue
YA043216§ 16 16608 310m 129,_ Version 1.8.6: Eine Zeitreise in die faszinierende Welt der Funk- 45/83/117d81,8m ..109,00€
YA043216 16 166dBi  310m 146, ‘ ’
YAO3220* 20 4. Refl 1668 340m 175~ | und Rundfunkgeschichte. 195 Themen, 1500 Fotos und Abbil- | X-6000 2m/70/23 cm
YA043229* 29 4fRefl 18908 5%0m  245- dungen, 145 Tondokumente und Musik der 20er- bis 50er-Jahre 6,5/9,0/10,0 dB 3,0 m .. 122,00 €
YA130014E 14 Flachenrefl. 158d8i  1,00m 115, sowie 59 Kurzvideos und 72 Geratebeschreibungen. Preis: 19 € X-7000 2m/70/23 cm
YA130014* 14 Flachenrefl. 158 d8i  1,00m  135,- +2 € Versand. Info unter: www.rundfunk-nostalgie.de, G. Krause, 8,3/11,7/13,7 dB 5,0 m 180,00 €

YA130021E 21 Flachenrefl. 172d8i  170m 142~ Wagnerstr. 8, 26802 Moormerland, Tel. (0178) 9742601

YA130021* 21 Flachenrefl. 17,2dBi 1,70 162,- - — 1
YA130037* 37 F@ghe&g;:,L 203 dB= 300 m 1391_ Aus Nachlass umfangreiches Lager an Funk- und Radioteilen ge- M 0 b I I a nte n n e n
YA235025* 25 Flichenrefl. 181 dBi  1,20m  159,- gen Gebot abzugeben. Tel. (04791) 4297, Klaus Studnik, Buchen- =
YA235043* 25 Flachenrefl. 207 dBi  2,00m  229,- weg 3, 27711 Osterholz-Scharmbeck g furs Auto
Verschiedene Antennen fir 10 m, 6 m, 2 m, 70 und

E = ECO-Line Mastschellen aus verzinktem Stahl Bitte vormerken! Der OV S04 lidt zum Oberlausitzer Amateur-
= Premium-Line Mastschellen aus V2A i
funktreffen am 17. September 2016 um 10 Uhr nach Oderwitz 23 cm, die meisten mit Schnellkippgelenk.

OT Niederoderwitz ins Sportlerheim ein. Folgende Vortrage sind
JOACHIMS HF & EDV'BefatUHQS GmbH geplant: ,Funkausbreitung fiir DX* von Hardy, DL1VDL; ,Der NR-2C  Monoband 2m, Lange 1,4 m,
LindenstraBe 192 = 52525 Heinsberg [P WAG - vom Beginn bis heute* von Klaus, DLiDTL; ,Hamnet - Gewinn 3,0 dB PL 3750€
0450 _{ER 77 7 was mache ich damit?* von Harald, DLBUEF; Vortrag iiber eine CR-77  2m/70 cm, Lange 29 cm,
Tel. %?45Eh 15677 o Fax 157 433 DXpeditionvon Dietmar, DL3DXX Gewinn 0/0 4B, PL
amgl“wa’ UEgIN.C8 Aus Nachlassen der Hobbys Afu, Astronomie, hist. Radios, Brief- AZ-504  2m/70 cm, Lange 39 cm,
www.anjo-antennen.de marken und aus Radio/TV-Elektrowerkstatt div. Gerate, Teile u. Gewinn 0/0 dB, PL
JerGmer ing Ancerungs Al Proise sind Biepreise k. g Biicher abzugeben. Bitte Listen anfordern bei DL2JT@gmx.de AZ-504FX dito, flex. Rute, schwarz
bzw. Tel. (07121) 55331 AB AZ-510  2m/70 cm, Lange 95 cm,
—_— R — sehr schiank, PL 0. N
Anzeigenschluss fiir gewerbliche NR-760H 2m/70 cm, Lange 80 cm,

Anzeigen im FA 9/2016 ist u n, s fzsev/«%n 2,1/L§,2 dE;7PL
A - m/70cm, Lénge 77 cm,
reltagydon SARysusL 2016 m ge z 0 g e u Gewinn 2,1/5,2 dB, PL 3750¢€

NR-770H 2m/70cm, Lénge 1 m,

9 Gewinn 3/5,5 dB, PL
FRIEDRICH H NR-770HB dito, schwarz verchromt 35,00 €

H NR-770R  2m/70cm, Ldnge 1 m,

Gewinn 3/5,5 dB, PL

Bitte informieren Sie uns, $G-7900  2m/70 cm, Lange 1.5 m,
Gewinn 5/7,6 dB, PL

DORTMUND wenn Sie eine neue Adresse, NR-2000N 2m/70cm/23cm, Lange 99 cm,
Koaxkabel - Batterien - HF-Verbinder . . . Gewinn 3/6/8,4 dB, N 56,50 €
Dorfstr. 63-65 - 44143 Dortmund Wambel ein neues Rufzeichen oder eine CR-8900 2m/70cm/6m/10m, Lange 126 cm,

Postfach 12 03 39 - 44293 Dortmund neue Bankverbindung haben. G R, L okl

AR e I E O | | So helfen Sie, Verzégerungen MOblIklemmen
E-Mail: Kusch@Kabel-Kusch.de bei der Lieferung zu vermeiden ... damits halt! ﬁ

Internet: WWW.KABEL-KUSCH.de : und/oder unn'c'>tige Kosten zu
EU! NEU! NEU! NEU! NEU! NEU! NEU! NEU! NEU! NEU! NEU! ‘
Sparen. g r
H,pe rrlex I 3, Diverse Mobilklemmen fiir Reling oder Kofferraum.

lhr FUNKAMATEUR Eine passt immer ... ab 29,50 €
die Innovation der HAM-Radio aus dem e
Hause M&P ist ab sofort bei uns erhltlich! Abo-VerwaItung Ka be I s atze
e Tel. (030) 44 66 94 60 ...fiir den Anschluss
abo@funkamateur.de N/N, PL/PL oder PL ..... ab 14,95 €
Passende N- und UHF-Stecker sind FA-Leserservice

ebenfalls lieferbar. Tel (030) 44 66 94 72 MagnethB

Informationen zu dem HyperFlex13 finden Sie Py -
auf unserer homepage unter ..: wen f UI' den

www.kabel-kusch.de/Koaxkabel/Hyperflex-13/ shop@funkamateur.de “.‘....") schne,’en Wec,]sel
HYPERFLEX-13 htm Fax (030) 44 66 94 69 T, e
oder im freundlichen QSO iiber 600 Ohm. . » N 0der a ’
Offrungszeiten: Mo.-Fr. 9 -16 Uhr; Jler bitte telef, Vor Ein Formular steht auf WiMo Antennen und Elektronik GmbH .
Keine V kungskosten, keine Mind hlage! i .
o errmtearo oozt = | | vy funkamateur.de Am Grald 14 TGB63 el
Klick WEITERE ARTIKEL im Internet als PDF zum Download bereit. info@wimo.com - www.wimo.com
malan:. o www.KABEL-KUSCH.de Irrtimer u. Anderungen vorbehalten. Barpreise inkl. MwSt, zzgl. Versand
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von DC8RI

Sie haben einen &lteren KW-Transceiver und
wiirden gern auch auf 6 m funken? Oder in
Ihrem Shack steht ein nagelneuer IC-7300
und Sie wiirden dessen Vorzige einmal auf
2 merproben wollen?

Dafir und fir viele ahnliche Félle bietet der
FA-Leserservice jetzt eine preisginstige
Losung. Dass Sie dazu vorher den Lotkolben
anheizen miissen, versteht sich von selbst.
Denn wir verkaufen Bauséatze - mit jeder
Menge Spass inklusive.

Typ ZF Betriebsband  LO-Frequenz Power-Modul Bestell-Nr. Preis
FA-TRV 50 28-30 MHz 50 MHz 22 MHz RA30H0608M-101 BX-300-50 320,—
FA-TRV 70-1 21-21,5 MHz 70 MHz 49 MHz RA30H0608M-101 BX-300-71 320,—
FA-TRV 70-2 28-30 MHz 70 MHz 42 MHz RA30H0608M-101 BX-300-72 320,—
FA-TRV 144 28-30 MHz 144 MHz 116 MHz RA30H1317M1 BX-300-144  320,—

Alle Transverter-Bausatze werden komplett
geliefert, also einschlieBlich eines bearbeiteten
und bedruckten Gehauses. Der reichlich
dimensionierte Kihlkorper ist gefrast und
ebenso wie die Front- und Ruckplatte
schwarz eloxiert. Die Platine ist SMD-vorbe-
stlickt, sodass nur noch bedrahtete Bauteile,
Relais, Buchsen usw. aufzulten sind.

Weil viele Funkamateure nicht auf HF-Mess-
technik zugreifen kénnen, verfligen unsere
Transverter Uber ein On-Board-Powermeter,
das wéhrend des Abgleichs tber ein Koax-
Patch-Kabe! an die verschiedenen Abgleich-
punkte anzuschlieBen ist. Wer dann noch ein
Netzteil und ein Multimeter zur Verfigung hat
und nicht gerade Lotanfanger ist, sollte nach
ein paar Stunden ein Gerat zusammengebaut
haben, das auBerlich nicht von einem indus-
triell gefertigten zu unterscheiden ist.

Box 73 Amateurfunkservice GmbH
FA-Leserservice

Majakowskiring 38

13156 Berlin

www.funkamateur.de www.box73.de

BxHxT: 150 x 85 x 203 mm (ohne vorstehende Teile)

Die Transverter liefern eine intermodulations-
arme HF-Leistung von 10 W, genug um z. B.
BEKO-Endstufen anzusteuern.

Als aktive Bauteile kommen ausschlieBlich
moderne rauscharme MMICs zum Einsatz
und die Umschaltung der Signalwege fir
Senden und Empfang erfolgt Uber Relais.
Der Mischer ist ein +13-dBm-Schottky-Mixer
SBL-1MH.

Zum Lieferumfang gehort eine ausfuhrliche
Bauanleitung, die Sie Schritt flir Schritt zum
Erfolg fdhrt.

[ PicoAPRS

Mini-APRS-Transceiver mit GPS-Empfanger,
GroBe etwa Streichholzschachtel.

= 1 Watt, 144-148 MHz = OLED-Display zur
Anzeige von Positionsmeldungen und Nach-
richten = Anzeige des eigenen Standorts
= Meniis fir individuelle Konfiguration
= Viele weitere Funktionen, s. Website = Lilon-
Akku fiir bis zu 10 Stunden Betrieb = Micro-USB
Anschluss zum Laden und fiir PC-AnschiuB,
robustes Metallgehause.

WlMo Antennen und Elektronik GmbH Am

FX-9A QRP Transceiver
SSB 15W PEP, 10W CW, alternativ SW,
alle Bander 160-10m.

= OLED-Display mit guter Ablesbarkeit, auch
im Sonnenlicht = Elektronischer Keyer = CAT-
Anschluss = Stromversorgung aus 10-14V
= RX ca. 360mA = TX 3-4A = Gewicht 600g

Beide Gerate werden als fast-fertig Bausatz geliefert und
haben kein CE-Zeichen. Inbetriebnahme nur durch lizenzierte
Funkamateure.

/(N transceiver

105000

xwald 14 - 76863 Herxheim

Tel. 07276-9668-0 - Fax -11 - info@wimo.com - www.wimo.com
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Amateurfunkpraxis

Arbeitskreis
Amateurfunk &
Telekommunikation
in der Schule e. V.

Bearbeiter:

Peter Eichler, DJ2AX

Birkenweg 13, 07639 Tautenhain
E-Mail: dj2ax@darc.de

B Ham Radio 2016

Unser Team hatte vielfiltige Aufgaben zu 16-
sen. Informationen und Beratung am Stand
verteilen, Praxishefte und Bausitze anbieten,
Erfahrungen austauschen, Anregungen aufneh-

Der Bausatz kann aber auch mit je zwei oder je
einer LED bestiickt werden. Dann sind Draht-
briicken und gednderte Vorwiderstdnde erfor-
derlich. Der im Original vorhandene Einstellwi-
derstand wird durch einen Festwiderstand er-
setzt, der in weiten Grenzen variierbar ist. Zu
jedem Bausatz gehoren LEDs in drei verschie-

- Arheiiskreis
== Awmatevs funk & Telekommunikation

in deri hule e V.

men und festhalten, die Lehrerfortbildung zum
Thema mit etwa 90 Teilnehmern bestreiten, ei-
nen Punktder Ham Rallye absichern, bei Re-
paratur und Bestiickung von Bausitzen helfen,
dabei immer freundlich sein und hochsommer-
lichen Temperaturen, Sturm und Regen trotzen.
Deshalb geht der Dank an Bernd, DB1BKA,
Harald, DL2HSC, Karsten, DL3HRT, Carsten,
DG60U, Claus, DJSMQ, Helmut, DL2MAJ,
Peter, DK4AS, Uli, DLSOAU, Janek, DO30A,
Dorothee, Mathias, DJ9MD, Giinther, DL3KAT,
Christian, HBOFEU, und seiner XYL (von links
nach rechts) und Kerstin, DESKUS, sowie den
Partnern, die fiir vier Tage viel Verstdndnis ha-
ben mussten (siehe Bild Team in Gelb).

B WeiBe DVD - Inhalt auf SD-Karte
Moderne und schicke schlanke Rechner haben
mittlerweile keine optischen Laufwerke mehran
Bord. Deshalb habe wir einekleine Serie auf SD
(z.Z.4 GB) und Mikro-SD (z.Z. 8 GB) aufge-
legt, die in diesem Fall eine komfortable Losung
fiir je 9 € und 1,45 € Versand bei Einzelbestel-
lung bieten. Wenn die SD-Karte zusammen mit
weiteren Bausitzen, z. B. dem beschriebenen
AS029S, bei bestellung@aatis.de geordert wird,
entstehen nureinmal Versandkosten. Zur UKW-
Tagung in Weinheim konnen bis zum 31.8.2016
Medien und Bausitze vorbestel It werden.

Bl AS029S als SMD-Training

Sie beabsichtigen mit der Arbeitsgemeinschaft,
der Ausbildungsgruppe oder im Ortsverband ein
tolles Projekt mit SMD-Bauteilen? Zum Schul-
jahresbeginn al s Einarbeitung in SMD-Technik
bieten wir einen gilinstigen und tiberschaubaren
Bausatz an, der zur Ubung gut geeignet ist und
auch Spaf} und baldigen Erfolg verspricht. Die
Schaltung stammt aus dem Praxisheft 12 und
bietet keine Besonderheiten. Ein Timer NE555
schaltet abwechselnd je vier LEDs an und aus.

778 » FA 8/16

Unser Team in Gelb
auf der Ham Radio 2016

Foto: DESKUS

denen Farben, die auch gemischt bestiickt wer-
den konnen und damit z. B. interessante Effekte
im Kaleidoskop erméglichen.

SMD-Bestiickung in Kurzfassung: Wichtig sind
gutes Licht am Arbeitsplatz, eine (Kopf-)Lupe
und eine Fixierung der Platine in einem kleinen
Maschinenschraubstock oder Ahniichem, not-
falls ein Stiick doppelseitiges Klebeband an der
Unterseite. Ein Lotpad wird vorverzinnt und
dann das Bauteil mit einer Pinzette gehalten von
der Seite in diese Lotstelle geschoben, die
gleichzeitig mit dem Lotkolben wieder erhitzt
wird. Stimmt die Position des Bauteils, wird zii-
gig das zweite Pad angeldtet, wobei moglichst
Pad und Kontaktfliche am Bauteil mit dem Lot-
kolben erhitzt werden. Andernfalls wird die La-
ge des Bauteils nochmals korrigiert. Zuviel Zinn
kann mit einer guten Entlotlitze wieder entfernt
werden, ebenso wie Zinnbriicken zwischen den
Anschliissen des IC. Der Bausatz besteht aus ei-
nem Nutzen mit 6 Platinen, je 50 x 50 mm?, acht
LEDs, der Verpolschutzdiode, allen Widerstén-
den und Kondensatoren, dem NES55 und einem
9-V-Batterieclip fiir sechs Blinker. Nur als

AS029 als Ubungsobjekt, bevor es Ernst wird
Foto: DJ2AX

Sechserpack kann AS029S beim Medienversand
fiir 25 € bestellt werden.

B Bericht Europatag aus S09

Diesmal war alles anders: 5.5.2016 — der Euro-
patag der Schulstationen fallt auf den Himmel-
fahrtstag. Bei DLOIKT (OV S09) in Dresden be-
deutete das: ,,Raus aus der Schule und rein in die
Natur!“. Fabian (15 Jahre, Schiiler am Martin-
Andersen-Nexo-Gymnasium Dresden) hatte die
Idee fiir einen Portabel-Einsatz auf der Lausche
im Zittauer Gebirge (JO70HU), um in der
VHF/UHF-Kategorie zu starten. Genau im Drei-
landereck SP/OK/DL gelegen sollte es moglich
sein, der Idee des Europatags besonders Rech-
nung zu tragen. Gegen 10 Uhr Ortszeit startete
die kleine Rucksackexpedition mit Fabian,
DB4DY, und Thomas, DLEDXW, ausgeriistet
mit FT-60R, FT-817, 2 x 3-Ah-Akkupacks, J-
Antenne und HBICV fiir 2 m und einer 4-m-
Angelrute bei herrlichem Friihlingswetter zum
Gipfelsturm. ,,In 793 m t. NN angekommen,
trafen wir auf eine illustre Gesellschaft, die ih-
rerseits diverse feucht-frohliche Hobbys pflegte.
Nicht einfach, ein ruhiges Pldtzchen zu finden!
Schnell war aber die kleine Station aufgebaut
und Dank des internen Antennenumschalters des
FT-817 war ein problemloser Wechsel zwischen
der horizontalen HBOCV und der vertikalen J-
Antenne mdglich. Piinktlich 12 Uhr konnte der
Betrieb beginnen.

Der sichsische Bergwettbewerb war in vollem
Gange und brachte schnell die ersten QSOs ins
Log. In SSB war es schwieriger, aber auch hier
antworteten etliche Stationen. Ein Hohepunkt
war ein QSO mit SO3Z (JO82LJ) in Poznan in
235 km Entfernung. Ein Sked mit der Schulsta-
tion DKOKTL in Gera wire beinahe gegliickt,
scheiterte aber leider an unserer minimalisti-

Hoch hinaus: Fabian, DB4DY, funkt unter DLOIKT

von der Lausche 793 ii. NN.

schen QRP-Ausriistung. Lange CQ-Rufe in
Richtung OK brachten zunichst keinen Erfolg,
bis kurz vor 17 Uhr OK1SC (JO700B) aus Ko-
lin mit lautstarkem Signal anrief. Damit war un-
ser Ziel erreicht, auf UKW die Linder SP, OK
und DL zu erreichen und wir konnten zufrieden
den Riickmarsch nach Waltersdorf antreten.*
Im Heimat-QTH Dresden war man allerdings
auch nicht untétig. Fabian, DO1FAB (15 Jahre)
aktivierte dort im DLR-School-Lab TU Dresden
die Klubstation DLOTSD und konnte auf KW
und UKW ebenfalls Punkte vergeben. Alles in
allem wieder eine gelungene Aktion verbunden
mit der Hoffnung, im néchsten Jahr noch mehr
Teilnehmer fiir den Europatag der Schulstatio-
nen zu gewinnen.

Thomas Hetland, DLSDXW

Foto: DL8DXW



Funk

CB- und
Jedermannfunk

Bearbeiter:

Harald Kuhl, DL1ABJ

Postfach 25 43, 37015 Gottingen
E-Mail: cbjf@funkamateur.de

B CB-Funk in Brasilien

In dem siidamerikanischen Land Brasilien, wo
vom5.8. bis 21.8.2016 die Olympischen Som-
merspiele der 31. Olympiade stattfinden, ist der
CB-Funk weit verbreitet.

Dies iiberrascht angesichts der riesigen Dimen-
sionen des Landes mit ausgedehnten lédndlichen
Regionen und teils schwer zugénglichen Sied-
lungen im Amazonasgebiet ohne Telefonan-
schluss kaum: In Brasilien bestehen auch im
Zeitalter von Internet und Mobiltelefon noch
immer ganz praktische Griinde, den Jedermann-
funk im Alltag als unkompliziertes Kommuni-
kationsmittel zu nutzen.

B Gelegentliches Funkfenster

Einen Eindruck vom CB-Funk-Geschehen in
Brasilien erhidlt man hierzulande bei gelegent-
lichen 11-m-Banddffnungen in Richtung Siid-
amerika. Dies kommt zwar derzeit eher selten
vor — zumal angesichts des bereits iiberschrit-
tenen Sonnenfleckenmaximums im aktuellen
11-Jahres-Zyklus —, manchmal aber doch.

0 - 8,15 a6 60dn

|

i

Allors heyboned; B

Lidolodidedesdosd ol el o i e sl ool afeef el el o o

Erkennbar sind solche spektakuldren Bandoff-
nungen an den dann auf allen Kanilen emp-
fangbaren AM-Signalen mit Sprechfunk in por-
tugiesischer Sprache. Wie etwa in Nordamerika
und Mexiko ist in Brasilien der CB-Funk in Am-
plitudenmodulation weiterhin iiblich und FM
nicht zugelassen.

Charakteristisch fiir CB-Funk-AM-Signale aus
Brasilien sind zudem der offenbar dort von vie-
len Jedermannfunkern gerne genutzte Echo-
Effekt sowie mitunter theatralisch klingende
langere ,,Vortriage" auf geregter Sprecher. Letz-
tere erinnern teils an die lebhaften Fu3balliiber-
tragungen, die man an Wochenenden in den
Programmen brasilianischer Horfunkstationen
auf Kurzwelle (sieche S. 781) hort.

Bessere Chancen als in Mitteleuropa fiir den
Direktempfang brasilianischer CB-Funk-Sta-
tionen bestehen iibrigens erfahrungsgemal auf
den Kanaren, sodass man als Inselurlauber sei-
nen Weltempfanger ruhig einmal im 11-m-Band
abstimmen sollte.

B Abkiirzung Internet
Eine weitere Moglichkeit, brasilianische CB-
Funk-Aktivitdten zu verfolgen, bieten Web-SDR,

die wie der bekannte Standort an der Univer-
sitdt Twente unter http://websdrorg aufgelistet
sind.

Denn neben Amateurfunkbéndern erfassen ei-
nige brasilianische Web-SDR zusétzlich das CB-
Funk-Band. Derzeit sind dies die Empfinger in
Santa Rito do Sapucai (http://py4ve.qsl.br:50000),
Louveira (www.sdrlouvetel.com.br), Guarulhos
(http://sdrguarulhos.ddns.net:50000) sowie Jaca-
rei (http://sdrjacarei.no-ip.biz:8901).

Deren Standorte liegen samtlich nahe der Kiiste
und rund um die Metropole Sdo Paulo, erfassen
also nur sehr punktuell die Aktivitdten in einem
relativ engen Raum. Manchmal sind einige die-
ser Web-SDR-Anlagen nicht aktiv, sodass ge-
gebenenfalls mehrere Zugriffsversuche notig
sind.

Zudem lohnt es sich, regelmaBig unter http://
websdr.org nachzusehen, ob neue Empfinger
hinzugekommen sind oder der Empfangsbe-
reich bei bestehenden erweitert wurde.

B Bestimmungen

In Brasilien hat CB-Funk die portugiesischen
Bezeichnungen Servicio Rddio do Cidadao,
Radiocidadao, Faixa cidadao oder einfach PX.
Um in Brasilien ein CB-Funk-Gerit betreiben
zu diirfen, bendtigt man eine Genehmigung, die
auf Antrag von der brasilianischen Regulie-
rungsbehorde, Agencia Nacional de Telecomuni-
cacoes (Anatel; www.anatel.gov.br/institucional),
zu bekommen und 20 Jahre giiltig ist. Mit dem
Antrag sind eine beglaubigte Kopie des Auswei-
ses sowie ein Wohnsitznachweis einzureichen

Per Web-SDR

erhdlt man einen
Eindruck von CB-Funk-
Aktivitdten in Brasilien;
hier ein Blick aufs
morgendliche
11-m-Band in Louveira.

und es fillt eine jahrlich zu entrichtende Gebiihr
an.

Mit einer solchen Genehmigung diirfen brasi-
lianische Jedermannfunker auf 80 Kanélen von
26,965 MHz bis 27,855 MHz CB-Funk durch-
fiihren. Die verwendeten CB-Transceiver miis-
sen ebenfalls von Anatel genehmigt sein und
die maximal zuldssige Senderausgangsleistung
betrdgt 10 W in AM bzw. 25 W in SSB. FM ist
wie {iberall in Nord-, Mittel- und Siidamerika
nicht fiir den CB-Funk zugelassen.

Die Bedingungen fiir die Zuteilung einer ,,CB-
Lizenz* beinhalten in Brasilien ebenfalls Vorga-
ben beziiglich einer angemessenen Ausdrucks-
weise beim Jedermannfunk. Werdiese nicht ein-
hilt, riskiert den Entzug der CB-Sendeerlaubnis
und muss seine Station abbauen.

B CB-Notfunk

Neben dem klassischen Biirgerfunk, der vielen
Anwenderneinfach zur Unterhaltung dient, war
der CB-Funk in Brasilien von Beginn an auch
als zusétzliches Kommunikationsmittel bei Un-
fallen und Naturkatastrophen vorgesehen. Dies
und die groe Nachfrage bei Anwendern bewog
die Zulassungsbehorde, die Zahl der Kanile

NCONTRODE AMIGOS'VHF . PX
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Die CB-Funker von Amigos do Vale treffen sich regel-
maBig auf dem in Brasilien zugelassenen Kanal 55.
Screenshots: DL1ABJ

liber die Jahre zu erweitern. So ist Kanal 9
(27,065 MHz) im gesamten Staatsgebiet fiir
den Funkbetrieb bei Notfillen freizuhalten. Ka-
nal 11 (27,085 MHz) ist als Anrufkanal reser-
viert und Kanal 19 (27,185 MHz) soll nur im
Straenverkehr verwendet werden.

In seinem ausfiihrlichen Manual da Faixa do Ci-
dadao PX (kostenloser Download: http://doradio
amad.dominiotemporario.com/doc/manual_faixa_
cidadao.pdf) erklirt Vilson Vieira da Silva detail-
liert den CB-Funk in Brasilien.

Fiir entlegene indigene Gemeinschaften etwa im
Amazonasgebiet Brasiliens ist der CB-Funk
tiberdies die einzige Moglichkeit, bei Notfallen
unverziiglich Kontakt mit der Aulenwelt auf-
zunehmen. Daher haben Unterstiitzer geeignete
CB-Funkanlagen in den Dorfzentren installiert,
einschlieBlich einer Solaranlage fiir die Strom-
versorgung des CB-Transceivers.

B CB-Portabelfunk hierzulande

Der portable Funkbetrieb von einem storungs-
armen Standort ist nicht nur fiir Funkamateure
eine interessante Option. Wer es einmal probiert
hat, wird beeindruckt sein von den DX-Mog-
lichkeiten etwa auf einer Hochebene oder ein-
fach auf einer Wiese, fernab aller Bebauung und
den damit zumeist einhergehenden elektrischen
Storsignalen. Nun sind leise DX-Signale hor-
bar, die zuvor — am heimischen Standort — im
allgemeinen Storpegel versunken wiren.
Transceiver, Akkumulator und ein Mobilstrah-
ler lassen sich meist gut per Rucksack zum por-
tablen Funkstandort transportieren. Als Anten-
nenful} fiir solche Funkeinsitze hat sich hier das
sogenannte Base-Kit spezial (30 € bei www.pmr
-funkgeraete.de) bewihrt. Dies ist ein Antennen-
ful mit 3/8-Zoll-Innengewinde (US-Norm), der
auf vier in einem Winkel von etwa 45° an-
schraubbaren und jeweils 40 cm langen starren
Radialen steht.

Nach Montage der mit Draht umwickelten und
mit Kunststoff iiberzogenen Radialstibe be-
findet sich der Antennenfufl etwa 28 cm {iber
dem Boden. Unten liegt eine SO239-Buchse
fiir PL259-Stecker zum Anschluss eines Koa-
xialkabels. Reicht das elektrische Gegengewicht
der vier Radiale nicht, ldsst sich liber eine seit-
liche Schraube zusitzlich verlegter Draht mit
dem Antennenful} verbinden. Fiir Strahler mit
DV-Anschluss ist ein Adapter erhéltlich.

Zum Einsatz kommt dieser praktische Anten-
nenful} hier auch fiir portablen Amateurfunkbe-
trieb mit dem IC-703 und der Portabelantenne
HF-P1 (u.a. www.difona.de). Da sich das Ge-
windemal etwas unterscheidet, muss man hier-
fiir zundchst den Antennenanschluss des Base-
Kit mit dem der HF-P1 tauschen, was aber leicht
moglich ist. Difona hat fiir diese Antenne iib-
rigens den ohne Umbau passenden Dreibein-
Standfufl DSF-1 (33 €) im Angebot.
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BC-DX

En

glisch

fur Europa

Liste analoger englischsprachiger
Sendungen auf Kurzwelle

0000-0100
0000-0100
0000-0300
0000-0300
0000-0500
0000- 1300
0000-2400
0030-0100

0100-0200
0100-0200
0100-0200
0100-0400
0100-0500
0100-0900
0130-0200
0200-0300
0200-1400
0215-0230
0300-0400
0300-0355
0300-0355
0300-0400
0300-0400
0300-0700

0300-1300
0400-0500
0400-0500

0400-0500
0430-0458
0430-0600
0459-0658
0500-0600
0500-0600

0500-0530
0500-0600
0500-0600
0500-0659
0500-0700

0500-1200
0530-0600
0530-0600
0530-1000
0600-0700

0600-0655
0600-0700
0600-0700
0600-0700
0600-0800
0630-0645
0630-0700
0630-0700
0659-1258
0700-0800

0700-0800

0700-0730
0700-0730
0700-0900

0800-0900
0800-0900
0800-0900
0800-0900
0800-0900
0800-1000
0800-1200
0900-0930
0900- 1000

0900-1100
0900-1200
0900-2100
0930-1200
1000-1100

1000-1100

Station — Fregquenzen (kHz)
BBC London — 5970
WWCR -4840,6115

Madagascar World Voice — 9600

WHRI - 5920

The Mighty KBC - 9925 (So; D)
WBCQ - 5130 (Sa, So)

WEWN - 11520

TruNews — 9395

Radio Slovakia International — 5850,

11 580 (via Okeechobee, USA)

BBC London — 9410

China Radio International — 9470, 9675
Madagascar World Voice — 9665
WRNO - 7505

Radio Habana Cuba — 6000, 6165
WWCR - 3215, 4840

Thazin Radio (MYA) — 6030

BBC London — 12095

WTWW - 5830

Sri Lanka BC — 11905 (Di)

BBC London — 9440, 12 095

Voice of Turkey — 6165,9515

Channel Africa — 5980 (Mo-Fr)

Radio Oman — 15 355 (alt 9540)

WHRI - 7520 (Sa, So)

Voice of America — 4930 (BOT; -0600),
6080 (BOT/STP), 15580 (BOT)
Brother Stair — 11580 (USA)

BBC London — 12095, 13660, 15420
Deutsche Welle — 9800 (AFS),

11820 (MDG)

Madagascar World Voice — 9480

HCJB - 6050 (EQA)

WHRI - 11635

Radio New Zealand Internat. — 11725
BBC London — 7445, 15420

Deutsche Welle — 11 820 (MDG),

15255 (FRA)

Radio Japan - 5975 (GB), 11970 (FRA)
BBS Thimphu — 6035

Radio Niger Delta — 9515 (FRA)
Channel Africa — 7230 (Mo-Fr)

Radio Habana Cuba — 5040 (-0600),
6000, 6060, 6100,6165

Solomon Islands BC — 5020

Radio Thailand — 17640

Radio Romania International — 9620
ELWA Radio - 6050

BBC London - 7445,9410, 13 580,
15105, 15420

Channel Africa — 15255 (Mo-Fr)

Radio France Internationale — 13725
Hamburger Lokalradio — 7265 (Mi, Sa)
Radio Mi Amigo — 6005 (So via Kall)
WHRI - 7355

Radio Vatican — 585, 15 595 (Mo-Sa)
Radio Vatican - 11625, 13 765

Thazin Radio (MYA) — 9460

Radio New Zealand Internat. — 9700
Deutsche Welle — 15 530 (FRA),

17800 (FRA)

BBC London — 11770, 12095, 13 660,
15420, 17830

Myanma Radio — 9730

Bible Voice BC — 5945 (Sa, So; via Nauen)
China Radio International — 13 710 (ALB),
17490

IRRS Milano — 9510 (Sa; via BUL)
Voice of Nigeria — 7255

KBS World Radio — 9570

Radio Mi Amigo — 6005,9560 (So via Kall)
KNLS Anchor Point — 11 870

The Mighty KBC —6095 (3. So/Monat; D)
Radio Mi Amigo — 6005, 9560 (Sa via Kall)
Voice of Mongolia — 12 035

Radio Gloria Internat. — 7310 (letzter
So/Monat via Kall)

China Radio International — 17 490;
-1000: 17570, 17650

WWCR - 15795

Radio Australia — 9580, 12065, 12085
IRRS Milano — 9510 (So; via BUL)

AIR Delhi - 7270, 13605, 13695,
15030, 15410, 17510

Radio Mi Amigo — 7310, 9560 (So via Kall)
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1000-1230
1000-1400
1000-2200
1100-1157

1100-1200
1100-1300
1115-1130
1130-1145
1130-1145
1130-1200
1200-1300
1200-1300

1200-1500
1200-2000
1200-2100
1200-2200
1201-1207
1230-1300
1230-1325
1300-1327
1300-1400
1300-1400
1300-1430
1300-2400
1330-1425
1330-1500
1400-1430

1400-1430
1400-1500
1400-1500
1400-1500
1400-1500
1400-1530
1400-1700

1400-2100
1400-0200
1430-1445

1430-1500
1430-1500
1445-1500

1445-1600
1500-1527
1500-1530

1500-1600
1500-1600
1500-1600
1500-1600
1500-2000
1530-1600
1530-1625
1530-1630
1600-1700

1600-1630
1600-1700
1600-1700
1600-1700

1600-1700

1615-1630
1630-1700

1630-1725
1630-1725
1651-1858
1700-1800

1700-1730
1700-1756
1700-1755
1700-1800
1700-1900
1700-2000
1700-2200
1700-1800
1730-1800

1730-1830
1730-1900

1730-2400
1745-1900
1745-1945

1800-1900

Station — Freguenzen (kHz)
S Anchor Point — 11870
BSKSA Riyadh - 15250
Voice of Nigeria — 9690
University Network — 11775
Radio Romania International — 13 790,
15130, 15150, 17670

Radio Taiwan Internat. — 7445, 11 600
China Radio Intern.— 13 665 (ALB), 17490
Reach Beyond — 11905 (Di Do Sa So; AUS)
Reach Beyond — 11905 (So; AUS)
Eternal Good News — 15 525 (Fr ; UAE)
Voice of Mongolia — 6005 (Mo-Sa, via Kall)
KNLS Anchor Point — 7355, 11870

Radio Mi Amigo — 7310 (So)

6005 (Mo Di Fr - via Kall)

China Radio International — 17 630

WHRI -9840

Brother Stair — 15770 (USA)

WWCR - 13845, 15825

Voice of Greece — 9420 (irreg)
Bangladesh Betar — 15105

Voice of Turkey — 15450

Radio Slovakia Internat. — 9560 (via Kall)
China Radio International — 13 670

Radio Dushanbe — 7245

Reach Beyond — 15320 (AUS)

WEWN - 15610

Voice of Korea — 13760, 15245

AIR Delhi — 9690, 11620, 13710

Radio Canada International — Sa: 7310,
So: 6005 (via Kall)

Voice of Mongolia— 7310 (aufier Sa; via Kall)
China Radio International — 13710

Radio Oman — 15 140

Hamburger Lokalradio — 7265 (Mi, Sa)
KNLS Anchor Point - 11 765

Voice of Nigeria— 15 120

Voice of America — 4930 (BOT),

6080 (BOT/STP), 15 580 (STP/BOT)
Radio Africa — 21 675 (Okeechobee/USA)
WTWW - 9475

Reach Beyond — 9720 (Mo-Fr),

15340 (Di Do So; AUS)

Lao National Radio — 6130

Thazin Radio (MYA) — 6165

Swiss Radio + TV (SRF) - Sa: 7310,

So: 6005 (via Kall)

Reach Beyond — 15340 (AUS)

Radio Slovakia Internat. — 7310 (via Kall)
Radio Santec (Universal Life) — 15 190
(So via BUL)

BBC London —9410, 12095

China Radio International — 13 640, 15245
Radio Taiwan Internat. — 9465, 11 685
BBS Thimphu — 6035

Brother Stair — 11 580 (USA)

Voice of Mongolia — 12015

Voice of Korea — 13760, 15245

Myanma Radio — 5985

BBC London — 7375, 9410, 12095,
17640, 17830

Voice of Vietnam — 7280, 9730

KBS WorldRadio - 9515, 9640

Voice of Ethiopia — 7236

China Radio International — 11 940,
11965, 13760

Xizang PBS (,,Holy Tibet*) — 4905, 4920,
6130, 7385

Radio Vatican — 585, 15595

Voice of America — 11985 (AFS),

13750 (UAE), 15 180 (VAT) (Mo-Fr)
Voice of Turkey — 15520

Voice of Korea — 9890, 11 645

R.New Zealand International — 7330 (Sa)
BBC London —7375,9410, 15400,
17780, 17830

Voice of Vietnam —9625 (AUT)

Radio Romania International — 9540
Channel Africa — 15235 (Mo-Fr)

China Radio International — 12015, 13760
Rock ’n’ Roll Rewind — 6005 (Sa via Kall)
Voice of America— 6080 (BOT), 15 580 (BOT)
WMLK - 9275 (nicht Sa)

Radio Mi Amigo — 3985 (Mo Di Fr via Kall)
Radio Vatican - 11625 (MDG), 13 765,
15570

Voice of Africa (Sudan) — 9505

Bible Voice BC — 6130 (So; Sa 1830-1845;
via Nauen)

ELWA Radio — 6050 (Sa So -2230)
Bangladesh Betar — 13 580

AIR Delhi — 9445, 11580, 11 670, 11935,
13695, 17670

BBC London - 6195, 7375,9410, 11810,
13660, 15400

UTC

1800-1810
1800-1830
1800-1900
1800-1900
1800-1900
1800-1900
1800-1900
1800-1930
1830-1925
1830-1925
1859-1958
1900-2000
1900-1927
1900-1930
1900-1930
1900-2000
1900-2000
1900-2000
1900-0500
1923-2020
1930-2000
1930-2000
1930-2000
1959-2058
2000-2200
2000-2030
2000-2200

2000-2200

2000-2200
2000-0400
2030-2034
2030-2045
2030-2056
2030-2100
2030-2125
2045-2230

2059-0458
2100-2115

2100-2130
2115-2200

2100-0900
2100-1400
2100-2300
2115-2245
2130-2225
2200-2255
2200-2256

2200-2300
2200-2400
2200-2400
2200-0300

2200-1000
2200-1200
2245-0045
2300-2315

2300-2400
2300-0030
2300-0100
2300-0400
2330-2400

Station — Frequenzen (kHz)

Zanzibar BC - 11735

Radio Japan — 9755 (AFS)

China Radio International — 9600, 13 760
KBS World Radio — 7275

RAE Buenos Aires — 15 345 (Mo-Fr)
IRRS Milano — 7290 (Fr, Sa, So; via BUL)
Madagascar World Voice — 17 640

Voice of Nigeria — 7255 (alt 9690)

Voice of Korea — 13 760, 15 245

Voice of Turkey — 9785

R.New Zealand International — 9700 (Sa)
BBC London-9410, 11810, 13660, 15400
Radio Slovakia Internat. — 3985 (via Kall)
Voice of Vietnam — 7280, 9730

Radio Northern Ireland — 6005 (Sa via Kall)
Radio Thailand — 9390

Voice of Indonesia — 9526 (alt. 11 785)
Radio Niger Delta — 11980 (FRA)
Solomon Islands BC - 5020, 9545

IRIB Tehran — 9665, 12015

RTE Dublin — 5820 (Mo-Fr; MDG)

Pan American BC — 9515 (So; via Nauen)
Voice of Mongolia — 3985 (via Kall)
R.New Zealand International — 11725 (Sa)
BBC London-9915, 11810, 12095
Radio Tirana — 7465 (Mo-Sa)

China Radio Internat. — 5960, 7285 (ALB);
7415, 9600

Voice of America — 6195 (BOT),

15580 (BOT)

WHRI - 15530 (So)

WBCQ - 7490

Radio Slovenija— 918

Radio Thailand - 9390

Radio Romania Internat. - 6170, 13 650
Voice of Vietnam — 7280, 9730

Voice of Turkey — 9620

AIR Delhi — 9445,9910, 11620, 11 670,
11740

Radio New Zealand Internat. — 15 720
FG Radio — 13695, 15770

(Mi via Okeechobee, USA)

Radio Slovakia International — 7570

(Sa, So via Okeechobee, USA)

Radio France Internationale — 15 770
(Mi; Do 2130-; via Okeechobee, USA)
Radio Australia — 15240, 15415, 17840
WRMI - 9955 (Okeechobee)

Brother Stair — 11 580 (USA)

Radio Cairo — 9800

Voice of Korea — 13760, 15245

Voice of Turkey — 9830

Radio Romania International — 7325,
7430, 9760, 9790

KBS World Radio — 11 810

WHRI - 11750

WWCR - 6115, 13 845

HCIJB (u.a. Life FM Cork) — 3995, 5920
(-2400), 7365 (via HCIB; D)

Uni versity Network — 6090

Brother Stair — 7780 (USA)

AIR Delhi — 9690, 9705, 11710

F G Radio - 11580

(Di, Do via Okeechobee, USA)

Radio Habana Cuba - 5040, 11880
Radio Cairo — 9965

China Radio International — 7350
WWRB - 5050 (Sa-Mo)

Radio Ukraine International — 11 580
(Mo-Fr; Okeechobee, USA)

Sendungen im DRM-Modus
(,Kurzwelle digital“)

LTC

0500-0600
0530-0600
1000-1100
1100-1130
1100-1130
1530-1600
1700-1800
1745-1945
1800-1930
1850-1950
1951-2050
2030-2100
2045-2230
2245-0045

Station — Frequenzen (kHz)

BBC London - 3955 (GB)

Radio Romania International — 7330

All India Radio - 17 895

Radio Japan — 9760 (Fr via GB)

KBS World Radio — 9760 (Sa via GB)
Radio Vatican — 17485

Radio Romania International — 11810

All India Radio - 7550, 9950

Voice of Nigeria — 15 120 (Tests)

R. New Zealand Internat. — 9760 (auf3er Sa)
R. New Zealand Intern.— 11 690 (auBer Sa)
Radio Romania International — 11 870

All India Radio — 7550, 9950

All India Radio - 11 645, 13605

Hinweis: Diese Liste enthdlt Sendungen in englischer
Sprache, die fiir Europa oder angrenzende Zielgebiete
bestimmt sind. Soweit eine Station keine Programme
nach Europa ausstrahlt, wurden auch Sendungen fiir
andere Gebiete aufgenommen, sofern sie bei uns emp-

fangen werden konnen.

Hans Weber
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Informationen

B Brasilien auf Kurzwelle

Vom 5.8. bis 21.8.2016 finden die Olympi-
schen Sommerspiele der 31. Olympiade in Rio
de Janeiro statt. Grund genug,sich mitden noch
immer zahlreichen Rundfunksendern Brasiliens
auf Kurzwelle zu befassen.

In Brasilien nutzen Radiostationen die Kurzwel-
le weiterhin unter anderem zur Versorgung ab-
gelegener Regionen des riesigen Landes. Etliche
Sender (siehe Tabelle) iibertragen ihr Programm
zusitzlich zur Mittelwelle bzw. als Ergénzung
der UKW-Ausstrahlung ebenso auf Kurzwelle
und bei guten Ausbreitungsbedingungen sind ei-
nige regelméBig in Europa horbar.

Im 31-m- und 25-m-Band gelingt der Empfang
in Europa im Laufe des Abends ab etwa 2100
UTC, im 19-m-Band zusitzlich vormittags. Emp-
fangsversuche im 49-m-Band und in den soge-
nannten Tropenbdndern (120 m, 90 m, 60 m)
lohnenabetwa 2200 UTC bis zum Sendeschluss
oder bei 24-Stunden-Betrieb bis in den friihen
Morgen. Die dominante Sendesprache ist Portu-
giesisch.

B Radio Nacional

Radio Nacional do Brasil (Radiobrds) hat sei-
nen Auslandsdienst auf Kurzwelle bereits im
April 1999 eingestellt. Bis dahin waren unter
anderem Sendungen auf Deutsch und Englisch
aus der Hauptstadt Brasilia oft gut in Mittel-
europa aufzunehmen. Ab Herbst 2003 war die
Station wieder flir einige Jahre mit Sendungen
in Portugiesisch fiir Afrika auf Kurzwelle aktiv,
doch seitdem nicht mehr.

Rddio Nacional da Amazonia (http://radios.ebc.
com.br/nacionalamazonia) ist ein 6ffentlich-recht-
lich organisierter Inlandsdienst, der bei guten
Ausbreitungsbedingungen ab dem spdten Abend
auf 6180 kHz und 11780 kHz regelmiBig in
Europa aufzunehmen ist. Die Sendungen sind
in portugiesischer Sprache, Empfangsberichte
erreichen die Station per E-Mail (amazoniabrasi
leira@ebc.com.br) und werden per QSL-Karte
bestitigt.

Weitere Stationen von Radio Nacional (Empre-
sa Brasil de Comuniucagdo, EBC) senden auf
Mittelwelle und UKW.

Die anderen in der Stationsliste (siehe Tabelle)
auf dieser Seite genannten Sender sind werbe-
finanziert oder strahlen {iberwiegend religiose
Programme aus.

B Stimme Brasiliens

Als Besonderheit des Rundfunksystems Brasi-
liens sind alle Horfunkstationen des Landes ver-
pflichtet, wochentags von 19 Uhr bis 20 Uhr
Ortszeit (2200 UTC bis 2300 UTC) das Infor-
mationsprogramm A Voz do Brasil (www12.
senado.leg.br/radio/1/voz-do-brasil) zu {ibertra-
gen. Erstmals ausgestrahlt wurde es am 22.7.
1935 und der damalige Prisident Brasiliens,
Getulio Vargas, nutzt die Sendung als Sprach-
rohr seiner Politik.

Heute fiillen verschiedene Institutionen Brasi-
liens die Sendestunde mit ihren Inhalten: die Re-
gierung (Exekutive) von 19 Uhr bis 19.25 Uhr,

die Justiz von 19.25 Uhr bis 19.30 Uhr, der Se-
nat von 19.30 Uhr bis 19.40 Uhr, die Bundes-
kammer von 19.40 Uhr bis 20 Uhr Ortszeit.

In grofien Stiddten mit einem iippigen Angebot
an Radiosendern sind heute nicht mehr alle
Stationen an die Ubertragung gebunden. Zu-
mal die Ausstrahlungszeit mit einem immensen
Verkehrsautkommen auf den Straen zusam-
menfillt und Verkehrsnachrichten dann beson-
ders wichtig sind.

In manchen entlegenen Regionen des Landes
ist jedoch das Radio nach wie vor das einzige
allgemein zugéngliche Medium und A Voz do
Brasil ein wichtiger Informationskanal {iber
das politische Geschehen in Brasilien.

Eine weitere Ausnahme vonder Ausstrahlungs-
pflicht gilt — nach Genehmigung durch die Be-
horden — bei wichtigen Fuflballspielen. An sol-
chen Tagen kann die Ubertragung auch spiter
erfolgen (https://pt.wikipedia.org/wiki/A_Voz_do_
Brasil).

"Voz

Seit den 1930er-Jahren miissen Brasiliens Radiosta-
tionen das staatliche Informationsprogramm A Voz
do Brasil ausstrahlen. Screenshot: HKu

B Zeitzeichensender

Wihrend sich Brasilien wie erwéhnt keinen Aus-
landsdienst mehr auf Kurzwelle leistet, ist das
Land weiterhin mit einem eigenen Zeitzeichen-
senderim HF-Bereich aktiv: Die Station mitdem
Rufzeichen PPE sendetrund um die Uhr aus Rio
de Janeiro mit 1 kW auf 10000 kHz in AM (obe-
res Seitenband). Zu horen sind Stations- und Zeit-
ansagen sowie alle 10 s ein kurzer Ton.
Verantwortlich fiir den Betrieb ist das Observa-
torio Nacional (www.horalegalbrasil.mct.on.br),
Divisao Servico da Hora (DSHO). Zum Einsatz
kommt dort ein KW-Sender vom Typ G453, ge-
baut von der Redifon Telecommunications Li-
mited. Dieser auf Seefunk und zuletzt auf Flug-
funk spezialisierte Senderbauer war von 1948
bis 1980 in London ansissig und wurde spéter
nach einem Namens- und Standortwechsel von
Thomson CSF {ibernommen.

Entsprechend ist der von PPE in Rio de Janeiro
aktuell verwendete Sender seit mindestens 36
Jahren im Einsatz. Vielleicht aber noch deutlich
langer, denn ein frither Hinweis auf diesen von
1,5 MHz bis 30 MHz durchstimmbaren Sen-
dertyp findet sich bereits 1969.

Die Abstrahlung des Signals erfolgt liber einen
horizontalen Halbwellendipol in 37 m Hohe.

B BC-DX-Klubs

Angesichts der vielen KW-Stationen verwundert
es nicht, dass in Brasilien mehrere BC-DX-
Klubs aktiv sind. Associacao DX do Brasil
(www.adxb.com.br) gibt monatlich das Bulletin
Rddio DX Brasil heraus und produziert ein
Horfunkprogramm fiir Radio Aparecida.

DX Clube do Brasil (www.ondascurtas.com) ver-
offentlicht Online-Frequenzlisten brasilianischer

Brasilien auf Kurzwelle

Diese brasilianischen Inlandssender sind - teils un-
regelmdBig — bis zum genannten ungefihren Sende-
schluss bzw. rund um die Uhr auf Kurzwelle aktiv:

kHz Station: Sendezeit (UTC; oft variabel)
2380 Ridio Educadora, Limeira: 2200 bis 1000
3365 Rddio Cultura, Araraquara: 2300 bis 0200
3375 Rddio Municipal, Sio Gabriel da
Cachoeira: bis 0100
4755 Rddio Imaculada Conceigio, Campo
Grande: 24 h
4765 Radio Integragio, Cruzeiro do Sul:
bis 0300
4775 Rédio Congonhas, Congonhas: bis 0100
4785 Radio Caiari, Porto Velho: bis 0300
4805 Radio Difusora do Amazonas, Manaus:
bis 0100
4815 Radio Difusora, Londrina: bis 0300
4825 Radio Cangdo Nova, Cachoeira Paulista:
24 h
4845 Radio Cultura Ondas Tropicais, Manaus:
bis 0200
4865 Radio Alvorada, Londrina: 24 h
4865 Radio Verdes Florestas, Cruzeiro do Sul:
bis 0200
4875 Radio Roraima, Boa Vista: bis 0300
4885 Radio Clube do Pard, Belém: bis 2300
4885 Radio Difusora Acreana, Rio Branco:
bis 0400
4895 Radio Novo Tempo, Campo Grande: 24 h
4905 Nova Rddio Rel6gio, Rio de Janeiro:
bis 0300
4915 Radio Daqui, Goiania: bis 0100
4915 Radio Difusora Macapd, Macapd: 24 h
4925 Radio Educagio Rural de Tefé, Tefé:
bis 0200
4965 Radio Alvorada, Parintins: bis 0200
5015 Rédio Cultura, Cuaiba: 24 h
5035 Radio Aparecida, Aparecida: 24 h
5035 Radio Rio Mar, Manaus: bis 0100
5940 Rdadio Voz Missionaria, Camborid: 24 h
5965 Rédio Transmundial, Santa Maria:
0300 bis 1000
5970 Radio ltatiaia, Belo Horizonte: bis 0100
6000 Radio Guaiba, Porto Alegre: bis 0400
6010 Rédio Inconfidéncia, Belo Horizonte: 24 h
6040 Réddio RB2, Curitiba: 2200 bis 0900
6060 Super Rddio Deus é Amor, Curitiba: 24 h
6080 Radio Marumby, Curitiba: bis 0300
6090 Radio Bandeirantes, Sdo Paulo: 24 h
6105 Rédio Cultura Filadélfia, Foz do lguagu:
bis 2300
6120 Super Radio Deus é Amor, Sdo Paulo: 24 h
6135 Radio Aparecida, Aparecida: 24 h
6160 Réddio Boa Vontade, Porto Alegre: bis 2200
6160 Réadio Rio Mar, Manaus: bis 2100
6180 Radio Nacional da Amazonia, Brasilia:
bis 0400
9515 Réddio Marumby, Curitiba: bis 0300
9530 Radio Transmundial, Santa Maria: bis 2100
9550 Réadio Boa Vontade, Porto Alegre: bis 2200
9565 Super Radio Deus é Amor, Curitiba: 24 h
9587 Super Radio Deus é Amor, Sdo Paulo: 24 h
9630 Radio Aparecida, Aparecida: 24 h
9645 Radio Bandeirantes, Sdo Paulo: 24 h
9665 Radio Voz Missiondria, Camborii: 24 h
9695 Radio Rio Mar, Manaus: 1000 bis 2100
9725 Radio RB2, Curitiba: 24 h
9819 Radio 9 (Nove) de Julho, Sdo Paulo: 24 h
11735 Radio Transmundial, Santa Maria: bis 2000
11765 Super Radio Deus é Amor, Curitiba: 24 h
11780 Radio Nacional da Amazonia, Brasilia: 24 h
11815 Radio Brasil Central, Goidnia: 24 h
11855 Radio Aparecida, Aparecida: 24 h
11895 Radio Boa Vontade, Porto Alegre: bis 2200
11915 Radio Galicha, Porto Alegre: bis 0300
11925 Radio Bandeirantes, Sdo Paulo: 24 h
11935 Rédio RB2, Curitiba: ab 2200
15190 Radio Inconfidéncia, Belo Horizonte: 24 h

Stationen, darunter fiir Mittelwelle, UKW und
Funkbaken (NDB).

DX Clube Sem Fronteiras (www.dxclubesemfron
teiras.com) gibt DX Sem Fronteiras (kostenloser
PDF-Download) heraus.

Die Informationen und die Abbildung stammen
von Harald Kuhl.

FA 8/16 » 781



Amateurfunkpraxis

Ausbreitung
August 2016

Bearbeiter:
Dipl.-Ing. FrantiSek Janda, OK1HH
CZ-251 65 Ondrejov 266, Tschechische Rep.

Die Kurven der Solardaten fallen weiter in Rich-
tung des Minimums im elfjédhrigen Sonnenfle-
ckenzyklus, aber noch haben wir dazu ungeféhr
vier Jahre Zeit. Somit ist die Sonnenaktivitit
relativ gering, die Mittel werte der Messwerte
fallen sehr langsam und sind weiterhin tiberla-
gert von Schwankungen, ihrem wechselseitigen
Auf und Ab.

Nach dem Abfall der Sonnenaktivitdt im Juni
und Juli erwarten wir im August einen Anstieg.
Die sporadische E-Schicht wird uns ofter er-
freuen als in den Vorjahren. Aber die hohe Eq-
Aktivitdterlaubt nur die Anwendung ganz kurz-
fristig erstell ter Ausbreitungscharts.

Fiir die Augustvorhersage erhielten wir folgende
Sonnenfleckenzahlen R: SWPC 32.8; IPS 42.8;
SIDC 35 +7 (klassische Methoden) und 50 +8
(kombinierte Methode); NASA (Dr. Hathaway)
52,5. Angepasst an die gegenwirtige Entwick-
lung nehmen wir fiir Amateurfunkbelange R

& JAT - Tokio

B YBO - Jakarta

4

--
=
B .

I
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=41, entsprechend einem solaren Flux von 95
s.f.u.

Ungefihr zurzeit der Sommersonnenwende tritt
SSSP-Ausbreitung auf, d. h. Short-path propa-
gation summer solstice. SSSP ist geprigt durch
ionosphérische Wellenleiter entlang des Aurora-
ovals. Dabei spielen polare mesosphirische
Sommerechos (PMSE) eine Schliisselrolle, die
sich etwas oberhalb der sporadischen E-Schicht
ausbilden. Wenn das passiert, sind auf dem
50-MHz-Band interkontinentale Verbindungen
moglich, wie am 20. Juni 2016 zwischen Mittel-
europa und den USA und am 30.Juni 2016 mit
Japan.

Die besten Ausbreitungsbedingungen auf Kurz-
welle waren in der positiven Storungsphase am
5.6.16 und noch einmal zwischen dem 17. und
18.6.16. Die schlechtesten Bedingungen fanden
wir am 6., 23. und zwischen dem 25. und 28.6.
2016 vor.

Selbst wenn die aktuelle Sonnenaktivitidt im Au-
gust wieder steigt, werden wir davon so gut wie
keine positiven Effekte in der [onosphére ver-
spiiren. Die am héufigsten benutzbaren DX-
Bénder bleiben 20 m tagsiiber und 40 m nachts.
Die hoheren Bénder offnen irregulédr entspre-
chend der E¢-Aktivitit. Dies kann selbst Verbin-
dungen liber kurze Distanzen erschweren.

‘d
-1

Erhohte E¢-Aktivitét erwarten wir auch wahrend
der Ankunft des Meteorschwarms der Persei-
den. Die Perseiden sind einer der groten und
schonsten Quellen ,fallender Sterne* wahrend
der warmen Sommernéchte. Nach Informationen
der International Meteor Organization (IMO)
erwarten wir die Perseiden zwischen dem 17.
Juli und 20. August mit dem Maximum am 12.
August 2016, wobei bis zu 150 Meteore pro
Stunde auftreten konnen.

Die Mittelwerte der tiblichen Kennzahlen fiir die
solare und geomagnetische Aktivitit im Mai/
Juni 2016: SIDC R = 52,1/20,9. DRAO F =
93,1/81,9. Wingst A 13,6/16 4.

Die iiber die letzten zwolf Monate gemittelten
(geglitteten) Sonnenfleckenzahlen fiir Novem-
ber und Dezember 2015 betragen: R, (Nov.) =
60,1 und R}, (Dez.) = 57 9.

Legende zu den Diagrammen

Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP

RX-Antenne: Dipol horizontal, /2 hoch
weiBe Linie: MUF

Parameter: Signalstérke in S-Stufen

sS0 St S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S9 59
+10dB +20d8
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IOTA-QTC

Bearbeiter:

Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DLSME
PSF 113527, 39034 Magdeburg
E-Mail: diSme@darc.de

B Inselaktivitaten Juli 2016 -
Riickblick Juni 2016
Europa: Dave, GMOVLI, aktiviert noch bis
29.7.16 die Insel Barra, EU-092. — Jim,
MMOBQI, funkt vom 29.7. bis 5.8.16 im Fe-
rienstil von Tanera Mor, EU-092. Im IOTA-
Contest wird das Rufzeichen GM1J benutzt. —
Ian, MMOTFU, unternimmt vom 28.7. bis
. 2.8.16 einen Kurztrip nach Arran, EU-123,
er wird auch am IOTA-Contest (30./31.7.16)
teilnehmen. — Antonio, CUSAS, Hermann,
HBICRYV, Siggi, DL2HYH, Lutz, DL8MLD,
und Willy, HB9AHL, sind vom 26.7.bis 5.8.im
Urlaubsstil von Flores, EU-089 (LH-0947), zu

CUS8/DL3KUD

horen. Wahrend des IOTA-Contests wird die

Gruppe gemeinsam unter dem Call CR2V aktiv.
QSL via HB9CRV. — Achim, DLIDAW, ist vom
28.7.bis 2.8. unter G/DL1DAW von Scilly, EU-
011, im Ferienstil QRV. QSL via Heimatrufzei-
chen.— Ein belgisches Team aktiviert vom 28.7.
bis 4.8. als TM6G Groix, EU-048. QSL iiber
ON6DP. — Ein DL-Team plant vom 28.7. bis
1.8. unter DROF die Aktivierung von Neuwerk,
EU-127. QSL via DM4DL.

Helge, LB5WB, ist vom 29.7. bis 1.8. als
JW/LB5WB von Spitzbergen, EU-026, zu ho-
ren. — Eine norwegische Gruppe funkt vom 20.
bis 22.8. unter LA6K/p von Averoya, EU-036. -
Anfang Juni aktivierte kurzfristig ein vierkopfi-
ges ukrainisches Team unter EMSF die rare IO-
TA-Gruppe EU-191.1n den 14 Stunden konnten
2000 Stationen geloggt werden.

Asien: Die beiden Mitglieder des RRC (Russi-
an Robinson Club) Vasily, R7AA, und Yuri,
R2DG, beabsichtigen vom 29.7. bis 2.8.2016
unter R70ASIA Funkbetrieb von der raren Kiis-
teninselgruppe AS-070 in Jakutien. Eine Teil-
nahme am IOTA-Contest (30./31.7.16) ist ge-
plant. — Ein fiinfkopfiges russisches Team plant
vom 14.bis 18.8.als UE23RRC die Aktivierung
von Kambal nyy, AS-142 — diese IOTA-Gruppe
wurde erst einmal vor 16 Jahren als UAOZY/p
,.befunkt“. Mit einem weltweiten Bestitigungs-
grad von nur 12 4 % ist sie alsrareinzuschitzen.
Niheres dazu auf www.as142.org.
Nordamerika: Das DX-IOTA-Highlight des
Monats startet Cezar, VE3LYC. Er versucht
vom 1. bis 5.8. unter KL7/VE3LYC die extrem
rare [OTA-Gruppe NA-172 (weltweiter Bestéti-
gungsgrad 7,9 %) in Nordalaska in die Luft zu
bringen. Cezar funkt mit IC-7000,der aus Akkus
gespeist wird, und Vertikalantenne. Ob QSOs

nach Europa mdglich sind, wird entscheidend
von einem ruhigen Erdmagnetfeld abhidngen.
Mehr auf http://ve3lyc-ki7.weebly.com. — Ein US-
amerikanisches Team aktiviert vom 2. bis 9.8.
als PJ6Y die Sint Eustatius und Saba, NA-14S5.
— Armin, DK9PY, geht vom 6. bis 20.8. unter
6Y6N von Jamaica, NA-097, in CW in den
Ather; die Teilnahme am WAEDX-Contest am
13/14.9. ist vorgesehen. QSL via DK9PY. —
Rick, K6VVA, hat erneut IOTA-Aktivierungen
fiir Alaska in den Monaten Juli und August be-
kanntgegeben. Aktuelle Infos unter www.k6vva.
com/iota. — Ein elfkopfiges US-amerikanisches
Team funkt vom 19. bis 29.8. unter CY9C von
St. Paul, NA-094. Alle Bénder und Sendearten
sollen bedient werden.

Ozeanien: DL2AH, ist wieder auf Inseltour
und wird sich vom 18. bis 28.8. unter TX2AH
von der Gambier-Inselgruppe, OC-063, melden.
AnschlieBend zieht er weiter nach Pitcairn, OC-
044.Uli funkt mit 100 W und Vertikalstrahler im
Urlaubsmodus. — Pavel, VK6NX, aktiviert vom
14. bis 18.6. unter dem ungewohnlichen Ruf-
zeichen VI6DH400 die rare Insel Dirk Hartog,
OC-206. Niiheres auf www.vk6nx.net/01_vk6nax.
html. — Unter Federfiihrung von Din, YBSRW,
aktivierte Mitte Juni ein indonesisches Team als
YBS8O zwei Inseln aus der raren IOTA-Gruppe
OC-208. Von Europa aus waren die Signale
groftenteils nur mit der Richtantenne zu lesen.

Siidamerika: Ein chilenisches Team funkt vom
28.7.bis 1.8.unter XR1T von der Santa-Maria-
Insel, SA-069 (Teilnahme am IOTA-Contest ist
geplant, alle Sendearten sollen genutzt werden).
QSL via CE30P. — Eine brasilianische Gruppe
aktiviert vom 27. bis 31.7. als PX8K die Kiis-
teninselgruppe SA-042. QSL via PT7BI. — Mit-
te Juni haben Nando, IT9YRE, und Claudio,
[1SNW, kurzfristig versucht, die New-one SA-
100 in die Luftzu bringen. Leider war aufgrund
der starken Diinung keine Anlandung auf den
steilen Felsen der Pajaros-Inseln moglich. Nan-
do und Claudio haben eine mogliche Aktivie-
rung auf einen spiteren Zeitpunkt verschoben.

B I0TA-Informationen

Wie im FA 5/16 bereits angedeutet, gab es im
Nachzug zu der Streichung von Kingman-Riff
(KHSK) nun auch eine Entscheidung seitens des
IOTA-Komitees. Hans, DKIRYV, teilte am
10.6.2016 mit, dass die [OTA-Referenznummer
0OC-096 (Kingman Reef) gestrichen wird und
die anerkannten QSOs der IOTA-Gruppe OC-
085 zugeordnet werden.

B I0TA-Contest Ankiindigungen 2016

Bis zum Stichtag 1.7. haben sich die Stationen
in der untenstehenden Tabelle fiir den IOTA-
Contest gemeldet. Zum Start am letzten Juli-
Wochenende ist mit weiteren Ankiindigungen zu

Das ukrainische Team von EMSF auf EU-191
Quelle: URSFAV

rechnen. Hinweis: nicht alle IOTA-Aktivitdten
werden vorab im Internet bekanntgegeben. Die
Contestausschreibung findet sich unter www.
rsgbcc.org/hf/rules/2016/riota.shtml.

B Leuchtturm-Aktivitat 2016

Im Vorhersagezeitraum veranstalten zwei der
internationalen  Leuchtturm-Verbidnde ihre
Aktivititstage. Am Wochenende vom 6. bis
7.8.2016 ruft die (ARLHS) zur verstirkten
Leuchtturm/Feuerschif f-Aktivitdt auf. Vom 20.
bis 21.8. rufen die Veranstalter des ILLW (Inter-

Vorschau IOTA-Contest 2016 (2)

IOTA  Rufzeichen Insel QSL via
AS-066  UIOL Reyneke RWOMM
AS-070  RT0ASIA Gusmp R7AA
AS-125 E2X Chang E20GMY
EU003  CU2-W6NV  Sao Miguel ~ W6NV
EU-008 GMOADX/p  Mull GMOADX
EU-008 MMIE Islay MMOGOR
EU-0I1 G/DLIDAW  Scilly DLIDAW
EU-011  MIK St. Agnes MIKTA
EU-048  TM6G Groix ON6DP
EU-052 SV8/OM6NM  Korfu OM2FY
EU-067  SV8P Tinos Sv2Ccv)
EU092 GMLJ Tanera MMOBQI
EU-089  CR2V Flores HB9CRV
EU-103  EIIY Little Saltee  EI5JQ
EU-116 MD7C Man M0OXO
EU-120 G4ALE/p Wight G3VYI
EU-123  GMSTO Arran G3PHO
EU-123 GM70 Arran G3SQX
EU-124 MMODHF/p  Wales MMODHF
EU-127  DROF Neuwerk DM4DL
EU-131  IQ3ME/p Pellestrina IQ3ME
EU-136 9A/YO4HHP Cres YO4HHP
EU-145  CRSCW Culatra CT7ACG
EU-172  OZ7DL2JRM Hjamo DL2JRM
NA-036  VE7/GOTPH Vancouver  GOTPH
NA-038  XM2IOTA La Madeleine VE2LTH
NA-067 K4C Core Banks  N4YDU
NAO68  VE2JFM/VE9 Lameque VE2JFM
NA-126  VCIA Bon Portage VAIYL
NA-128  VE2VIA Coudres VE2VIA
NA-148  NEIRD/I Lovells NEIRD
SA-042 PX8K Dentro PYS8WW
SA069  XRIT Santa Maria  CE30P
SA-072  ZY8D Canarias PS8RV

national Lighthouse und Lightship Weekend)
zum Leuchtturmwochenende auf. Bisher haben
bereits 258 Stationen ihren Betrieb zum o.g.
Wochenende angekiindigt (Stationsliste der
Leuchtturm/Insel-Aktiven unter http://illw.net/
index.php/entrants-list-2016). Wihrend beider
Aktivititen wird zwangsldufig Funkbetrieb
von einigen IOTA-Inseln durchgefiihrt. Teil-
weise tragt die Betriebsabwicklung Contest-
charakter, beide Termine sind aber keine Con-
teste im eigentlichen Sinn. Siehe auch S. 789.

FA8/16 « 783
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Digital-QTC

Bearbeiter:

Dipl.-Ing. Jochen Berns, DL1YBL
Neumarkstr. 8, 45770 Marl
E-Mail: ditybl@dbOur.de

Jiirgen Engelhardt, DLSHQH
Azaleenstr. 31, 06122 Halle
Packet-Radio: DLOHQH@DBO0ZWI
E-Mail: di9hgh@gmx.de

Digital Voice

B Ham Radio 2016

Die Ham Radio 2016 brachte wieder viele neue
interessante Entwicklungen fiir die digital fun-
kenden YLs und OMs. Sehr viele von ihnen be-
suchten erneut den OVSV, der wie in den ver-
gangenen Jahren einen sehr professionellen
Stand mit viel Technik prisentierte und damit
zugleich den 90. Jahrestag seiner Griidung be-

ging.

Andrang am OVSV-Stand

Fotos: DL1YBL

OVSV-Stand mit viel Technik

Vor einigen Jahren ging es dort noch sehr ge-
maéchlich und ziinftig zu, jetzt waren so viele
Interessenten zu sehen, dass eine Unterhaltung
mit dem bewihrten Standpersonal fast nicht
moglich war.

Die Initiative New Radio, die 2015 auf der
Ham Radio den drei groten japanischen Funk-
gerite-Herstellern vorgeschlagen wurde, scheint
Friichte getragen zu haben. Jedoch sieht man
diese Entwicklung bei den groflen japanischen
Herstellern noch nicht, was nach so kurzer Zeit
auch nicht zu erwarten war. Eine Ausnahme
macht scheinbar der SDR-Transceiver IC-7300
von Icom. Man muss sich hier allerdings vor
Augen halten, dass die Entwicklung eines sol-
chen Gerits Jahre dauert, sodass die japani-
schen Ingenieure damit ganz sicher bereits vor
2015 begonnen hatten ...

Android-basiertes 70-cm-Dualmode-
FM/DMR-Handy NG Radio

Dafiir konnte am OVSV-Stand ein DV-Hand-
funkgerdt mit Android-Betriebssystem live und
in Funktion bestaunt werden, hergestellt vom
hier wenig bekannten Unternehmen LL Tech-
nology. Es ist gleichzeitig als Mobiltelefon nutz-
bar und beeindruckte mit grofem Display sowie
der langen Akkumulatorlaufzeit fiir DMR, FM,
oder Mobiltelefonbetrieb. Es soll als Mono-
bandgerit fiir 70 cm oder 2 m und evtl. auch als
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Kurt, OE1KBC, mitdem Dualmode-Handfunkgerat
NGRadio in der Hand, und Florian, OE3FTA, am
OVSV-Stand

Variante fiir PMR446-Funkbetrieb (Jedermann-
funk) ab Herbst 2016 fiir etwa 1000 € auf den
Markt kommen; technische Daten s. Tabelle.
Aufder Internetprdsenz www.newradio.eu sieht
man neben NG Radio auch die vom deutsch-
amerikanischen Unternehmen Wireless Hol-
dings, www.Wirelesshold.com, hergestellten
Produkte DV4mini, DV4home und DV4mobil.
Letzteres wurde auf der Hamvention 2016 erst-
mals gezeigt.

G4KLX vor dem DBOWA-MMDVM-Repeater

MMDVM-Repeater DBOWA

Technische Daten NG Radio Type ARS

Frequenz- 400 ...480 MHz oder
bereich 136... 174 MHz
Sendeleistung 4 W

Sendearten FM, DMR, DMR2+

IP67, wasserdicht,
staubdicht, stogeschiitzt
oS Android 5.1

Schutzklasse

Prozessor MTK 6735 Quad-Core 1,5 GHz

Speicher 2 GB RAM, 16 GB ROM

ext. Speicher Micro SD, 232 GB

Display 4,3 Zoll, WVGA 800 x 600

Smartphone  Dual SIM, GSM, UMTS,
LTE-FDD/TD-LTE

Kamera 13 MPixel, 2 MPixel vorn

USB 2,0 Micro, Bluetooth 4.0,
WiFi 2,4 GHz,5,8 GHz

6 Ah Lithium Polymer

80 x 182 x33 mm? (B xH xT)
590 g inkl. Akkumulator

Konnektivitét

Akkumulator
Abmessungen
Masse

Auch die Stidnde des luxemburgischen Verban-
des, der Stand der USKA und vor allem der
neue Stand des Brandmeister-Netzes hatten viel
zu bieten. Am DARC-VUS-Stand konnte man
ein wenig HAMNET und spiter zudem das
neue MMDVM-Relais-DBOWA, gebaut von
Ralf, DH3WR, und Johannes, DJ7LC, bewun-
dern.

Selbst Jonathan, G4KLX, war vor Ort und es
gab Gelegenheit, mit ihm {iber die neuen Ent-
wicklungen im Projekt MMDVM und auch
ircddb zu diskutieren.

Leider ist der Vortrag ,,Novellierung der Ama-
teurfunkgesetzgebung® von Harald Berning-
haus vom BMVI ausgefallen, stattdessen gab
es im gleichen Raum einen Vortrag zu C4FM
Fusion. Diese Anderung war leider so kurzfris-
tig angesetzt, dass kaum jemand von dieser
Veranstaltung wusste.

Bereits am Freitag von 12 Uhr bis 14 Uhr zeigte
Denis, DL30CK, mit dem Entwicklerteam rund
um das Brandmeisterprojekt in seinem Vortrag
die Entwicklung und den Stand des Projekts BM.
In dem Vortrag stellte Rudy, PDOZRY, sein
neues Dashboard (http://brandmeister.network)
und Yentel, ON3YH, die Entwicklung des Pro-
jekts Halligan vor.

Denis, DL30CK, und Artem, R3ABM, boten
einen Uberblick iiber die Netzwerksituation
mit Brandmeister und gaben Hinweise zur
Technik des Systems. Derzeit (Stand Juni
2016) sind etwa 450 Relais in 31 Léndern so-
wie 36 Server im Netz. Gestartet wurde das .
Projekt etwa zur Ham Radio 2014 und die erste
Vorstellung erfolgte auf der Ham Radio 2015.
Bei den genauen Aufbaudetails ging man auf
die Technik mit MySQL-Database und Mos-
quitto Queue Broker sowie HoseLine und Mas-
ter APIs ein. Brandmeister unterstiitzt derzeit
Motorola IPSC und Hytera Multi Side Connect,
verbindet D-STAR wie Yaesu C4FM-Fusion
und andere digitale Voice-Systeme miteinander.
Mehr Informationen unter http://brandmeister.
network.

Informelles Treffen der DV-Benutzer

Das informelle Treffen der DV-Benutzer am
Samstag von DL1YBL — man konnte sagen:
Motivated Young Man Meets Lazy Old Man —
wurde ebenfalls, wie die diesbezliglichen Ver-
anstaltungen am Freitag, sehr gut angenom-
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Links sitzend: Yentel, ON3YH, Rudy, PDOZRY, Ar-
tem, R3ABM, Denis, DL3OCK

men. Es waren kaum Plétze frei und mithilfe
von Moderator Jorg, DK9JY, konnten wir die
DV-Benutzer zu ihren Wiinschen und Sorgen
befragen.

Netzes immer gesagt, weniger ist mehr an TGs
und wichtig ist, dass die Benutzer mitgenom-
men werden und die Struktur verinnerlichen.
Die vielen neuen Netze verhindern eine klare
Struktur, deshalb versuchte ich meinen Vor-
schlag zur Schaffung einer DV-Cloud zu kon-
kretisieren. Dieses fiir alle Gruppen offene und
an den Schnittstellen bestehende Konstrukt
dient dazu, TGs oder allgemeine DV-Streams
fiir alle neutral zur Verfiigung zu stellen. Durch
diese neutrale Instanz wire es moglich, liberall
in allen Netzen die gleiche TG zu haben, egal
welche neuen Systeme und Gruppenes gibt oder
geben wird.

Am Ende der Veranstaltung bat Jorg als Mode-
rator die Gruppen der Entwickler, sie mogen
zusammen einen Kaffee trinken, um gemein-
sam eine Losung fiir die Problematik der unter-
schiedlichen Netze zu finden. Es prallten Welten

DV-Stream TG

DV-Stream TG

DV-Stream TG

UL 7

DV-Stream TG

DV-Stream TG
System 2

DV-Stream TG

DL1YBLs Idee
einer DV-Cloud:
ein neutrales Netz,
das fiir alle DV-
Systeme die
DV-Streams bzw.
TGs bereithalt

Jochen, DLIYBL, zeigte den aktuellen Stand
und die Urspriinge der Talkgruppen (TG) im
DMR-DL-Netz (Motorola-Netz) und die neuen
Entwicklungen wie die UA TGs 130-Verbin-

Luc, LX11Q, stelite auf groBer Biihne die von der
Gruppe in Luxemburg geschriebene XLX-Multiproto-
col Reflector-Gateway-Software vor (www.rix.lu/de).

dung zum DMR+-Netz und die angedachten,
noch nicht iiberall realisierten regionalen TGs
wie z.B. 2624 (NRW) mit Verbindung zum
Brandmeisternetz.

Am Beispiel der urspriinglichen TGs, z. B. 262
fiir DL und 1 bzw. 13 fiir WW (englisch), TG
20 fiir den Dach-Verbund und der 9 fiir den lo-
kalen Verkehr wurde das Ausufern der TGs in
den Netzen diskutiert. Es kristallisierte sich
heraus, dass die meisten Nutzer kaum noch
wissen, wie sie eine Verbindung innerhalb des
Netzes von Punkt A nach Punkt B herstellen
konnen. Wir haben vom Start des Motorola-

Zuhdrer beim Vortrag
wInformelles Treffen
der User“ auf der
Ham Radio 2016

aufeinander, die jungen OMs, die so viele Ideen
haben, die sofort umgesetzt werden miissen und
die Lazy Old Man (zu denen ich wohl auch ge-
hore), die Interesse an einem stabilen und ver-
lasslichen Netz haben und wenig @ndern wol-
len. Die Old Man haben Familien, kdnnen
nachts nicht mehr programmieren oder Mails
beantworten und miissen wihrend des Tages
auch noch arbeiten... Kurt, OE1KBC, zeigte
in seinen Folien zum IPSC2-System in OE die
Moglichkeit, Hytera-und Motorola-Relais zu
verbinden. Mittels IPSC2-Interlink lassen sich
dezentrale und hierarchische Verbindungen
aufbauen.

Repeater, Dongle und MMDVM-Systeme sind
anschlief3bar. Das gute und libersichtlich struk-

turierte Webfrontend hilft dem Sysadmin, seine
Repeater mit TGs auf den Zeitschlitzen zu ver-
sorgen. Das IPSC-Server-Control-Board zeigt
die genaue Struktur farblich sortiert an. Kurt
ruft am Ende seiner Folie ebenfalls zu einem
Worldwide Digital Network auf, in dem ein
von Modulationsarten unabhédngiger Transport-
Stream mit Rufzeichen existiert.

Luc, LX1IQ, stellte die von der Gruppe in Lu-
xemburg geschriebene XLX-Multiprotocol Re-
flector-Gateway-Software vor. Sie wurde schon
von mir im FA 4/2016 erwihnt und glénzt vor
allem durch die Fahigkeit, polymorph und mul-
tithread zu sein. Sie ist einfach unter Linux zu
installieren und hat offene JSON- und XML-
Schnittstellen.

Das System ist fiir alle DV-Nutzer, die DPlus,
DCS, D-STAR, DMR und C4FM nutzen. Es
verfligt tiber dhnliche Funktionen und Visio-
nen, wie IPSC2 und auch Brandmeister, hat
eine Loop-Erkennung und einen Interlink mit-
tels XLX-Protocol.

HAMNET

B DBODAH (Dachau)

Am 20.6.2016 wurde bei DBODAH eine neue
Webcam installiert. Momentan testen die Be-
treiber verschiedene Mdglichkeiten, um die
Webcam in die Homepage einzubeziehen.

B DBOUC (Coburg)

Anfang Juli wurden die HAMNET-Verbindun-
gen zu den Stationen DBOADB (Bamberg) und
DBONU (Altenstein) in Betrieb genommen.
Dadurch gelang es, das Gebiet um Coburg an
das iibrige europdische HAMNET anzubinden.

Ein weiterer Link zu DBOLIC (Lichtenfels)
soll in einigen Wochen folgen. Die Genehmi-
gung dafiir liegt bereits vor.

B DBOOVP (Greifswald)

Seit einigen Wochen lduft bei DBOOVP ein
DNS-Server fiir das AS, das sog. Autonome
System. Durch die Inbetriebnahme des Servers
konnen nun DNS-Anfragen lokal beantwortet
werden. Bislang wurden diese Anfragen {iber
den VPN-Tunnel geleitet.

Bei Ausfillen der VPN-Verbindung gab es Pro-
bleme bei der Nutzung des regionalen Autono-
men Systems.

Als Nichstes soll die DNS-Einbindung der
DHCP-Eintrdge der Userzugénge folgen.

FA 8/16 « 785
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DX-QTC

Bearbeiter:

Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@dl7vee.de

URL: www.dl7vee.de

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum: 2.6. bis 5.7.16

B Condx

Der Flux bewegte sich unterhalb von 75 Zih-
lern auf dem tiefsten Stand seit Jahren. Das An-
gebot anrarem DX war mager und die DX-Be-
dingungen waren schlecht. So versuchen sich
immer mehr Hams mit JT65 o.A., um iiber-
haupt noch QSOs fahren zu konnen. Das Com-

puterprogramm JT65 kann noch Signale mit
mehr als 10 dB unter der Horbarkeitsgrenze de-
codieren...

Wenigstens konnte man auf 20 m und 17 m fast
jede Nacht durchfunken. Auf 20 m waren in
den Morgenstunden gut Hawaii und Pazifik zu
horen. Die Aktivitit an DX auf den niederfre-
quenten Bindern blieb allgemein diirftig.

B DXpeditionen - Riickblick

Tom, KH8/KCOW, ist enttduscht, dass inner-
halb von zwei Monaten auf Amerikanisch-Sa-
moa nur 13000 CW-QSOs mit 500 W gelan-
gen. Auf den Lowbands konnten trotz Viertel-
wellen-GP am Salzwasser nur wenige Statio-
nen erreicht werden. Noch bis etwa Mitte Juli
ist er als SWOCOW von Samoa in der Luft.
Danach stehen ab 19.7. Tuvalu (T2) und dann
ab 20.8. Vanuatu (YJ) auf dem Plan. ZK3 wur-
de auf spiter verschoben.

Gerben, PG5M, war als XX9TGM in CW von
Macau aktiv.Nacheiner Woche mit 100 W ste-
hen knapp 6800 QSOs im Log. Vor dem Be-
ginndes Funkbetriebs wird die Station von den
Behorden inspiziert. — Auch Franz-Josef-Land
scheint mit RI1FJ endlich erneut QRV zu sein.
Es gab etliche Clustermeldungen fiir 30 m
und 20 m in CW und RTTY. Allerdings wird
Eugeny noch im Juli QRT gehen. QSL iiber
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UA2FM. —Abubaker, SA1AL, hat einige tech-
nische Hilfsmittel aus den USA gesponsert be-
kommen. Er ist via E-Mail elzo71 @yahoo.com
(auch fiir PayPal) erreichbar und auch auf 6 m
QRV. - Jamaica wurde unter 6Y7R auf HF, als
6Y6M auf 6 m und 6YSAZ auf 2 m durch die
VHF-Piraten AA7A, WO7R und N6CW aktiv.
— DF2WO funkte als D44TWO in CW und Di-
gimodes. QSL iiber MOOXO.

Auch XW4XR startete zum Monatsende in
CW und Digimodes ab40 m aufwirts. Sichere
Bestdtigungen bekommt man schnell von
E21EIC und im LoTW. - Eine japanische Grup-
pe war mit Hilfe von IT9BTI eifrig als 9H3G
von Malta in der Luft. QSL {ber JH3FUK. —
Die DXpedition S79V hatte bei den schwachen
Bedingungen offenbar bessere Wege nach Ja-
pan als nach Europa.

B Kurzinformationen

Die IARU hat verfiigt, dass der offizielle Beli-
ze Amateur Radio Club (BARC) mangels feh-
lender Kommunikation in den vergangenen 23
Jahren nicht mehr existiert. — Das bekannte
kostenlose DX-Info-Portal DX-World hat sein
Internet-Design den vielen Smartphone-und
Iphone-Nutzern angepasst. Auch eine russische
Plattform zeigt in dhnlicher Art komprimierte
DX-Infos unter DX News.com.

Die Ham Radio 2016 bot den DX-Interessier-
ten aus aller Welt zahlreiche Kontaktmdglich-
keiten (siehe auch S. 689). Zudem gab es ein
kompaktes Programm an interessanten Vortra-
gen und Abendveranstaltungen. — Das IOTA-
IT-Team und die RSGB IOTA Website vermel-
den, dass iibereinstimmende QSOs in Clublog
ab sofort fiir die IOTA-Diplome gewertet wer-
den konnen. — Das von Mark, ON4WW, und
John, ON4UN, vor Jahren erarbeitete Pamphlet
iber Betriebstechnik und Benehmen auf den
Béndern ist im Mai von der IARU als Standard
erhoben worden. Nachzulesen unter www.ham-
ra dio-operating-ethics.org. — Stationen von der
Krim mit offizieller russischer Lizenz wie
R6KA und UB7K werden von der ARRL als
Russland anerkannt. Dies ist fiir die 6-m-Fun-
ker sehr interessant, wo Russland sonst keine
Lizenzen ausgegeben hat.

B Vorschau

Am 30./31.7.2016 findet der populdre IOTA-
Contest des RSGB statt.

Afrika: 5Z4/DC4CQ ist vom 1. bis 12.8. in
SSB von 20 m bis 15 m aus Kenia QRV.
Amerika: Armin, DK9PY, ist wieder vom 6.
bis 20.8. einschlieBlich WAE-Contest als
6Y6N (Jamaika) in CW zu erreichen. — Von
Belize ist W2JHP unter V31TA vom 23.7. bis
12.8. in der Luft. Er funkt mit 100 W vorwie-
gend in SSB und etwas Digimodes; die QSLs
vermittelt EASGL. - Auf Saba betreut
PJ6/NM1Y in diessm Sommer wieder drei
Teenage-Funkamateure mitsamt Begleitern vom
2. bis 9.8. Es wird unter PJ6Y gefunkt. — Eine
grofle Mehrmann-DXpedition nach Sable Island
findet unter CY9C vom 19. bis 28.8. statt.
Asien: Die Mongolei als JTOYPS u. a. wird
durch drei UA9er vom 19. bis 24.7. auf 80 m

bis 6 m in den Ather gebracht, dazu 2 m via
EME. - HB9FXL und HB9MUQ kiindigen un-
ter XU7AKB und XU7AKD eine Aktivierung
von Kambodscha an. Termin ist der 7. bis 16.8.
Europa: Kreta wird vom 24.7. bis 11.8. durch
LZ3FN und LZ5VK unter SW9AA aktiviert,
wobei die QSL an LZ1PM geht.

Ozeanien: KCOW istab 19.7. fiir vier Wochen
von Tuvalu (T2) in CW aktiv und geht danach
ab 20.8. nach Vanuatu (YJ). Ab Mitte Septem-
ber ist T30COW geplant. — Uli, DL2AH, star-
tet seinen Pazifiktrip ab 17.8. unter TX2AH
von Franzosisch-Polynesien. Er funkt mit 100
W in SSB ab 40 m aufwirts.

Ausblick: Fiir Ende 2017/Anfang 2018 haben
KOIR, K4UEE und LA6VM ihre Planung zu
Bouvet (3Y0/B) bekanntgegeben — die Num-
mer 2 weltweit!

Bandmeldungen im Berichtszeitraum
80m 17m
D44TWO 3576 0400 A45XR 18084 1340
40m BVOWPX 18130 1700
C5NX 18074 0820
EHoP 71352230 £;An9AER 18145 2050
FS/K9EL 7188 0400 £q/cge| 18083 1345
HRS/F2UD 7049 0530 pps/Fagp 18155 1645
OA1F 7005 0550 gpqg 18140 1045
T8BAN 7013 2050 sygvB 18073 1730
30m VP2V/KETOP 18077 1920
4LIMA 10140 1730 ZPBCW 18070 2020
6Y7R 10135 0140 15m
SO1WS 10112 2100 5H3MC 21222 0800
ZPBCW 10103 0400 5WOCOW 21027 0800
20m AT1AE 21240 1440
5A1AL 14033 0s3p CX7SS 21240 2045
9M2PUL 14034 1730 12m
A92GE 14085 0420 DU1KA 24900 1030
C5NX 14033 0730 JY6ZZ 24922 0855
CcX2cQ 14216 2100 OHOBT 24895 1500
E5TAND 14196 0550 10m
FY/FECKD 14119 2015 KP2/NSPV 28031 2120
JT9XE 14229 2200 T77C 28023 1510
KP2/NSPV 14039 0510 TZ5XR 28010 1700
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Contest-Forum

auf der Ham Radio

Helmut Heinz, DK6WL, hatte wieder fiir ein
spannendes Programm beim Contest-Forum
gesorgt. Den Anfang machte Victor, UA2FM,
mit einem reich bebilderten Vortrag iiber die

Traum gedacht hatte. So dauert alleine die Bean-
tragung der Gastlizenzen unter dem Strich 2 ¥
Monate, aber am Ende gelang auch das. Unter
der Regie des Antennen-Papstes Roman, RN5M,
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Verteilung der einge-
reichten Logs liber die
Jahre nach Sendearten;
zwar iiberwiegt generell
CW, aber RTTY rangiert
vor SSB!

Grafik: DF7ZS

Aktivitdt von CN2AA im CQWW-DX-Contest
2014 in CW. 22 OPs der Klubstationen UA2F
und RL3A machten sich per Transporter auf die
4500 km lange Reise nach Marokko, um dort
aus den mitgebrachten 5 t Material eine Multi-
/Multi-Station der Superlative aufzubauen.

Dabei galt es Probleme zu bewiltigen, an die
man bei der Vorbereitung der Operation nicht im

entstanden an der Hotelanlage in Sidi Bouknadel
nordlich von Rabat auf einem Areal von 400 m
im Durchmesser eine Antennfarm fiir die sechs
Bénder von 160 m bis 10 m. Eigentlich hétten es
noch mehr Antennen werden sollen, aber Victor
meinte, dass irgendwann das Koaxialkabel und
die Steuerleitungen alle waren. Der Lohn der
zehntégigen Antennenbauaktion waren am Ende

SWL-QTC

Bearbeiter:

Andreas Wellmann, DL7UAW
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de

# DMOMAX und DBODHH
im 10-m-Relaisverbund

Die Amateurfunkinteressengemeinschaft Ost-
westfalen Lippe [2] betreibt am Standort Hol-
sen, einer kleinen Ortschaft der Gemeinde
Hiillhorst am Wiehengebirge, ebenfalls einen
10-m-FM-Repeater. Der Sender befindet sich
etwa 20 km nordlich von Bielefeld (Locator
JO42IG). Als Antenne kommt eine A/2 Ground-
plane in einer Hohe von 304 m ti. NN zum Ein-
satz. Die Ausgabefrequenz ist 29,620 MHz.
Bei DMOMAX wird die Eingabefrequenz
29,520 MHz von drei Empfangern iiberwacht.
AufderAusgabefrequenz wird nachder jewei-
ligen Ubertragung des Empfangssignals auch
die CW-Kennung des gerade aktiven Empfan-
gers mit libertragen. Das Relais ist mit seinen
Empfiéngerstandorten via SvxLink verbunden.
Marco, DOIMAH, betreibt einen WebSDR-
Empfinger, der unter anderem auch den 10-m-
FM-Relaisbereich abdeckt [3]. Zusitzlich be-
steht eine SvxLink-Kopplung zum 10-m-Re-
lais DBODHH in Drage, in der Nihe von Fried-
richstadt (JO44NI). Dieses Relais ist auf der
Ausgabefrequenz 29,630 MHz zu horen. Auch
hier wird ein abgesetzter Empfianger verwen-

det. Er befindet sich bei Peter, DD9LH, in Hei-
de (JO44NE) [4].

Eine Erweiterung der Relaiskopplung zum seit
vielen Jahren aktiven 10-m-Relais DFOHHH in
Hamburg-Rosengarten ist geplant. Nach Jah-
ren des Dauereinsatzes kam es dort zu diversen

73,3 Mio. Punkte, die fiir einen neuen Weltre-
kord in der Klasse Multi/ Multi reichten.
AnschlieBend berichtete Christian Janfen,
DLIMGB, iiberden Stand der Vorbereitungen
zur WRTC 2018, die im Grofiraum Witten-
berg/Jessen in Sachsen-Anhalt bzw. Branden-
burg stattfinden wird. Erfreulich, dass von dem
Gesamtbudget von rund 400 000 € inzwischen
fast 70 % finanziert sind. Und stolz konnte
Christian berichten, dass man Yaesu fiir ein Pri-
me-Sponsorship gewinnen konnte (s. S. 796).
Am Ende wiederholte er noch einmal den Auf-
ruf an Interessenten, die sich 2018 zur WRTC
oder bereits 2017 fiir die Vorbereitungen als
freiwillige Helfer zur Verfiigung stellen moch-
ten, sich rechtzeitig beim Organisationsteam zu
melden, mehr dazu unter www.wrtc 2018.de.
Fliissig und mit perfekt aufbereiteten Statisti-
ken berichtete Helmut Miiller, DF7ZS, iiber die
WAEDC-Saison 2015. Wer hitte gedacht, dass
die Anzahl der eingereichten Logs fiir die Sen-
deart RTTY immer noch vor der der Sektion
SSB liegt? Aber die Konigsdisziplin des WAE
ist und bleibt Telegrafie. Das ist eben die ganz
hohe Schule des CW-Contesting: QTC-Ver-
kehr im DX-Betrieb mit QRQ. Nichtsdestowe-
niger wiirden Gliickwiinsche an ,,die Heros*
der vergangenen Saison ausgesprochen: Drei
davon heimste Rene, DL2JRM, ein, er akti-
vierte namlich gleich drei DXCC-Gebiete, OY,
GJ und 9H. Der vierte Hero-Titel ging an
JK3GAD, der als MJ5Z Guernsey in die Luft
brachte. Die DX-Sektion der Klubs ging an den
Yankee Clipper Contest Club und die EU-Wer-
tung ging — wie so oft — an den BCC.

Peter John, DL7YS

trieb aufgenommen. Der Schwerpunkt lag da-
mals in der Ubertragung von ATV-Signalen im
23- und 13-cm-Band.

In der Folgezeit wurden weitere FM-Repea-
ter fiir die analoge bzw. digitale Ubertragung
von Audiosignalen installiert. Fiir Kurzwellen-

DMOMAX und DBODHH im 10-m-Relaisverbund

RX-Standort (Locator) Hihe ii. NN Entfernung zum TX-Standort CW-Kennung
PreuBisch Oldendorf JO42FG 240 m 16 km 7Y

Wagenfeld JO42HM 47 m 29 km wW"
Hollandskopf 1042DC 315m 35 km W

Verschleierscheinungen und es laufen mo-
mentan noch Wartungsarbeiten. Nach deren
Abschluss werden auf der Frequenz 29,690
MHz dann auch wieder verstirkt 10-m-Akti-
vitdten aus Hamburg zu beobachten sein.

Im Bereich der Bodenwelle sollte es mitden Be-
obachtungen im 10-m-Band auch bei schlech-
ten Ausbreitungsbedingungen stets funktionie-
ren. Bei geeigneten Sporadic-E-Bedingungen
haben auch wesentlich weiter entfernte Statio-
nen zumindest kurzzeitig eine Chance, iiber die
diversen Relaisfunkstellen zu arbeiten oder sie
wenigstens zu horen.

Relaisverantwortlicher von DMOMAX und
DFOHHH ist Berni, DL6XB; Sysop von
DBODHH ist Holger, DG7YEX.

B DBOTVH: 10-m-Relais erneut aktiv
Die Relaisfunkstelle DBOTVH in Hannover
hat bereits Anfang der 1990er-Jahre ihren Be-

horer diirfte dabei der 10-m-FM-Repeater von
besonderem Interesse sein, der seit Ende Mai
2016 nach dem Austausch des Empfingers
und von Teilen der Linkstrecke wieder aktiv
ist.

Der Sender befindet sich im Stadtzentrum von
Hannover (Locator JO42UJ) und arbeitet dort
auf der Ausgabefrequenz 29,650 MHz. Der ab-
gesetzte Empfinger, Eingabefrequenz 29,550
MHz (CTCSS-Ton: 88,5 Hz), befindet sich auf
dem Uni-Hochhaus am Konigsworther Platz.
Die beiden etwa 1,3 km entfernten Standorte
sind mit einer Infrarot-Linkstrecke (850 nm) ver-
bunden. Relaisverantwortlicher von DBOTVH ist
Thomas, DL9OBD [1].

Literatur

[1] www.dbOtvh.de

[2] www.afu-ig-owl.de
[3] http://marcohaas.de
[4] http://blog.dd9lh.de
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DQRM-Verursacher identifiziert
und dingfest gemacht

DXpeditionen sind heute oft von gezielten In-
terferenzen, sogenanntem DQRM, betroffen.
Dieses Argernis erschwert den Funkbetrieb mit
vielleicht raren DXCC-Gebieten und triibt die
Freude an der DX-Jagd. Wie sich Funkamateu-
re durch Zusammenarbeit dagegen wehren und
den verursachenden Storer ausfindig machen
konnen, zeigt dieses Fallbeispiel.

Eine kleine Zahl von Funkamateuren stdrt mit
ihren Signalen absichtlich die Frequenzen von
Stationen in seltenen DXCC-Gebieten bzw.
von DXpeditionen, um deren Funkaktivitit zu
behindern. International hat sich hierfiir der
englische Begriff Deliberate QRM (DQRM)
etabliert. Die Storer tun dies selbstredend an-
onym,ohne sich mit ihrem Rufzeichen zu iden-
tifizieren, und verstolen auch damit gegen die
Vorschriften ihrer Sendelizenz.

Die Verursacher erkldren nicht die Motive fiir
ihr antisoziales Verhalten, sodass der rationale
Hintergrund fiir DQRM unverstidndlich und
letztlich als Anarchie zu sehen ist —die Stdrung
als Selbstzweck. Doch kann dies eine erhebli-
che Belistigung und ein Argernis fiir legitime
DX-Jdger bedeuten und wird daher als ernst-
hafte Plage betrachtet. Das Problem DQRM
scheint dieser Tage sogar zuzunehmen.

Mittetmser

200 200 km
— o

quenz, sobald eine seltene Station dort den Be-
trieb aufgenommen hat.

Seine CW-Aussendungen sind erkennbar durch
die wie erwidhnt schlechte Gebeweise sowie
anhand des Inhalts seiner Ubertragungen. Da-
her ist eine Identifizierung dieser Station ein-
fach, egal, welches ,,Rufzeichen* am jeweili-
gen Tag zum Einsatz kommt.

Die Morsesignale werden mit einer Handtaste
gegeben und sind auch von daher charakteris-
tisch. Obwohl dieser Funkamateur verschiedene
,,Rufzeichen* verwendet, nenne ich ihn hier nun
fortan zur Vereinfachung EASSY L.

B Peilung der Richtung

Einekleine Gruppe engagierter DXer fand sich
zusammen, um EASSY L zu identifizieren — als
ein erster Schritt, um kiinftig die Identitdt einer
Reihe von weiteren beharrlichen DQRM-Sta-
tionen zu enttarnen. Ziel war es, den Storer zu-
nichst zu lokalisieren und eindeutig zu identi-
fizieren, um anschlieBend die Einstellung von
dessen Aktivitdten zu bewirken.

Um das erste Ziel zu erreichen, war zunédchst
eine Peilung notig. Bereits vor einigen Jahren
hatte man schnell herausgefunden, dass die
EASSYL-Signale aus einer Beamrichtung von

Richtungspeilungen von drei Messstellen, die sich
bei einem Punkt etwas westlich von Rom treffen

B Beispiel ,EASSYL"

Ein solcher DQRM-Verursacher konnte kiirz-
lich anhand des Inhalts seiner CW-Signale
identifiziert werden. Uber einen Zeitraum von
mehreren Jahren hinweg hatte diese Station mit
ihren Morsesignalen intensives und lang anhal-
tendes DQRM wihrend zahlreicher DXpedi-
tionen verursacht.

Die Gebetechnik dieses Funkamateurs ist
schlecht, sodass das verwendete Rufzeichen oft
als ,,EAHSYL" oder ,,FDDA* — die Zahl der
CW-Punkte variiert — ausgesendet wird. Mog-
licherweise hat diese Person mentale Proble-
me. Dennoch ist er offensichtlich ein erfahre-
ner DXer. Seine Sendefrequenz ist recht akku-
rat und er erscheint oft schnell auf einer Fre-
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Aus den Peildaten errechnet das System eine Ellipse
und darin einen Punkt, wo sich der gepeilte Sender
vermutlich befindet.

etwa 120° in GroBbritannien einfielen. Darauf-
hin kam man zu dem Schluss, dass sich der
Standort der storenden Station in Siideuropa
befinden konnte, moglicherweise in Italien,
Griechenland oder in einem Balkanland. Nach
weiteren Peilungen kamen wir letztlich zu dem
Resultat, dass sich der Standort irgendwo in
Italien befand.

Ein bekannter DXer in GroBbritannien ist bei
einer Dienststelle beschiftigt, iiber die er Zu-
griff auf eine professionelle HF-Peilanlage hat.
Er schloss sich unserer kurzfristig eingerichte-
ten investigativen Gruppe an und erhielt von
seinem Dienstherrn die Erlaubnis, EASSY L an-
zupeilen.

Diese sehr zuverldssig arbeitende Peilanlage
ermoglicht die Ermittlung der Einfallsrichtung
eines Kurzwellensignals mit einer Genauigkeit
von etwa 2°. Zudem lassen sich automatisch zu-
sdtzliche Messungen von weiteren angeschlos-
senen professionellen Peilstellen in anderen
Léndern durchfiihren.

Die ermittelten Peilrichtungen werden automa-
tisch auf einer Landkarte eingetragen und kreu-
zen sich bei einem Punkt, der den Ursprungsort
des gepeilten Signals mit einer Genauigkeit
von wenigen Kilometern zeigt. Diese Anlage
konnten wir also im Verlauf des Jahres 2014
verwenden, um den Standort von EASSYL zu-
verldssig einzukreisen.

Die erste Landkarte zeigt die Richtungspeilun-
gen von drei Messstellen, die sich bei einem
Punkt etwas westlich von Rom treffen. Die
fiinf auf der zweiten Landkarte dokumentierten
Peilungen weisen ebenfalls auf diese Region
hin. Aus den nun vorliegenden Peildaten er-
rechnet das System eine Ellipse und darin einen
Punkt — gekennzeichnet mit dem Symbol eines
Blitzes —, wo sich der gepeilte Sender vermut-
lich befindet. In diesem Fall war dies also etwas
Ostlich von Lido di Ostia.

B Unterstiitzer vor Ort

In dieser Phase des Projekts baten wir zwei in
Rom lebende Funkamateure, selbst DXer und
sich der Problematik EASSYL sehr bewusst, um
Hilfe. Sie unterstiitzten uns tatkréftig und erstell-
teneine Liste vonetwa 60 Funkamateuren, die in
der fraglichen Region wohnen. Innerhalb dieser
Liste identifizierten sie einige wenige mogliche
Urheber des DQRM-Problems, die regelmafig
in Morsetelegrafie auf Kurzwelle aktiv waren.
Die Ermittlung der Ursprungsregion im Um-
kreis von etwa 15 km mithilfe von professio-
nellen Peilanlagen, war der einfachere Teil des
Projekts. Die Festlegung auf eine bestimmte
Adresse erwies sich als deutlich schwieriger
und zeitaufwendiger.

Unsere ortlichen Unterstiitzer konnten das sehr
starke Signal von EASSYL empfangen. Von ih-
rem Standort aus ermittelten sie mithilfe von
Richtantennen, dass das Signal aus dem Westen
von Rom kam und bestétigten somit die Ergeb-
nisse auf den Peilkarten.

Um den exakten Standort der stérenden Station
zu ermitteln, fuhr nun ein Mitglied des italieni-
schen Teams wihrend EASSYL-Aktivitdten nach-
einander zu jeder der zuvor ermittelten Adressen.
Im Auto stand dabei ein Empfianger mit einer -
kurzen Drahtantenne. Unser zweiter italienischer
Unterstiitzer blieb wihrenddessen an seiner hei-
mischen Station, beobachtete das Signal von
EASSYL und gab per Mobiltelefon sofort durch,
sobald die Storstation wieder aktiv war.

Es stellte sich schnell heraus, dass die ersten bei-
den Funkamateure auf der Liste nicht fiir die
DQRM-Aktivititen verantwortlich waren. Wih-
rend EASSYL sendete, war vor deren Hiausern
liber die Empfangsstation im parkenden Auto
kein Signal festzustellen. Doch schon bei der
dritten Station war ein extrem starkes Signal
aufzunehmen, wihrend das Auto vor dem be-
treffenden Haus parkte.

B Verursacher gefunden

Das dort empfangene Signal entsprach eindeu-
tig einer typischen Aussendung von EASSYL
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und auf dem Gebédude waren mehrere grofie
KW-Antennen zu sehen. Unser Missetiter war
damit ohne jeden Zweifel identifiziert. In die-
ser wichtigen Phase unserer Forschungen sind
wir mit grofler Sorgfalt vorgegangen, ein-
schlieBlich zahlreicher Autofahrten in der Um-
gebung iiber einen Zeitraum von vielen Mo-
naten.
Dariiber hinaus war diese EASSY L-Station {iber
einen sehr langen Zeitraum aktiv und dabei be-
obachtet worden, wie der Verantwortliche bei
zwei Gelegenheiten mit seinem eigenen tat-
sdchlichen Rufzeichen aktiv war. Er hatte es
wohl versehentlich in Morsetelegrafie bzw.
Funkfernschreiben (RTTY) ausgesendet.
Ebenfalls hatten Funkamateure bei mehreren
. Gelegenheiten beobachtet, dass EASSYL sich
zundchst mit seinemeigenen tatséchlichen Ruf-
zeichen als DXer im normalen Pile-up und mit
Split-Betrieb um eine Verbindung bemiiht hatte.
War eine solche gegliickt und stand sein Rufzei-
chen also im Log, wechselte er sofort in den
,»DQRM-Modus* auf der Sendefrequenz der DX-
pedition. Wir mutmafiten daher, dass FASSYL
nach seinem eigenen DX-Erfolg andere DXer
davon abhalten wollte, ebenfalls erfolgreich zu
sein.
Nachdem wir den Schuldigen mit absoluter Si-
cherheit identifiziert hatten, ging es im nidchsten
Schritt um die Sicherung der unwiderlegbaren
Beweise. Die Ergebnisse unserer Recherchen
sollten auch rechtlich fiir abgesichert gehalten
werden.

B Beweise der Identifizierung

Log: Wir haben ein Log fiir Aktivitdten von
EASSYL - sowie seine diversen weiteren ,,Ruf-
zeichen* — gefiihrt. Darin sind sdmtliche seiner
Aussendungen vermerkt, sobald diese auf dem
Band festgestellt wurden. Dies ist selbstredend
kein komplettes Log aller seiner Aktivititen,
sondern dokumentiert eben nur unsere Beob-
achtungen.

Dies zeigt lbrigens die Beharrlichkeit der
DQRM-Station. Das Log umfasstden Zeitraum
eines ganzen Jahres und beginnt mit dem Zeit-
punkt, als wir uns fiir die Notwendigkeit einer
solchen Dokumentation entschieden. Seine
DQRM-AKktivitidten hatten bekanntermalfien be-
reits einige Jahre zuvor begonnen.
Landkarten mit Peilergebnissen: siche abge-
bildete Karten

Mitschnitte: Direkt im Auto unseres Ortlichen
Unterstiitzers und unmittelbar vor dem Haus des
tiberfiihrten Storers wurden Audio- und Video-
aufzeichnungen angefertigt, die Datum, Zeit-
punkt, StraBenname, Hausnummer, Sendefre-
quenz sowie Signalstirke dokumentieren. Mit
lediglich einer kurzen Antenne und zusitzlich
eingefiigter Abschwichung des Empfangssig-
nals von 18 dB sind die Aussendungen immer
noch stark genug fiir den sicheren Beleg, dass
sich die Signalquelle in wirklich unmittelbarer
Néhe befindet.

DX-Cluster: Recherchen in den Archiv-Daten-
banken von DX-Clustern zeigten, dass einige
DXer laut ihrer Meldungen den DQRM-Verur-
sacher bereits seit 13 Jahren konkret in Verdacht
hatten. Wir wissen nicht, woher diese DXer die
wahre Identitdt von EASSYL kannten.

Reverse Beacon Network (RBN): Wir brach-
ten unser Log von EASSYL in Korrelation mit

Eintrdgen, nach denen RBN die DQRM-Sta-
tion mit ihrem tatsdchlichen Rufzeichen mel-
dete. Inzwolf von 25 DQRM-Fillen wurde der
Storer am gleichen Tag von RBN so dokumen-
tiert. In drei Fillen hatte RBN sein Rufzeichen
zeitlich sehr nahe zur DQRM-AKktivitdt er-
kannt.

Inden anderen 13 DQRM-Fillen hatte sich der
Betreffende wohl entschlossen, diesmal keine
CW-Sendungen unter seinem eigenen Rufzei-
chen auszustrahlen; entsprechend konnte RBN
seine Aktivitdt dann nicht belegen.

B Aktionen unternommen

Dieser schwere Fall von DQRM bestand iiber
eine sehr lange Zeit. Die Intensitit der Inter-
ferenzen sowie deren Stirke waren so hoch wie
nie zuvor und bedeuteten fiir viele DXer eine
Beldstigung.

Die Vertretung derIARU-Region 1 richtete sich
ineinem Schreiben an EASSY L und erklérte da-
rin, dass der Standort der Interferenzen verur-
sachenden Station sehr nahe bei seiner Wohn-
adresse lokalisiert worden war. Manbatdenvon
uns bereits Uberfiihrten um Unterstiitzung bei
der Identifizierung des Schuldigen. In seiner
Antwort darauf stritt dieser zwar jede Schuld
ab, doch stellten wir fest, dass von diesem Zeit-
punkt an diese DQRM-Quelle ihre Aktivitdten
komplett einstellte.

B Ausblick

Durch unsere koordinierte Vorgehensweise und
die Offenlegung dieses Falls hoffen wir, einen
Beitrag dazu leisten zu konnen, andere DQRM-
Stationen von ihrem Tun abzubringen. Wir ha-
ben gezeigt, dass sich selbst ,,anonyme* Sig-
nale identifizieren lassen.
Diese Fallstudie belegt, dass effektive Mittel
zur Identifizierung und Lokalisierung eines
DQRM-Verursachers verfiigbar sind. Die Ar-
beit wird deutlich effektiver mithilfe der Unter-
stiitzung durch lokale Freiwillige, um so ,,die
letzte Meile* zu bewiltigen.
Basierend auf dieser Erfahrung beabsichtigen
dasKernteamund die IARU-Region 1 die Wie-
derholung dieser bewihrten Vorgehensweise
gegen andere ,,charakteristische DQRM-Quel-
len.
Die Durchfiihrung der beschriebenen Peilung
benotigt lediglich eine oderzwei Sekunden, so-
dass bereits ein kurzer Trager zur Ermittlung
des Standortes eines Storers fiihren kann. An-
schlieBend miissen lokale Freiwillige bereit sein,
mit moglicherweise einigem Zeitaufwand den
genauen Standort der Storquelle auf eine Strafle
bzw. ein Haus einzugrenzen.
Aber das Beispiel EASSYL zeigt, dass dies zu
leisten ist. Dies soll gleichzeitig als eine War-
nung an andere dienen, die der Meinung sind,
DQRM-Aktionen seieneine unterhaltsame Be-
schiftigung. Wir werden IARU-Mitgliedsver-
bande darin bestiarken, die Hilfe ihrer nationa-
len Regulierungsbehdrden zu suchen, sobald
der Standort eines DQRM-Verursachers auf ei-
nen kleinen Bereich eingegrenzt ist.
So hoffen wir, den Weg zur Bestrafung solcher
Ubeltiter vorzubereiten. Wir hoffen auBerdem,
dass die DQRM-Plage im Laufe der Zeit abge-
stellt werden kann.

Roger Western, G3SXW

g3sxw@btinternet.com

Molenfeuer Sid
zum ILLW 2015
aktiviert

Mitten in der Stadt, auf dem Geldnde des Bre-
mer Uberseehafens, steht ein kleiner, 110 Jahre
alter Leuchtturm, genannt ,,Mauseturm®, der den
Schiffen auch heute noch den Kurs auf der Weser
weist (www.deutsche-leuchtfeuer.de/binnen/weser/
bremen-ueberseehafen.html). Diesen hatte sich

Molenfeuer Siid, DE0134

Foto: DL3BBN

eine Gruppe Bremer Funkamateure 2015 ausge-
wihlt, um erstmalig am Internationalen Leucht-
turm- und Feuerschiff-Wochenende (engl. Inter-
national Lighthouse and Lightship Weekend,
ILLW) teilzunehmen. Dank des freundlichen
Entgegenkommens der Bremer Immobilien-
verwaltung konnten wir den Leuchtturm betre-
ten und aktivieren.

Unsere selbst gestellte Aufgabe bestand darin,
moglichst viele andere ILLW-Stationen zu errei-
chen. Als Station diente hier ein Yaesu FT-2000
an einer G5SRV-Drahtantene. Die erstmalige Ak-
tivierung des Molenfeuer Siid zum ILLW 2015
unter der Nummer DEO/ 34 hat allen Beteilig-
ten viel Freude bereitet und sogar beachtliches
Interesse bei vorbeiziehenden Spaziergingern
geweckt. ZumILLW 2016 wollen wir daher wie-
der dabei sein! Hubertus Rathke, DC10P

Anm. d. Red.: Das ILLW findet seit 1998 im-
meramdritten vollen Augustwochenende statt,
2016 also vom 20.8., 0000 UTC, bis 21.8.,
2359 UTC; es geht auf eine Initiative von John
Forsyth, GM40OU, und Mike Dalrymple (+),
GMA4SUC, zuriick,die bereits 1993 mit Leucht-
turmaktivitdten begannen (www.illw.net). Die
ILLW-Leuchtturmliste ist unter http://wilw.org/
index. php zu finden und besteht aus Landes-
kenner (DE fiir Deutschland) sowie einer vier-
stelligen Nummer.

In den USA sind der Nationale Leuchtturmtag
(US National Lighthouse Day), immer am 7. Au-
gust, und das US National Lighthouse-Lightship
Weekend (NLLW, diesmal 6. und 7. August) sehr
populér. Eine sehr umfassende Leuchtturmliste
gibt die von Jim Weidner, K2JXW, im Jahr 2000
gegriindete Amateur Radio Lighthouse Society
(ARLHS) heraus. Die Kennzeichen dieser World
List of Lights (WLOL, http://wlol.arlhs.com) be-
stehen aus Landeskenner (F ED fiir Deutschland)
und drei- oder vierstelliger Nummer.

FA 8/16 - 789
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DX-Call Manager DX-Call Manager

3ANWIRBI IWIRBI CSNX IMICAX
3B8/MORCX EBTDX* C6A/AATIV AATIV
3DAOMF ZS6AAG CEITT EASKB
3Z0ATK SQUATK CO6HZ EASZD
3Z0BGL SPOBGL | CO6WD WOSA*
3Z0DEM SPODEM CO7EH AD4C*
3Z0DKG SP6FRF CPSHK EASIDQ
3Z0FCF SQYFCF CP6CL W3HNK*
3Z0FWQ SPOFWQ | CQ72DD CS5LX
3Z0IAB SQIIAB CRSMSR CTIAPE
3Z0ITP SPIITP CRSU CRTAIL
3Z0IVD SPIVD | CS2CND CS5LX
3Z0IVE SPIIVE CS2ND CS5CRE
3Z0KCN SQIKCN CT7/G3SDL G3SDL
3zomcr SQIMCI CT7MOGAV MOGAV
3ZOMNC SPSMNC | CT8/OE9SDV OE9SDV
3Z0MPL SPOPGE | CW4AMAX CX2DK
3Z0MZH SPOMZH CX9AU EASGL*
3Z0NWA SQSNWA D2EB IZ3ETU*
3200JG SP2ZA0 D2XX CTICRS
3Z200M SPOOM D44TWO MOOXO
3Z00RH SP9ORH DA200FGK DL3IRA
3200ZL SQ90ZL DF90KWT]J DL2APJ
3Z0R SP9SX DKORZ DLSHAQ
3Z0RQH SP9RQH DKOWRTC DJ9MH
3208CZ SP9SCZ | DLOPOLIO DJAMG
3Z0XWM SPOXWM DLI5I6BIER DK2HM*
3Z400LMA SPOKTK DL30EUDXF DI6SI
3242 SP4WRF DLAOIPARC DJ7PX
3Z70AR SQ8ERS DL60GAF DHIBUZ
4J90HAM 4J3DJ* DL65TRS DG2MEL
4J90HAM RA4AAT DLB00JE DK4WA
4JFONE DCORI DL800ZEH DOSIWA
4JFIBAKU 4J4K* DMOMORSE DMBAE
4JFIEU 413DJ* DM60KIN DL3VU
4KFONE 4K4K* | DM700BURG DF1XC
4KFIBAKU 4J6RO* DPOGVN DLSEBE
4LIAN N4GNR* DP65HSC DLIVDL
4L4ZA DJICW* DQOYOTA OM2FY
40/ONSJE ONSJE | DROF DM4DL
SB/MMOGOR MMOGOR DRI60TESLA DK8ZZ
SH3MC SQ3PMM DR777RI DL80BQ
5P2SF OZ2SF DUI/N6HPX N6HPX
5Q7DX PATIWC DUIKA NR6M
SR8AL G3SWH* DX0DX MO0OXO
SR8UI 1Z8CCW ESIDXX AGILE
ST2Al NISDX* ESIEXA HBY9EXA
SWORX HB9EXA EA4/HBIEYB HB9EYB
5X10 EASGL* EAS/CR7AMH/m CR7AMH
6M6M HL2UVH EAS/FIFLA FIFLA
6W4/AG4M AG4M EAS/GOKSC GOKSC
7X2GK IK2DUW EA6/DJ5GI DJ5GI
7X5QB EATFTR* EAG6/DKSIR DKSIR
8JIIRM HJ1ZWF EA6/0Z7BQ 0Z7BQ
8P6MM KEIB EA8/DF2WF DF2WF
8P6NN W6NN EA8/DGSLAC DGSLAC
8QTHW DKIHW EA8RAIA RN3RQ
8Q7YC WSUE EDIM EAIDR*
8R50GI 8RIAK* EDIRLE EAIRLE
8T2BH ITHYW* EDIW ECICSV
9A/DLISAX DLISAX EDSW (>7/15) EASBB
9A/DL6MF DL6MF ED7B EA7ZC
9A/DMSJBN DMSJBN ED7R EATIZ)
9A/HAIMDN HA9MDN ED7X EATARR
9A/OE6XMF OE6NFK ED8X RN3RQ
9A/ONTCL ONICL ED9K EATLS*
9AIGEO 9A2MF | EE4EA EA4GHB
9AT02GA 9A2GA EESAA EASBM
9A702YM 9A2YM EESM EASGF
9A703JB 9A3IB EESO EASURO
9AT09A 9A9A EEST EASURT*
9A8DXG DL8AW EESDA EASDA
9A8GHJ OETGHJ EF7X EATPP
9H3G JH3FUK EGIMAR EAIUVR
9H3SG16) IZ1ATN EGSHSJ EASRKB
9H3VB G4GFI EGBFSJ EASNE
9H5G MO0OXO EG8WFF EA8AKN
9M2CNC GAZFE EHOP EAIAF*
IM2QQ DF5UG EHOP EAIURP
9M4TI 9M2RDX* EH2SM EA2IR
9M6/NR 1] JFISIT EH4MCG EA4DCU
9MBK JRIWXA EHSCAG EASURY
ININH JAOJHQ EH8DCC EA8RKL*
A41KJ NISDX* EI6DX (16) RA3R
AA A4TRS EK101SI EK6SI*
AG0A 1Z8CLM EMOI UT2iZ
A6IQQ AGIBK* EM25S UW8SM
A65CA RV6AJI EM30UT UR4UT*
ATITA 1Z8CLM EMSF UXOFF
AOIDA EAIRKA EMTKAA IK2DUW
AP2NK W3HNK* EN25U UX70U
AX6VP VK6VP EO25U UT7UU
BM BGTLHY ESO/DM2ECM DM2ECM
BVOWPX BV2KI ESO/F6CTF F6CTF*
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EUSC EWIl | ISO/DK7ZB DK7ZB | OLIC OKIFIK | RPTIKP RTTK
EV75PG RW6HS* | ISO/DLBSBX DL8SBX | OM4IKYSUCE OM3CND | RP7IMB UA4S
EV8SWTA RW6HS* | ISOIK4YCQ K4YCQ | 0020 ONALDI | RTT3BR RLSG*
F/G4BIM G4BIM* | IT9/DLIMBG DLIMBG | 007 ONSIC | RT73EB RL5G*
FION6JUN ONSSD | IY4EC IQ4FE | 0SOV/p ON4GDV | RTT3HE RLSG*
FIPAOWCH PAOWCH | J6/KG4ZXN KG4ZXN | OT4S ONgSI | RTT3HL RL5G*
FJ/W9AEB W9AEB | J6/NY3B LoTW | OUOPOLIO 0ZIACB | RTBH RL5G*
FI/WIDR WIDR | J6BHZ K9HZ* | OU2DX PAOABM | RTT3KB RL5G*
FM/F6BCW F6BCW | J75KG KSKG* | OU7A LoTw | RT7LF RL5G*
FM/PEIIGM PA3C | JT9WI WIOWI* | OUTM 0ZIMOR | RT730A RL5G*
FMIHN (>7/15) W3HNK* | J79XE WB4WXE | OV2T PAOABM | RT7SK RL5G*
FMSDN KUSC | JBIKEIB KEIB | OX/DC8TMip DCsTM | RVICCH RvICC
FMSWD W3HNK* | J8/W6NN W6NN | OX/F6ACHIp F6ACH gg;f}/lf S&‘;‘i}g
FM8QR FSEAN | J87HQ KEIB | OX/NASO JKIENL | PP SN
GBOAPS (6/16) G4SIX | JABCOE8 JASCOE | OY/SMTRYR SMIRYR® | S0 PPz
GBOFFP MSATR* | IW/MOMIE MWOMIE | 0Z/DI3XD DI3XD | SXi3ppD Sl
GBOFP (16) GITDN | IW/MOUNN MOUNN | OZ/DK2AJ DK2AJ | quieUM R
GBOHMG GOAGO | KOE (6/16) KE9N | OZ/DL2GLA DLIGLA | guaa SCEN
GBOLSW GIMRV | KIB(6/16) KIBKE | OZ/DLSCX DLSCX | sNaOOLMA Sokik
GBOPAM G3IXI* | KIR(6/16) AAICA | OZ/DMSAA DMSAA | SNeoppC SR
GBOSXW GOSCW | KIUSN KIRV | P4/N4QS NAQS | 70 SPTGIQ
GB100CSW GWIIOT | K5A(6/16) KSDB | P4OKW YUKW | ong SPSCUR
GBI00CUB G8PIQ | KSE(5/16) KISDQ | P#w N2MM* | GNoCLAN SPOKR
GB100DSC GIOCK | KIM(5/16) NITCO* | PA/DJ20Sm DI20S | soum SPAMPG
GBI0ONWA GOTOC | KTM(6/16) NATOM | PAIOOFDM PBOAEZ | g0sN SPSBMU
GBIBAF 2WODSP | K8W (6/16) LoTW | PAISON PAILUC | SV8/GMOLVIlp GMOLVI
GBIBDS MOJPA KH2/AC2CX JEIJAC PA6DYCK PD3EM | svg/svacL) SVacL)
GB1ISS MOPZT KH2/AG6SL TK4TKB PA6GST PA9RD SV8/SV2DSJ SV2DSJ
GB2BHF G3VKF | KH2/K2I0 JA2IWH | PA6MPV PDIGB | svs/svaiu svaU
GB2DRC GSOIYP | KH2KHOR JEGDND | PAT0GAC PI4GAC | SVBISV2KF SV2KE
GB2HBT EQSL | KH2/W2VR JA2QNV | PHSSCUBA PI4KAR i SV9/OK6DJ OK6DJ
GB2MAC GI6PYP | KH6LC WA6WPG* | PH6MILL PIAVPO | SV9/SMIEQL SM6JSM
GB2MOF GM4UYZ | KH6ZM I0MWI | PITIWSLAC WSLAC | SWIAA LZIPM
GB2NCM MORBG | KL7VE3LYC VESLYC | RISEURO RQIL | sz8p SV2CL)
GB2POW MIFIF | KP2/AAIBU AAIBU* | RICAp RICX | TS8DF JH2DFJ
GB2SMM GMTOKX | KP2/NSPV NPV | RIOAB RU3SD | T88WJ JSILSQ
GB2SYS EQSL | KP2W4SIG W4SIG | R20CSKR EQSL ‘ TBCW JAOFOX
GB2WPM MOAEP* | KP2WA4PSO NSPV | R270SR UA9SIV | T8CW JHOIXE*
GB4JCM MMIBHO | KP4/KINIU KINIU | R34KRV UA4ATL | TF/DDSDD OK8ZZ
GB4SMM GMTOKX | KP4/W2PK W2PK | R44QKO RU3KO | TF70RA TF3MH
GBSEPC (>6/11) EA6SK | LA/DK2BJ DK2BJ | R4500 R2EA | TISN 1Z1BZV*
GB9Y0QB EQSL | LA/DLSRMH DLSRMH | R45AWE RZ4AZ | TMI2ARP F4HRA
GB9YQBD MOKRI | LA/F6CTF F6CTF* | R70ASIA R71AA | TMISCEF F4WBU
GBILIZ MOJFP | LA/OK2NAJp OK2NAJ | R70LWA RK9LWA | TMI6LY F8KLY
GJMOHZY KOUU* | LA/ONTYK/m ONTYK | R750DT RAIW) | TMI6PGM F4FCE
GMIJ MMOBQI | LA/PB3A/p PB3A | RSOGYR RC3M | TMI6PO FSDRD
GM2AS GIPHO | LX/DD2ML DD2ML | RSOMYR RCIM | TMIA F6KOP
GM3SQX GISQX* | LX/F4FET FAFET | RSONER RCIM m% [fggg
GMSTO GIPHO | LX/ON6ZQ ON6ZQ | R8OPEG RCM | e FBKEL
GM10 G3SQX* | LX4A LXINO* | R8OROR RCM | ooone FSUOW
GMTV N3SL | LX7I LX2A | R80RYG RCM | ol i
GP3ZME/p MOPNN | LX8SAR DK4XC | R8OTRR RCM | gl F6HQP
GSIH GMOWED* | LY2AAM DL3BQA | R8OUGR RCM | 1eena (16) R
GS3PYE/p OQRS | LZI6FDAY LZIYQ | R8OYRG RCM | aiovip UAIQV
GX8HRC/a G3SVK | LZ2016KM LZIBJ | RSOYRR RCM | (oF TR
HAI956BA HASBA | LZA25STA LZIKCP | R8SKFF RINU | v AT
HBO/DLIDVE/p DLIDVE | M/DLIDAW DLIDAW | R8SWTA RVIYR | y31gy NSOB
HBO/DL3VTA/p DL3VTA | M3l G3SWH | R9ODNF ROSF | y3ux KDICIX
HBOAV3CTS/p IV3CTS | MDOHZY MOHZY | RA32SA EQSL | va/GOFWX MOURX
HBO/VKIAD/p VKIAD MD2C MDOCCE RCIM/p RCIM VAINDX VE2TLH
HBO/YT4RA/p YT4RA | MKOJAH MOJAH | RIIFJ UAZRM | vooA VAZWA
HBO/YTTAW/p YTIAW | MKIK MIKTA | RKIO/p RNIOA | vC1G VETH
HB9/IW20BX/p IW20BX MKIKTA MIKTA RP7IAM RD3ARD VCIT VE3IKV
HC2SL HD2A | MM/DLIFDH DLIFDH | RPTIAQ R3AQ | VE9/KIIU KIIU*
HFO6PSH SP6TGI | MM/DLIFBF DL9FBE | RP7IAS RTOQ | VEO/VE2IFM VE2IRM
HF10ZPO SPSPLW | MMIE LoTW | RP7IBA RASDU | VI6DH400 VK6NX
HF12Z SP2FAP | MXOIRN G4IRN | RP7IBG UA4PRU | VK9XIC VK2XIC
HFICHO SPIKZE | NIC(6/16) NIUZ | RP7IBP RAIYF | VP2V/K6TOP NR6M
HF250NCH SPOYST | NIR(6/16) NIHEN* | RP7IDD UCIG | VP2VAZ DL2AAZ
HF25DN SPOMOA | NIS(6/16) WIQV | RPTIDK RINN | VPSM K4QPL
HF25HKZ SP6PAZ | NAN(6/16) KE4UW | RP7IDO UBIAHY | VPY/KL7SB NISDX*
HF25ZIR SP3ZIR | NSE(6/16) ADSWB | RP7IDP RA4APQ | VP9I WW3sH
HF35MDY SPOMDY | NSR (6/16) K4INB* | RP7IDT RK9CB | WP2Z Ku9C
HF35Y SPIKYB | NB9QV W6BSF* | RP7IEL RV3LF | WP3C W3HNK*
HF400LMA SPOKTK | NI6BB W6HB | RPTIEN R4T | WP4X NP30*
HF95ZS SP2ZCI | NI2BB KB2BRR | RPTIES RW3ZN | WX4SKY/A WX4SKY
HGOHEXV HASGY | NP3CW EBIDX* | RP7IF UK | XL2 VE2CQ
HLIZIX LoTW | NS60I K6REF* | RPTIFA RODX | XRIT CE30P
HP3/VY2SS AC20V | NS7DD KATUMR* | RP7IFG UAIF | XW4xR E21EIC
HQ8S KD4POJ | ODSET EBTDX* | RPTIFR R3ZN | XX9TGM PGSM
HRI/K2LCT KILCT | ODsQB YO3FRI | RP7IGA RCSCA | YBSO YBERW
HSOZLE N4GNR* | OE/DITPR DIPR | RPTIGB RVICQ mggs ﬁ'iig)’?
HZITT A6IBK* | OE/OMIAEG OMIAEG | RP7IGD RIDDL | OOOLD NN
TASASNSR ISNSR | OE/VKIAD VKIAD | RP7IGF RAITYL | SR VOIS
IAS/UXIUF UXIUF | OE2016EM OE6HLF | RP7IGG R6DG | R M
IDIK3ITV IKITV | OE2016EURO OEISSS | RP7IGM ROWDR | 700 oo
IF9IU2HDO [U2HDO | OESXWM/p OEIDXU | RP7IGO UAICFX | 707 KR
IG9NZ3GNG IZ3GNG | 0G25YL OH2YL | RP7IGP RAILAN | 70 c oS
10IEM IQRM | OGP OHPM | RP7IGS RKOIYY | Zpeow ZPeCU*
A IKISPR | OG3077F OH3IF | RP7TIGW RA3Y | Zpenx IMICAX
I1INS IQIGE | OG9AA OH8AA | RPTIGY RPL | Zvep PSRV
mTo IQITO | OHO/ES2TT ES2TT | RP7II RZAL | Zvem n6) i
I2EURO IK2AQZ | OHO/OHIWZ OHIWZ | RP7IIB Rz4AH |

1I6ARTE I6PMV | OHO/OH2HOD OH2HOD | RPTIIF RGSG nur direkt

IMO/IK4YCQ IK4YCQ | OHOBT OH20T | RPIIL RSEJ | 73deDLSKZA

101DCI IKIGPG | OHSZ LoTW | RP7IIS o e beachten Sie auch
102X (16) IKINCJ | OK/DL2DXA/p DL2DXA | RPTIIZ UB4WAW A enc duc usere
IQOXV/0 9ASSST | OKSDCC DL3DCC | RPTIKC [5):7) QI ¢'cktronische Datenbank unter
1S0/DB4BI DB4BI | OL4A OKIDSX | RP7IKD (VYN QI "ttp://qslroutes funkamateurde
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Top-DXer auf der Ham Radio 2016

Pat, F2DX, Mitglied der FT4JA-DXpedition von Ju-
an de Novalsland, im angeregten Gesprach

Rudolf, DK3CG, berichtet von der DXpedition
zum Majuro-Atoll (IOTA 0C-029).

Vadym, UT6UD, aus dem erfolgreichen Team von
VKOEK, bei seinem spannenden Vortrag

Miro, OM5KW (r.), und Viado, OM1HI, zwei Mit-
glieder der E4/OM2DX-Aktivitat

John, W2YR, mit vielen ex-Calls aus diversen
DXCC-Gebieten Fotos: DK3WW (5), DLTUXG (3)

Fred, K3ZO, nicht unbedingt ein DXpeditionar,
sorgt er dennoch fiir einige QSL-Karten

Irina Stieber, DL8DYL (2. v.r.) im Kreise weiterer
WRTC-Mitstreiter Fotos: DK3JB (1), DL7VEE (1)

Dom, 3Z9DX (l.), bei Eric, WA6HHQ, von Elecraft;
was die beiden wohl zu besprechen haben?

Auf der Ham Radio trafen sich viele Gleichgesinn-
te - hier die Gruppe von 4S7TGWG/4S7RTG

Vertreter der algerischen Klubstation 7X2ARA, die
von Kurzwelle bis 2 m Betrieb machen.

Rufzeichen Adresse
3B8IK Ian Kitchen, 113 Morcellement Balaclava, Balaclava
4J6RO Russian Cultural Centre of Azerbaijan, 116,
Azadlig pr., Baku,AZ-1100
4JFIEU Alexander Frolov, P.O. Box 38, Volgograd, 400066,
Russland
7X7X Ben Lagha, I8 rue Louis Aragon, 26200 Montelimar,
rankreich
8R1AK Esmond L. Jones, Box 10868, Georgetown
9MOZ (5/16)  Spratly May 2016, Suite 501, Private Bag X025, Lynnwood
Ridge 0040, RSA
IM2A MARTS Penang Contest TeamBox 40, Pos Malaysia
Gelugor, Pulau Pinang 11700
IM2M ARA Boys Contest, 49 F Jalan 2 Hujung, Taman Sri Mawar,
02600 Arau, Perlis
9M2RDX Mohd Rizal Mahmud, D-7-8 QTRS Hospital Sultan
Haji Ahmad Shah, Temerloh, Pahang 28000
A41JZ Mohibullah Abdul Malik Al Balushi, P.O. Box 462 CPO,
Code 111
A4INN Mohammed Dawood Abdullah Al-Zadjali, P.O. Box 532,
PC 112 Ruwi
A61BK Khalid Khamis, P.O. Box 19037, Dubai
A6IT AhmedH. Al Hammadi, P.O. Box 25556, Shar jah
A92GE David Smith, Box 1976, Manama
AD4C Hector Padron, 5994 Shawnee Dr., Lake Worth, FL 33463
CNSWW Saaid Bacha, BP 6043 B.M.O., Meknes 50010
DIICW Dmitri Poliakov, Box 3441, 49024 Osnabriick
EK6SI Arsen Bagyan, Vorotan 7, Apt 9, Sisian 3501
EL2FM Joe Brown, 10 Oldhams Lane, Bolton, BLI 6PN, UK
G3SWH Phil Whitchurch, 21 Dickensons Grove, Congresbury,
Bristol, BS19 SHQ
GMOWED Edmund Holt,Ashwell, St Ola, Kirkwall, Orkney, KW15 ISX
HBOAFVL Funk Verein Liechtenstein AFVL,P.0.Box 629,
9495 Triesen
HBOEXA Pascal Nussbaumer, Duens 5, 3186 Guin
HSO0ZLM Finn Jensen,53/722 Krissadanakom, Chaeng Watthana Road,
Amphoe Pak Kret, Nonthaburi, 11120
[IHYW Giovanni Varetto, Via Pancalieri 2, 12030 Casalgrasso - CN
[K2DUW Antonello Passarella, Via M. Gioia 6, 20812 Limbiate - MB
IZ3ETU Carlo Larosi, Via Catullo 25, 35036 Montegrotto Terme - PD
JHOIXE Ryosei Aimiya, 4595-41, Kamikatagiri, Matsukawa,
Shimoina, Nagano, 399-3301
JH2DFJ Iwata (Yasu) Yasunori, 73- 1, Minamihiraguchi,
Konobunakajima, Ichinomiya-city, Aichi, 494-0007
JS3LSQ Naoki Okita, 1-56-4, Shichijo-nishimachi, Nara City,
Nara, 630-8054
K31 (6/16) BCARA, P.O. Box 1787, Butler, PA 16001
K5KG George I. Wagner, 5113 Higel Ave, Sarasota, FL34242
KD4POJ Dwayne E. Lipscomb sr.,4201 13th Street NE, Minot,
ND 58703
MOKRI Shabu Ramakrishnan, 18 Rosamund Close,
South Croydon, CR2 7TEW
NASDV Sachiko Peet, USS Texas, 23635 River Place Dr,, Katy,
TX 77494
NI4BK ACARGC, P.O. Box 4044, Wilminton, NC 28406
NY6CI USS Red Oak, Victory ARC, 17070 Santa Fe St.,
Hayward, CA 94541
PGSM Gerben A. Menting, Leemdobbe 19,9472 ZR Zuidlaren
S21S Sohei Awrangzeb,c/o Jinat Faria, 8845 Francis Lewis Blvd,
Queens Village,NY 11427 USA
SM6DQR Kjell R. Johansson, Vaesterslaent 167,424 35 Angered
SVIRP Georgios K. Vlachopoulos, Panselinou 26, 111 41 Athens
SZ1A RadioAmateur Association of West Greece, Box 84,
30 132 Agrinio
SZ8LES Lesvos Ham Club, Vournazon 2, Mitilini, 81 100 Lesvos
Ti2CC Carlos Paez, SJO 169221, P.O. Box 025331, Miami,
FL33102,USA
TI4DJ Hermes Quesada,P.O. Box 153-3009, Santa Barbara
Heredia, 3009
V5IWW Wynand A. Wolmarans, P.O. Box 962, Tsumeb 9000
VsiYJ Andrew Thomson, P.O. Box 80033, Olympia, Windhoek
V85AN Atzril Niezam Alidin, P.O. Box 477, MPC, Old Airport Road,
Berakas, BB3577
V85CZ Zulhilmi Zaidin, P.O. Box 616, Bandar Seri Begawan,
BS 8671
VISANZAC  WIA Office, P.O. Box 2042, Bayswater, VIC 3153
VK2XIC Rob Heyer, 25 CaloolaAve, Koonawarra, NSW 2530
VP9GE Ed Kelly, Box 1555, Hamilton HM-FX, Bermuda
VR2XAN Alberto Annesi, I/F, 7A Nam Shan Road, Peng Chau Island,
Hong Kong
VR2XMT Charlie C.M. Ho, Box 900, Fanling Post Office, Hong Kong
VR2ZLK Luis T. Kwan, Block 3A, Ground Floor, Chik Yuen Garden,
LamTei, Tuen Mun,N.T.
WOSA Peter D. Cross, P.O. Box 7200, Rochester, MN 55903
W2W (6/16)  PearlHarbor Commemoration, Box 1693 MS 4015,
Baltimore, MD 21203
W4A(7/16)  US Route 52 Special Event, P.O. Box 1306, Victoria,
VA23974
WH6R Eran Agmon,3049 Ualena St Suite 1005, Honolulu, HI 96819
WI9WI Jim Fitzpatrick, 488 Rushmore Lane, Madison, W153711
WW2IND USS Indianapolis ARS, 6455 Madison Ave., Indianapolis,
IN 46227
WW2SUB USS Batfish, c/o Muskogee War Memorial Park,
3500 Batfish Rd, Muskogee, OK 74403
WWw3s James S. Tolbert jr.,, 21986 Russet Dr., Meadville, PA 16335
XE2CQ Javier Camarena, 418 Tecate Rd., Tecate, CA 91980 USA
ZFIPB Phil Bodden, 192 Abbey Way, Selkirk Dr. P.O. Box 2240,
KY1-1107 Grand Cayman
M2B Frank Hunt, 8 Manu Crescent, Upper Vogeltown,

New Plymouth 4310
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Bearbeiter:

Dipl.-Ing. Harald Schonwitz, DL2HSC
Foérsterweg 8, 09437 Bornichen
E-Mail: di2hsc@darc.de

B Ham-Radio-
Rickblick

Die Ham Radio war mit ei-
ner ganzenReihe von Veran-
| staltungen wieder Treffpunkt
der Bergfunker. Ed, DDSLP,
hatte im SOTA-Reflector ein gemeinsames
Abendessen organisiert. Am Freitag trafen sich
16 Bergfunker im ,,s’Wirtshaus am See“ an der
Uferpromenade. Die Teilnehmer aus DL, G, ON
und VK hatten viel zu fachsimpeln, sodass sich
die Letzten erst gegen 23 Uhr voneinander ver-
abschiedeten. Die von Jiirg, HB9BIN, organi-
sierte Vortragsreihe am Samstag von 14 bis
15.50 Uhr fand im Raum ,,Osterreich statt.
Zum Elinstieg prisentierte Eric, WA6HHQ, die
neueste Entwicklung von Elecraft, den KX2.
Herbert, OE9HRYV, sprach iiber seine guten Er-
fahrungen mit der Hentenna, einer Schleifenan-
tenne bei der 6/10-m-SOTA challenge.
Guy, N7UN, ebenfalls Mitglied des SOTA Ma-
nagement Teams, fasste die aktuellen Entwick-
lungen in Nordamerika, Alaska und Japan zu-
sammen. Mit einer praktischen Vorfiihrung de-
monstrierte Phil, G4OBK, wie man seine SO-
TA-QSOs mit Logger32 verwalten kann. Die
Vorteile der klassischen Fuchs-Antenne fiir
Bergaktivierungen waren das Thema von Jure,
S52CQ. Den Abschluss bildete ein mit vielen
Anekdoten gespickter Berichtiiber die Erstakti-
vierung des Pizzo Pianca (HB/TI-093, 2377 m)
von Emil Kostadinov, DL8JJ.
Selbstversténdlich war der Aufenthalt in Fried-
richshafen auch eine willkommene Gelegenheit,

Sat-QTC
Bearbeiter:
Thomas Frey, HB9SKA

Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz
E-Mail: th.frey@vtxmail.ch

B ISS-SSTV

Am 9. und 10.6.2016 wurde im Rahmen des
MAI-75-Experimentes wieder in SSTV auf
145,800 MHz (FM) gesendet. Die Ausriistung,
die im russischen Service-Modul benutzt wur-
de, war ein Kenwood TM-D710-Transceiver
mit Kenwood VC-HI und ein Laptop. Einige
Bilder konnen unter www.dk3wn.info/p/?cat=26
angeschaut werden.

B PSLV-C34-Start mit
Amateurfunksatelliten

Am 22.6. startete die indische Raumfahrtagen-
tur ISRO erfolgreich 20 Satelliten. Die Haupt-
nutzlast waren Cartosat-2 und 19 ,,Co-Passa-
giere”, einige mit Amateurfunknutzlast. Die
Frequenzen erfdhrt man auf https://amsat
uk.org/2016/05/25/amateur-satellite-launch
-from-india. BEESAT-4 wird von BIROS nach
dessen Kommissionierung erst in etwa sechs
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Gipfel inderRegion zu aktivieren. Nichtnur der
nahe gelegene Gehrenberg (DM/BW-348) war
Ziel mehrerer Aktiviererteams, auch von weite-
ren Referenzen in DM/BW, OE/VB, HB9 so-
wie HB0 wurde Betrieb gemacht. Erich, DFIIR,
und Michael, DB7MM, kombinierten die Heim-
reise am Montag mit einer Aktivierung von
HBO/LI-012, wo sie zufillig Christophe,
ONG6ZQ, begegneten. Bereits am Vortag hatten
Kurt, HB9AFI, sowie Feri, HASLLH, den leicht
zu erreichenden Schellenberg aktiviert. Feri hat-
te seine QSL-Karte an einem Baum hinterlassen.

B SOTA-DL
Martin, DF3MC, berichtet: ,,Zu einer erlebnis-
reichen Bergwanderung trafen sich am

18.6.2016 Funkamateure verschiedener OVs an
der Seilbahnstation des Hornle, dem Hausberg
von Bad Kohlgrub in den Ammergauer Alpen.
Auch einige YLs und Kinder lieen es sich nicht
nehmen, dabei zu sein, wenn das 1548 m hohe
Hintere Hormle (DL/AM-058) mit seinen
Nebengipfeln im SOTA- und GMA-Programm
aktiviert wird. Nach anfangs milden Temperatu-
ren wurden wir auf dem Weg zum Gipfel von ei-
nem Regenschauer iiberrascht. Die Hornlehiitte
bot uns Schutz. Wer wollte, kehrte ein, einige
Wetterfeste gingen weiter und liefien es sich
nicht nehmen, ihre Bergfunk-QSOs zu fahren.
Kurz nachdem auch diese zuriick zur Hornle-
hiitte kamen, zogen die Wolken davon. Mit gu-
ter Laune und der Freude an den warmen Son-
nenstrahlen ging es jetzt auf die Gipfel des Vor-
deren (DA/AM-070), Mittleren (DA/AM-069)
und Hinteren Hornle und so wurden alle Berge
fiir SOTA und GMA aktiviert. Gefunkt wurde
vor allem im 30- und 40-m-Kurzwellenband.

Besonders erstaunt waren wir liber die grofie Re-
sonanz auf unsere CQ-Rufe im 2-m-Band. Ein
Pile-up beim FM-Sprechfunk mit 14 QSOs in 12
min diirfte wohl eher selten sein (auBerhalb
Sachsens). Unsere Bergfreundin, die zehnjéahri-

Wochen ausgesetzt. LAPAN-A3 hat doch eine
Amateurfunknutzlast und sendet laut Mike,
DK3WN, mit 3.5 W ein FFSK-Signal auf
437,325 MHz. Max Valier und Venta-1 waren
nicht mit dabei. Ein Beitrag {iber den Start kann
unter http://spaceflight101.com/pslv-c34/pslv
-c34-launch-success gelesen werden. Eine aus-
fiihrliche Beschreibung der Satelliten folgt in
der nichsten Ausgabe.

B MinXSS-1 neu im Orbit

Die primédre Mission von MinXSS-1 der Uni-
versity of Colorado ist sein Miniatur-Sonnen-
Rontgenstrahlungs-Spektrometer. Damit sollen
die Emissionen von Rontgenstrahlen bei Son-
neneruptionen und deren Einfluss auf die Iono-
sphdre, Thermosphidre und Mesosphire besser
verstanden werden. Von der IARU wurde die
Downlink-Frequenz 437,350 MHz koordiniert,
verwendet werde jedoch 437,345 MHz (FM).
Mehr Informationen auf http://lasp.colorado.
edu/home/minxss. Die NORAD-Nr. fiir die
Keplerdaten lautet 41474.

B LUSEX on NuSat-1 und

NuSat-2 gestartet
Am 30.5. um 0317 UTC startete eine chinesi-
sche CZ-4B-Rakete mit dem Erdbeobach-

T HASLLH i

i _,ﬂ’:ri?d—” 2606 10 4 '
HRY }1_,! O !

B 7 (T LR
RO NE iy
e 24

Ich habe hier auch schon gefunkt: QSL-Karte mal
nicht Uber Biro, sondern ,,Baum*

Foto: via DB7TMM
ge Sandra, nutze die Gelegenheit und fuhr die
ersten vier QSO ihres Lebens unter dem Ausbil-
dungsrufzeichen DN4OD.*

B GMA, SBW

Am 21.5.2016 trafen sich auf dem Keulenberg
(GMA DA/SX-297) nach Einladung von Tom,
DLIDVE, die aktiven Funkamateure des Séch-
sischen Bergwettbewerbes zum alljéhrlichen
.Keulenbergtreffen“. Mehr als 60 Teilnehmer
waren dieses Jahr anwesend, die sich im Laufe
des Tages u.a. einen Vortrag iiber die Online-
Abrechung des GMA sowie die Prisentation
neuer Antennen bzw. Ausriistungskonzepte an-
horten. Der Grundgedanke der Veranstaltung,
das personliche Kennenlernen der Stimmen, die
man sonst nur {iber Funk hort, kam hierbei nicht
zu kurz. Das Funken ebenso. So waren z.B. auf
den SBW-QRGs (145425/430150/1297500
MHz) iiber 25 Berge QRYV, was teilweise zu ei-
nem regelrechten Pile-up fiihrte. Wir bedanken
uns bei Tom, DLIDVE, Bernd, DO6BE, und
Willi, DLIDVP, fiir die Organisation und Ver-
pflegung und freuen uns auf eine Neuauflage!
Danke fiir die Berichte an DB7MM (Ham
Radio), DF3MC (Hérnle) und DO30OA (SBW/
GMA).

tungs-Satellit ZY-3 undden argentinischen Sa-
telliten NuSat-1 und 2. Diese zwei Satelliten
sind die ersten der Aleph-1-Konstellation von
Erdbeobachtungssatelliten. NuSat-1 tragt LU-
SEX, einen Amateurfunk-Mode-U/V-Trans-
ponder der AMSAT-LU. Den Status von Nu-
Sat-1 erfahrt man unter http://lusex.org.ar.
NuSat-2 sendet ein nicht 6ffentliches Daten-
signal mit 40 kBps auf 437,445 MHz. Ausfiihr-
liche Informationen ebenfalls dazu in der .
nidchsten Ausgabe.

B Nodes-1 & 2 neu im Orbit

Nodes-1 & 2 der Santa Clara University ist ein
Paar von kostengiinstigen 1.5U-CubeSats mit
erweiterten Cross-Link und Downlink-Kom-
munikationsféhigkeiten, geeignet als Plattform
flir Weltraumwetter oder andere Forschungsap-
plikationen, die geografisch verteilte, synchro-
nisierte Datenerfassung erfordert.

Von der IARU wurde fiir beide Satelliten ein
Downlink auf 437,100 MHz (FM) und fiir die
Cross-Link-Kommunikation Spreadspectrum-
FSK-Modulation im Bereich von 2401,2 MHz
bis 2431,2 MHz koordiniert.

Unter http://nodes.engrscu.edu findet sich ein
,mission dashboard*. Die NORAD-Nummern
fiir Nodes-1 & 2 lauten 41478 und 41477.
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Redaktion FUNKAMATEUR
Majakowskiring 38, 13156 Berlin
E-Mail: redaktion@funkamateur.de

B QRP und Selbstbautreffen
Thiiringen 2016

Am 1. Juni 2016 trafen sich rund 40 Funk-
amateure zum QRP und Selbstbautreffen Thii-
ringen 2016. Der Friihling zeigte sich von
seiner schonsten Seite und der Landgasthof Sil-
berthal bot gute Bedingungen fiir das Treffen.
Sieben Fachvortridge und eine ausgezeichnete
Verpflegung sorgten dafiir, dass alle auf ihre
. Kosten kamen.

Im ersten Vortrag berichtete Gerhard Vieweg,
DL3TC, iiber den Aufbau von Drahtantennen
auf den unteren Bédndern. Auf seinem Garten-
grundstiick testete er verschiedene VDA-An-
tennen (engl. Vertical Dipole Arrays) und be-
richtete iiber seine Erfahrungen beim Abgleich
und im Betrieb.

schon mehrfach von DL2AVH eingesetzte
Schaltung mit einem Wirkungsgrad von etwa
90 % zum Einsatz. Die mittlere Leistungsauf-
nahme betrdagt dadurch nur 1,5 W bei 10 W
(Spitze) Sendeleistung in 'SSB. Eine beein-
druckende Geriteentwicklung.

Peter Solf, DK1HE, stellte uns mit dem Sum-
mit Master SM15 ebenfalls eine Neuentwick-
lung vor, die demnéchst iber QRPpro ject an-
geboten werden soll. Der Transceiver ist fiir die
Binder 80 m bis 10 m ausgelegt und wurde
ebenfalls in klassischer Schaltungstechnik ent-
worfen. Die Bandumschaltung erfolgt {iber
steckbare Module, auf denen jeweils Filter und
Senderendstufe angeordnet sind. Uber eine Co-
dierung wird das jeweilige Modul automatisch
erkannt. Um den Nachbau zu erleichtern, kann
man im Menii auf einen Service-Modus schal-
ten. In ihm arbeitet der VCO auf der Frequenz
der ZF, sodass diese damit abgeglichen werden
kann. Anschlieend lassen sich der VFO auf die
geringste Durchlassdimpfung des ZF-Filters
einstellen und diese Frequenz abspeichern. Zu-
riick im Normalmodus wird diese neue Zwi-

Oberseite der Leiter-
platte des QRP-Trans-
ceivers HAF-TRX 2015
u. a. mit LC-Display
und darunter liegenden
Bedientastern

Erfahrungsaustausch zu neuen QRP-Gerdaten am
Rande des Treffens Fotos: DM2CMB, DL2AVH

heren Stromverbrauch. Durch den Wegfall der
Abgleicharbeiten bei digitalen Baugruppen und
der einfacheren Fertigung findet man bei sehr
vielen aktuellen Geridten eine Kombination
beider Bauweisen.

Wie man sich mit der eigentlich fiir Messzwe-
cke entwickelten Baugruppe Red Pitaya einen
SDR-Transceiver bauen kann, zeigte Andreas
Auerswald, DL5SCN, in dem Vortrag, den er
stellvertretend fiir DHI AKF hielt. Aufgrund der
grol3en Beliebtheit und der vielfiltigen Einsatz-
moglichkeiten bieten inzwischen viele Handler
den Red Pitaya an. Andreas erklarte, was bei
der Nutzung dieser Baugruppe als Transceiver
zu beachten ist. Sie braucht eine sehr saubere,

Danach stellte uns Helmut Seifert, DL2AVH,
den von ihm entworfenen und zusammen mit
Andreas Lindenau, DL4JAL, und Fernando
Hédrich entwickelten HAF-TRX 2015 vor, ei-
nen Portabeltransceiver fiir CW, SSB und PSK.
DerTransceiver ist klassische Schaltungstechnik.
Fiir SSB- und CW-Betrieb werden getrennte
Quarzfilter genutzt, ebenso ist fiir jedes Band
eine eigene Endstufe vorgesehen. Deshalb ver-
wundert es auch nicht, dass rund 1100 Bau-
elemente zum Einsatz kommen — und das auf
einer Leiterplatte mit sechs Layern und 160 mm
x 100 mm.

Die nichste Uberraschung bildet die duBerst
geringe Stromaufnahme. Bei Empfang sind es
nur 40 mA. Als Sendeendstufe kommt eine

Ansicht des besonders fiir SOTA-Aktivisten geeig-
neten Summit Master SM15

Auf der Unterseite
der Leiterplatte
des HAF-TRX 2015
sind alle Filter und
die Endstufen

untergebracht.

schenfrequenz in der Frequenzaufbereitung be-
riicksichtigt.

Im Vortrag Praktischer Einstieg in Bluetooth
Smarterlduterte Klaus Katzmann, DMSKL, zu-
néchst den Signalaufbau von Bluetooth und gab
einen kurzen Einblick in die Mdglichkeit zur
Fernsteuerung abgesetzter Gerite mit selbstent-
wickelten Apps iiber das Smartphone. Bedien-
und Anzeigeelemente konnen dadurch an den
Geriten entfallen. Hinzu kommt der duflerst
geringe Stromverbrauch der Bluetooth-Module.
Fiir die Entwicklung solcher Apps stehen in-
zwischen verschiedene, teilweise kostenlose
Programme im Internet zur Verfiigung.

Am Nachmittag zeigte Manfred Schmidt,
DL1ATA, anhand vieler Beispiele die Ent-
wicklung vom analogen zum digitalen Trans-
ceiver sowie die damit verbundenen Vor- und
Nachteile. Aktuelle Spitzengerite in klassischer
Bauweise und digitale Transceiver haben an-
ndhernd gleiche elektrische Leistungsparame-
ter. Durch den hohen Aufwand beim Bau und
Abgleich der Gerite in klassischer Bauweise ist
ihre Herstellung allerdings mehr als doppelt so
teuer. Die digitalen Transceiver haben, vor allem
im Empfangsbetrieb, noch einen wesentlich ho-

mit mindestens | A belastbare 5-V-Stromver-
sorgung. Da die Eingéinge hochohmig sind, ist
eine Anpassung an 50 Q erforderlich. Wer all
dies berlicksichtigt, erhdlt einen recht brauch-
baren Transceiver mit 8§ mW Sendeleistung. Der
Schwerpunkt der Nutzung des Red Pitaya liegt
aber in den verschiedensten Messanwendun-
gen.
Zum Schluss der Veranstaltung stellte ich drei
kleine leistungsstarke Messgerite vor: zundchst
den Handheld Spektrum Analyser von RF Ex-
plorer fiir 15 MHz bis 2,7 GHz und dann den
Handheld Signal Generator desselben Herstel-
lers. Letzterer ist ein HF-Generator fiir 23 4 MHz
bis 6 GHz. Danach zeigte ich die neueste Ver-
sion des MetroVNA Deluxe 250 MHz, einen
vektoriellen Antennen- und Netzwerkanalysa-
tor fiir 1 MHz bis 250 MHz. Aufgrund der ge-
ringen Abmessungen, des 3,1"-Touch-Displays
und inklusive Akkumulator nur 200 g Masse ist
erfiirden Einsatz bei Portabelbetrieb besonders
geeignet.
Vor und nach den Vortrigen boten sich diverse
Moglichkeiten, von den Referenten Details zu
ihren Projekten zu erfahren.

Rainer Miiller, DM2CMB
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Aktuelles, Aurora, MS, EME:

Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski, DF2ZC
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com

Magic Band, Topliste, Conteste:
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin

E-Mail: di7yspeter@posteo.de

B P40MB: Erde-Mond-Erde

aus der Karibik
Was gibt es Schoneres, als den Familienurlaub
mit dem Hobby in Einklang bringen zu kon-
nen? Dithmar, DF7KF, und Angelo, DM1AC,
ist dies im Mai gelungen. Wihrend der zwei

Urlaubswochen auf der Karibikinsel Aruba wa-
ren die beiden auf 144 MHz per Erde-Mond-
Erde QRV. In Zeiten der digitalen JT65-Modu-
lation (WSJT-Programmpaket) muss man fiir
erfolgreichen Mondfunk zum Gliick nicht
mehr solch einen groflen materiellen Aufwand
treiben, wie zu reinen CW-Zeiten. Mit nur ei-
ner einzigen 14/14-Element-Yagi (DF7KF-De-
sign) und einer kleinen Transistor-Endstufe mit
400 W gelangen PAOMB wihrend der zehn Ak-
tivitdtstage 323 komplette QSOs auf 2 m. Mit
dabei waren auch viele Erstverbindungen, da
Aruba bisher nie per EME aktiviert worden
war. Die erste deutsche Station, der sich liber
ein QSO mit P40MB freuen durfte, war am
30.4. um 0527 UTC Alex, DL1KDA, in
JO30EP. Alex arbeitet mit zwei 9-Element-
Yagis (M?).

Gerade wenn man von dquatornahen Standor-
ten QRV ist, zahlt sich der Einsatz einer Kreuz-
yagi aus. Die manchmal eigentiimlich verdreh-
ten Polarisationen konnen sich dann nicht mehr
schéadlich auswirken, wenn man in beiden
Hauptebenen — vertikal und horizontal — emp-
fangen kann. Sendeseitig wurde standardma-
Big zirkular gesendet. Dies fiihrt gegeniiber li-
nearer Polarisation zwar zu einem systembe-
dingten Nachteil von 3 dB, wirkt sich aber in
der Praxis nicht gleichermaflen aus. Bei EME
steht die Polarisationsebene nur selten 100 %
horizontal oder 100 % vertikal. Sendet man wie
P40MB zirkular, steht beim QSO-Partner im-
mer stabil ein Signal in ,,seiner richtigen Po-
larisation an.

Die von P40MB verwendete Yagi-Antenne hat-
te eine Ldnge von gut 10,50 m bei einem Ge-
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winn von 15 dBd. Gerade diese Grofle mag et-
was beindrucken, ldsst sich aber in der Praxis
gut beherrschen: Man benétigt nur ein GFK-
Standrohr von etwa 4,50 m Lénge und die ent-
sprechenden Abspannungen.

Zuerst wird der Mast mit den Abspannungen
aufgestellt, dann die Antenne aufgebaut. Da-
nach wird eine der Abspannungen geldst und
der Mast gekippt, nun wird die Antenne an der
Mastspitze angeschraubt, der Mast aufgestellt
und wieder komplett abgespannt. Die Boden-
platte des Mastes wird dariiber hinaus mit
Heringen entsprechend in der Erde verankert.
Laut DF7KF schafft man das zur Not auch al-
leine.

Neben 144 MHz war P4A0OMB auch zwei Tage
auf 432 MHz QRV. Hier gliickten 15 QSOs via
Mond. Ich bin mal gespannt, wo es den nichs-
ten Urlaub hingeht...

Funkstandort von
P40MB in FK42X0

im Westen der Insel;
Azimut und Elevation
wurden handisch einge-
stellt, um Rotoren und
das damit verbundene
Gewicht einzusparen.

Dith, DF7KF, im P40MB-Shack Fotos: DM1AC

Ruminien und Bulgarien offen. Nico, DK5DQ
aus Ennepetal (JO31QH), loggte an diesem
Morgen seine erste Sporadic-E-Offnung dieser
Saison. Zwischen 0657 und 0844 UTC erreich-
te er mit YO9HP, sieben LZ-Stationen sowie
SV7GBR die Felder KN35, KN31, KN32,
KN22, KN13, KN23 und KN20. Die Entfer-
nungen lagen hierbei zwischen 1415 und 1781
km. Nico arbeitet mit einem FT-890, LT2S-
Transverter-MKII und einer Rohren-PA mit der
3CX800, etwa 400 W Ausgangsleistung. Als
Antenne werden zwei 11-Element-Flexayagis
eingesetzt.

Waihrend bei Nico das Band nach YO und LZ
offen war, sorgte die E,-Geometrie dafiir, dass
Peter, DJ4TC, iiberwiegend Richtung SV fun-
ken konnte. Als er um 0730 UTC in Neubran-
denburg (JO63PN) ins Shack kam, klappte es
gerade noch mit LZ1ZX (KN32I0), dann war
erst einmal nichts mehr zu horen. Erst eine hal-
be Stunde spiter ging es dann weiter, nun mit
QSOs nach Griechenland.

Alle paar Minuten kam ein neues Rufzeichen
ins Log: SV7GBR (KN20IX), SV2JL
(KN10LO), SVIELI (KM17XX), SVIONV
(KM27AX), SV20XS (KN10FG), SVOKNK
(KM25FI), SVICVY (KM25KA) und als letz-
te Station dann um 0841 UTC SV2DCD
(KNOOPL). Sein ODX der Offnung erreichte
Peter mit SVOCVY; hier wurden 2250 km
liberbriickt.

B LiveMUF-Auswertungen
waéhrend der Bandoffnung

DF2ZC hatstets, wennsich in der E-Schicht et-
was tut, die fabelhafte Live MU F-Software von
Dave, GTRAU, auf dem Computerlaufen. Mit
diesem Programm konnen basierend auf den
DX-Cluster-Meldungen fiir den gewihlten
Standort die Zielgebiete des E¢-Skips berechnet
werden, ebenso wie die jeweiligen MUF- und
FOT-Werte.

Im Unterschied zur MUF (Maximum Usable
Frequency) versteht man unter FOT die Fre-
quency of Optimal Transmission. Diese ist de-
finiert als 85 % des MUF-Wertes und ermog-

DJATC ist mit etwa
750 W an 4 x 7-Element-
Yagis QRV.

Foto: DJ4TC

B Sporadic-E auf 144 MHz!

Der friihe Vogel fangt den Wurm — das gilt mit-
unter auch im Amateurfunk: Wer am 18.6.2016
frith im Shack war, konnte bereits um 8 Uhr
Ortszeit auf 2 m Sporadic-E arbeiten. Zu die-
ser Zeit war das Band von Sachsen bis zum
stidlichen Baden-Wiirttemberg aus bereits nach

@l 4"

licht in 90 % der Zeit eine verldssliche Funk-
verbindung. Zeigt die Software also eine QSO-
Moglichkeit von JO30RN nach beispielsweise
KN40MM an und liegt die FOT bei >144 MHz,
so besagt die Erfahrung, dass das Band genau
dann auch tatsidchlich in diese Richtung offen
ist.
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. Ein Musterbeispiel an E,-Geometrie: Die Reflexions-
geiete liber Ungarn bis zum Norden Rumaéniens
und Serbiens ermdglichten gleichermaBen Verbin-
dungen von PA/ON/DL nach YO/LZ/SV als auch
vom Norden nach SV/SV9 und aus Norditalien in
die Ukraine und Siidrussland.

Grafik: www.mmmonvhf.de

Neben diesen Berechnungen bietet Live MUF
noch einen viel groBeren Funktionsumfang. Sie
wird von Dave auf seiner Website http://g7rau.
demon.co.uk kostenlos zum Download bereit-
gehalten.

Eine Live-Auswertung maglicher Zielgebiete bei
DF2ZC (JO30RN): An diesem Sonntagmorgen
konnte nach YO und mit zum Teil enormen Feld-
stirken nach LZ gearbeitet werden. Allerdings war
2 m auch Richtung Nordtiirkei offen (schwarze Li-
nien). Bedauerlicherweise war dort aber niemand
QRV.

B Meteoritenschauer Perseiden

Wer Mitte August den Nachthimmel beobach-
tet, dem bietet sich — wolkenfreie Sicht voraus-
gesetzt —ein prachtiges Himmelsspektakel: Re-

~J Plejaden
° Capella ¥

Von der Erde aus gesehen, scheinen die Meteore
alle aus dem Sternbild Perseus zu kommen. Dar-
aus resultiert der Name des Schauers: Perseiden.

Bild: NASA

gelmiBig zu dieser Zeit durchquert die Erde die
Spur des Kometen 109P/Swift-Tuttle. Da Ko-
meten jedes Mal, wenn sie sich auf ihrer Bahn
der Sonne ndhern, durch deren Strahlungs-
druck Materie verlieren, ist ihre Bahn dort
durch kleinste Bruchstiicke iibersit. GroBen-
mifBig reichen diese Fragmente vom Sandkorn
bis hin zu Kieseln.

Durchquert die Erde nun eine solche Triim-
merspur, so treten die Partikel in die Atmo-
sphére ein. Wegen ihrer enormen Geschwin-
digkeit von durchschnittlich 30 bis 70 km/s
verdampfen die meisten durch die Luftreibung
in etwa 80 km Hohe. Dabei werden die Luft-
molekiile ionisiert — und die UKW-Funkama-
teure kommen ins Spiel. Denn an diesen kurz-
zeitig ionisierten ,,Bremsspuren konnen, dhn-
lich wie bei Sporadic-E-Ausbreitung, elektro-
magnetische Wellen reflektiert werden, bis hin
zum 70-cm-Band. In der Praxis liegt der Akti-
vitdtsschwerpunkt auf 50 MHz, 70 MHz und
vor allem 144 MHz.

Waihrend sich der gesamte Aktivitdtszeitraum
der Perseiden etwa von Mitte Juli bis Ende Au-
gust erstreckt, zeigen sie um den 12./13.8.ein
intensives Maximum. In der Spitze werden am
12.8. zwischen 1300 und 1500 UTC etwa 100
sichtbare Reflexionen (Sternschnuppen) erwar-
tet. FunkmiBig diirften es dann noch deutlich
mehr sein; auch kaum oder gar nicht sichtbare
Sternschnuppen besitzen meist hinreichende
Ionisierung.

Waihrend beider Meteorscatter-Ausbreitung im
2-m-Band selten lidngere Echos als 1 oder 2 s
vermeldet werden, konnen es bei den Perseiden
auch schon einmal 2 min sein. Fiir solche lang
andauernde Echos ist der Schauer bekannt. Das
reicht dann sogar fiir ein oder mehrere QSOs
auf 144,200 MHz, der Frequenz fiir unverabre-
dete SSB-MS- Verbindungen.

Mit etwa 60 km/s sind die Perseiden auch ver-
gleichsweise schnellere Meteore. Deshalb ver-
glithen sie bereits frither und in groBeren Ho-
henschichten, was in der Folge zu groferen
Funkreichweiten fiihrt. Mit etwas Gliick sind
dann sogar 2400 bis 2500 km drin, wenn sich
am Rande des Funkkanals dann noch ein klein
wenig angehobene Tropo-Bedingungen ein-
stellen.

Neben langen MS-Reflexionen kann es bei den
Perseiden aber auch einmal zu ,,richtiger* Spo-
radic-E kommen. Die Grundionisierung in der
E-Schicht ist durch die injizierten Metallionen
ja bereits angehoben. Da braucht es nicht mehr
viel, dass sich herkommliche Sporadic-E-Ver-
dichtungen ausbilden.

B VHF/UHF/SHF-Contest 2./3. 7.2016
Wihrend des Juli-Contests herrschten eher
unterdurchschnittliche Bedingungen und das
EM-Spiel Deutschland gegen Italien hatte of-
fenbar doch einige OMs zeitweise vom Fun-
ken abgehalten.

DAOFF konnte auf 2 m von der Wasserkuppe
aus 860 QSOs loggen, die fiir 331 786 Punkte
reichten. ODX war EBIRL/p mit 1309 km.
Auf 70 cm erreichte das 5-Mann-Team 313
Stationen und 106624 Punkte. ODX war
MWOWTC/P mit 934 km.

Olli, DH8BQA, war von der Klubstation in
JOT73CE als 2-m-Einzelkdmpfer dabei. Seine
416 QSOs brachten 175204 Punkte (Durch-

DAOFF aus JO40XL: 114 Mittelfelder auf 144 MHz

schnitt 412 km) und damit knapp mehr als im
Jahr 2015, wo er in seiner Kategorie auf den
ersten Platz kam. Seine weitesten Verbindun-
gen liefen nachts in CW mit YT4B (1079 km)
sowie IQ5NN (1078 km).

Tnx Infos von DL6FBL und DHSBQA

B DXpeditionen im August

Nicht zuletzt getrieben durch den Meteoriten-
schauer der Perseiden werden im August eine
Reihe von UKW-DXpeditionen durchgefiihrt,
meist mit Fokus auf dem 2-m-Band: Das Team
von EI9E ist in diesem Jahr vom sehr seltenen
Locator [044 QRV. Nur ein kleines Stiickchen
Land ragt in dieses Fast-Wasserfeld, auch gibt
es dort keine Infrastruktur.

Bereits wihrend der letztjahrigen DXpedition
nach [043 hatte man dort einen geeigneten
Standort gesucht: Ein Landwirt erlaubte der
Truppe immerhin, von einer seiner Weiden zu
funken. Vom 9. bis 14.8. wird EI9E also aus
[044WD aktiv sein, auf 2 m (MS/EME), 4 m
und 6 m.

Benni, TF3CY, plant fiir die Zeit vom 10. bis
13.8. Meteorscatterbetrieb vom Siidosten Is-
lands in IP24JF. Mit einer 2M5WL (15 dBd)
sollten Richtung Europa gute Signale moglich
sein. Updates beziiglich des DXpeditions-Sta-
tus gibt es auf Twitter: @tf3cy.

Ben, OH6PA, und Lasse, OH6KTL, werden
vom 11. bis zum 13.8. unter dem Rufzeichen
SF3NR in JP92FW am MS-Sprint-Contest des
UKW-Portals MMMonVHFde teilnehmen. Die-
ser Wettbewerb lauft vom 11.8.,2200 UTC, bis
13.8.,2200 UTC, auf 144 MHz.

Es gilt hier, per Meteorscatter moglichst viele
Verbindungen mit moglichst weit entfernten
Stationen durchzufiihren; jeder iiberbriickte km
zdhlt einen Punkt. Unterschieden wird zwi-
schen QRO (>1.,5 kW ERP) und QRP (<1,5
kW ERP). Man muss also nicht etwa (iber eine
EME-taugliche Ausriistung verfiigen, um hier
erfolgreich zu sein.

Die komplette Ausschreibung ist unter www.
mmmonvhf de/ctestinfo,php abgelegt.

Nach vielen Jahren ist wiahrend der Perseiden
endlich mal wieder jemand aus Andorra QRV:
Jean-Jacques, ON7EQ, und Hans, ONSAEN,
werden unter dem Rufzeichen C37MS am 12.
und 13.8. aus JNO2SK via Meteorscatter arbei-
ten, auf 2 m und 6 m.

Mit Unterstiitzung der Andorra Amateur Radio
Union (U.R.A.) erhielten die Beiden sogar ei-
ne Lizenz fiirs 4-m-Band. Dort wird mit etwa
600 W gearbeitet; schade, dass DLs dieses Jahr
nur einen SWL-Bericht schicken konnen. Je-
weils zwei Bidnder werden gleichzeitig be-
funkt.
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B Yaesu ist Prime Sponsor
der WRTC 2018

Die Organisatoren der WRTC 2018 freuen sich,
bekannt geben zu konnen, dass Yaesu Musen die
WRTC 2018 als Prime Sponsor unterstiitzt. Im
Rahmen der Ham Radio 2016 unterzeichneten
Yaesu, vertreten durch Masao Mori, Direktor,
und der WRTC 2018 e. V., vertreten durch den
Prisidenten Christian JanBen, DLIMGB, ein
Memorandum of Understanding.

Bei der Vertragsunterzeichnung am Yaesu-Stand auf
der Ham Radio: Volkmar Junge, DF2SS, Christian
JanBen, DL1MGB, Masao Mori, Rudolf Schwenger,
DJ3WE, Michael H6ding, DL6MHW, Saya Naka-

mura und Martti Laine, OH2BH Foto: DL5LYM

Yaesu Musen, bekannt als fiihrender Hersteller
von Amateurfunkausriistung, feiert in diesem
Jahr sein 60-jéhriges Bestehen. Der Name Yae-
su steht fiir Innovation und Tradition. Das ja-
panische Technologieunternehmen unterstiitzt
seit Jahrzehnten vielfiltige Projekte im Bereich
DX und Contesting. Bereits beider WRTC 2002
in Finnland war Yaesu als Hauptsponsor an vor-
derster Front an der Entwicklung der WRTC-
Idee beteiligt.

Die von Yaesu avisierte Unterstiitzung umfasst
unmittelbare finanzielle Hilfe und die Ausstat-
tung mit Technik. So stellt Yaesu fiir die WRTC
2018 alle Rotoren bereit. Die zuverldssige Tech-
nik ist ein Garant fiir den fairen sportlichen
Wettbewerb, der als Kerngedanke die WRTC
seit {iber 25 Jahren tragt.

Masao Mori von Yaesu bemerkte: ,,Yaesu freut
sich, anlésslich seines 60-jahrigen Bestehens ei-
ne soenge Verbindung mitder WRTC 2018 e. V.
eingehen zu kdnnen. Wir werden unsere lang-
jahrige Erfahrung bei der Unterstiitzung grofier
Amateurfunkereignisse in die Zusammenarbeit
einbringen.*

Christian Janfen fiihrte aus: ,,Ich freue mich au-
Berordentlich, Yaesu Musen, einen der grof3en
Radio- und Zubehorsteller, als unseren grofiten
Unterstiitzer willkommen zu heiflen. Die Unter-
stlitzung durch Yaesu bringt uns unserem Spen-
denziel einen groBen Schritt ndher.”

Die Vereinbarung wurde auch von Martti Laine,
OH2BH, und Volkmar Junge, DF2SS, unter-
zeichnet. Martti Laine hat in seiner Funktion als
WRTC 2018 Ambassador die Verbindung zu
Yaesu hergestellt und konnte als Mitorganisator
der WRTC 2002 in Finnland unschétzbare fach-
liche Unterstiitzung bei den Gesprichen leisten.
Volkmar Junge, Geschéftsfiihrer von WiMo, un-
terstiitzt die Abwicklung der Vereinbarung als
europdischer Partner.

796 « FA8/16

Der WRTC 2018 e.V. bedankt sich bei Yaesu
Musen fiir die dulerst groBziigige Hilfe sowie
bei Martti und Volkmar fiir die Beratung und
Unterstiitzung.

B Mondseetreffen - zum neunten Mal
Vom 12. 8. bis 14.8.2016 findet wiederdas be-
kannte Funkertreffen des DARC-OV X40 am
Mondsee statt. Funkamateure und alle am Funk
Interessierten sind herzlich willkommen, um
bei Thiiringer Bratwurst, Rostbritl und Bier zu
fachsimpeln, zu basteln oder einem Vortrag zu-
zuhoren. Ein kleiner Flohmarkt fiir jedermann
rundet das Angebot ab.
Der Mondsee bietet jede Menge Platz fiir den
Antennenbau sowie zum Camping mit Zelt
oder Wohnwagen und bei schonem Wetter ei-
nen tollen Badespal} — sogar fiir Vierbeiner an
einem separaten Strand! Weitere Informationen
unter www.darc.de/x40,auf 145,575 MHz sowie
per E-Mail. Heiko Hinke, DLIHTY
kontakt@funkbase.de

B ,Berufsamateure* treffen sich
Der DARC-OV Kraichgau, A22, lddt zum
1. Deutschen Berufsfunkamateur-Treffen am
Donnerstag,dem 11. 8.2016, in Kraichtal-Men-
zingen ein. Er wendet sich an alle, die ,,haupt-
beruflich* dem Hobby Amateurfunk nachgehen
konnen — also Funkamateure im Rentenalter!
Andere Interessierte, ob Funkamateur oder nicht,
sowie Altersklassen unter 65 sind ebenfalls ein-
geladen.
Anlass ist das SWR4-Sommererlebnis, das an
diesem Tag in Menzingen stattfindet und bei
dem der OV Kraichgau den Amateurfunk pri-
sentiert. Es ist Funkbetrieb auf KW und UKW
geplant. Ab 13 Uhr gibt es ein vom SWR mit-
hilfe ortlicher Vereine organisiertes Rahmenpro-
gramm sowie eine Live-Radiosendung.
Ort der Veranstaltung ist der ,,Génsplatz* in der
Unteren Schlossstraf3e in 76703 Kraichtal-Men-
zingen, Ende gegen 18 Uhr. Treffpunkt der
Funkamateure ist um 15 Uhr MESZ direkt un-
terhalb unseres Funkmasts. Weitere Infos auf
unserer OV-Website tinyurl.com/a22se2016.
Thorsten Gnida-Cink, DL3BC

B Neue Beitragsklasse beim VFDB e.V.
VFDB-Mitglieder konnen den FUNKAMATEUR
ab 2017 als kostenpflichtige Zusatzleistung be-
ziehen. Dartiber haben sich Vorstand und Verlag
auf der Ham Radio versténdigt.

Knut Theurich, DG0ZB

B 48. DNAT 2016 in Bad Bentheim

Die Deutsch-Niederldandischen Amateurfunker-
tage finden diesmal vom 25.8. bis 28.8.2016
in Bad Bentheim statt. Besucher melden sich
in der Gaststitte ,,Grafschafter Stube*, Schlof3-
strafe 16, an. Am Donnerstagabend beginnt ab
20 Uhr im Hotel ,,Berkemeyer*, Gildehauser
StraBle 18, einerstes Treffen. Fiir Camper stehen
der DNAT-Campingplatz am Badepark, Zum
Freizeitpark 1, 48455 Bad Bentheim, und der
DARC-Platz an der Freilichtbiihne, An der Frei-
lichtbiihne 1, zur Verfiigung.

Am Freitag, 26.8., lauft von 14 Uhr bis 16 Uhr
der Anreise-Mobilwettbewerb der VERON. Of-
fiziell werden die 48. DNAT durch den Schirm-
herren der DNAT, Landrat Friedrich Kethorn,
um 15 Uhr in der Schlosskirche eroffnet. Ab

20 Uhr trifft man sich auf dem DNAT- Cam-
pingplatz zum BegriiBungsabend. Von dort aus
startet auch um 22 Uhr die Nachtfuchsjagd.
Am Samstag, 27.8., 6ffnet um 8.30 Uhr die
Ham-Borse auf dem Schulgeldnde Am Schiir-
kamp und es laufen auf dem Geldnde Vortrige
aus den Themengebieten des Amateurfunks.
Uber das weitere Programm werden die Besu-
cher in der Anmeldung, auf den Campingplit-
zen bzw. auf www.dnat.de informiert.

Bernd Neuser, DK1HI

B Européische DX Convention
Im Rahmen der DNAT findet auch die Euro-
padische DX Convention statt. Das detaillierte
Programm zum 30. Jahrestag der EUDXF ist
dem Juli-Newsletter www.eudxf.de) zu entneh-
men. Geplant ist ein abwechslungsreiches Pro-
gramm mit Vortrdgen zur EUDXF-Geschichte,
zu technischen Themen, DXpeditionen und
Ausbreitung sowie ein DX-Forum und eine
DXCC-Kartenpriifung. Wihrend des Abendes-
sens wird der EUDXF DX-Award verliehen.
Jan Stadman, DJSAN, PAITT

B 21. Jugendfieldday DAOYFD

Vom 19. 8. bis 21.8.2016 wird auf der Festwie-
se am hochstgelegenen Punkt von 91080 Mar-
loffstein, INSO9MO, der bereits 21. Youth Field
Day organisiert. DAOYFD mochte die Vielfalt
des Amateurfunks zeigen, wir aktivieren dafiir
verschiedene Amateurfunkbdnder und zeigen
mit Sprechfunk, Telegrafie sowie Digital- und
Satellitenfunk unterschiedliche Sendearten.
Der Samstag bietet u. a. Fuchsjagd-Schnupper-
Wettbewerb, Loten, Basteln, Funk-Quiz und
anderes. Wirnehmendamit am Ferienprogramm
von Erlangen und Eckental teil. Am Sonntag
finden zwei Mobilwettbewerbe statt. Wer gerne
selbst funken mochte, bekommt eine Einwei-
sung und kann dann unter dem Ausbildungs-
rufzeichen Betrieb machen.

Es besteht die Moglichkeit, mit Zelt und/oder
Wohnwagen bzw. -mobil direkt auf dem Field-
daygeldnde zu libernachten. Weitere Infos und
Bilder von fritheren Jugendfielddays unter www.
dalyfd.de. Jorg Schiilein, DGANDV

Afu-Welt

B Pfadfinderlager und Sonderstation
OE3SCOUT vom 1. bis 11. August
Das PINAKARRI — das internationale Landes-
lager 2016 der niederdsterreichischen Pfadfin-
derinnen und Pfadfinder — erwartet vom 1. 8. bis
11.8.2016 in Laxenburg bei Wien tiber 3000

Teilnehmer aus zehn verschiedenen Nationen.
Neben Workshops sind unter dem Sonder-Ruf-
zeichen OE3SCOUT Relaisbetrieb auf 2 m und
70 cm sowie KW-Betrieb geplant.
Dank vom BMVIT erteilter Sprechfreiheit diir-
fen Lagerteilnehmer selbst ans Mikrofon und
unter Aufsicht eines lizenzierten Funkamateurs
GruBbotschaften {ibermitteln.
Zum Besuchersonntag am 7.8.16 erwarten wir
zwischen 10 und 16 Uhr bis zu 5000 Besucher.
Nihere Infos findet man unter www.pinakarri.at
sowie unter www.telescout.org.

Ernst Michael Zitta, OE1CIW

oelciw@gmail.com



Amateurfunkpraxis

== OE-QTC

Bearbeiter:

Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

B 6. OE5-SOTA-Tag

Der alljahrliche OES5-SOTA-Tag findet am
Samstag,dem 10.9.2016, statt. Wie auch in den
vergangenen Jahren sind alle Funkamateure
und SOTA-Interessierte herzlich eingeladen,
an diesem Tag regen Funkbetrieb von diversen
Berggipfeln (als Aktivierer) sowie vom Shack
.(als Chaser) zu machen. Einzugsgebiet ist dies-
mal der Raum von Bad Ischl. Ausklingen wird
der Aktivitdtstag mit einem gemiitlichen Erfah-
rungsaustausch bei Speis und Trank um 16 Uhr
beim GH ,,Zur Wacht*. Das war frither einmal
eine alte Grenzwacht und befindet sich daher
zwischen der Landesgrenze OE2 und OES,
sprich zwischen Bad Ischl und Strobel am
Wolfgangsee. Bei Schlechtwetter wird diese
Veranstaltung um eine Woche verschoben —
dies wird im SOTA-Watch (www.sotawatch.org)
rechtzeitig angekiindigt.

B 21. Altlengbacher Amateurfunktage

Wie gewohntladen der ADL 303 (Bezirk Mod-
ling) und die Fielddaygruppe unter Peter,
OE30PA, zu den Amateurfunktagen in Alt-
lengbach ein. Diese finden diesmal vom Frei-
tag, dem 26. 8., bis Sonntag, den 28. 8., am ge-
wohnten Platz bei der Schulzhiitte in Altleng-

bach statt. Freitag ist wie immer der Aufstel-
lungstag, Samstag der Haupttag. Am Sonntag
ist ein 80-m-ARDF-Wettbewerb geplant. Wie
immer gibt es einen groBen Flohmarkt, Betrieb
auf allen Bindern und in allen Sendearten.
Weitere Aktivitdten werden regelmaBig auf der
Homepage unter www.amateurfunktage.at ver-
offentlicht. Dort sind auch detaillierte An-
fahrtshinweise zu finden. Wohnwagen konnen
bereits am Donnerstag anreisen, gegen Abend
sollte bereits Strom am Geldnde vorhanden
sein.

B 54. Radioflohmarkt in Breitenfurt
Am Sonntag, dem 25.9.16, findet ab 14 Uhr
bereits zum 54. Mal der traditionelle Radio-
flohmarkt in der Mehrzweckhalle (Schulgasse 1,
2384 Breitenfurt) statt. Der Eintritt ist wie im-
mer frei.

B CW-Treffen

Das nidchste CW-Treffen findet am Dienstag,
dem 30.8.16,ab 18 Uhr im Klublokal des Lan-
desverbandes Wien LVI, Eisvogelgasse 4/3,
1060 Wien, statt. Im Rahmen des Treffens ist
ein Vortrag von Gudrun, OEIOMA, zum The-
ma ,,Sprache oder nicht Sprache? Linguistische
Aspekte der Morsetelegrafie” geplant.

B 3. Fieldday in Frutten

Die Ortsstelle Feldbach ADL 610 und die CW-
Schule Graz laden am Samstag, dem 10.9.16,
ab 10 Uhr zum 3. Amateurfunktreffen beim
Aussichtsturm in Frutten ein. Geplant sind eine
Fuchsjagd, SOTA- und WFF-Aktivitdt sowie

Abendliche Fieldday-Stimmung in Frutten
Foto: ADL 610

ein Flohmarkt. Fiir Camper ist eine Wiese vor-
handen.

Die CW-Schule Graz bietet fiir alle CW- und
SSB-Anfinger Ubungs-QSOs an. Den Anfn-
gern wird ein erfahrener Funker zur Seite ge-
stellt, der beim QSO hilft.

Anreise: Uber St. Anna am Aigen Richtung
Grenzlandhof GieBelsdorf 107, etwa 1 km Wei-
terfahrt entlang des Grenzlandhofwegs Rich-
tung Westen zum weithin sichtbaren Aussichts-
turm.

B 3. Fieldday in der Siidsteiermark
Vom 19. bis 21.8.16 findet der bereits 3. Field-
day in der Siidsteiermark statt. Treffpunkt ist wie
immer beim Bikercamp Route 69 (www.route
69.at) in Eichberg 69, 8463 Leutschach. Fiir
Camper stehen Toiletten und Duschrdume zur
Verfiigung, eine Stromversorgung ist vorhan-
den. Im Rahmen des Fielddays wird es auch
wieder einen Flohmarkt geben, Tische sind
ausreichend vorhanden.

Bl HB9-QTC

Bearbeiter:

Dr. Markus Schleutermann, HBOAZT
Blielstr. 24, 8317 Tagelswangen
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch

B Flohmarkt HB9TG

Am 20.8.2016 ab 9 Uhr findet der 4. Ham-
Flohmarkt von HB9TG im Schulhaus Wolfi-
kon (Thundorf) statt. Auch in diesem Jahr sind
die Verkaufstische gratis und eine Ham-Beiz
sorgt fiir das leibliche Wohl der Besucher. Ver-
kdufer sind aus organisatorischen Griinden ge-
beten, sich vorher bei den Veranstaltern zu mel-
den. Genaue Angaben findet man auf www.
hb9tg.ch.

Nachdem die Amateurfunkgeréte-Industrie im
Moment duflerst aktiv in der Entwicklung neu-
er, attraktiver Transceiver ist, diirfte es am no-
tigen Gerdtenachschub fiir die Flohmérkte
nicht fehlen. So hat der neue IC-7300 trotz be-
kannter Ubersteuerungseffekte im Empfinger
in der Schweiz zu einem wahren Hype gefiihrt
und ist bis September weitgehend ausverkauft.

B Stérung bleibt Stérung

Nach einem Hinweis eines aufmerksamen Le-
sers aus Deutschland noch die folgende Prizi-
sierung zum Beitrag {iber Storungen auf dem
Kurzwellenbereich aus dem Zugsicherungssys-
tem ETCS2: Die in der Schweiz verwendeten

FBICAM 4 &

Euroloops sind offenbar eine schweizerische
Besonderheit und gehoren nicht zum ETCS2,
sondern sind Bestandteil des Vorldufersystems
ETCS1, das die schweizer Bahnen als direkte
Vorstufe zur flichendeckenden Verbreitung
von ETCS2 verwenden. Fiir den Benutzer des
HF-Spektrums ist es allerdings egal, aus wel-
chem System-Level von ETCS die ldstigen
Storungen kommen, die auch mit professionel-
len Empféngern festzustellen sind. Wer sich
tiber die Auswirkungen der ETCS-Euroloops
auf das Radiospektrum informieren mochte,
findet einen ausfiihrlichen Bericht unter diesem
Link: www.erodocdb.dk/docs/doc98/officiall pdf/
ECCREP098.pdf.

B Ostermundigen - eine Gemeinde
hat ein Einsehen

In den Kantonen Bern und Luzern haben sich

die Funkamateure schon mehrfach in kommu-

nalen Berichtsverfahren im Zusammenhang

mit der Einfiihrung von Antennenverboten kri-

tisch geduBert. Trotzdem ist die schwarze Lis-
te solcher Gemeinden mit verfassungswidrigen
Verboten in diesen beiden Kantonen besonders
lang. Meistens wurden entsprechende Beden-
ken in den Wind geschlagen, eine besser unge-
nannt bleibende Gemeinde im Kanton Luzern
schoss den Vogel ab und beschimpfte einen
auswirtigen Einsprecher sinngemif als frem-
den Fotzel, von dem man sich nicht dreinreden
lasse.

Dass man es auch besser machen kann, zeigt
das Beispiel der Berner Gemeinde Ostermun-
digen. Dort haben die Funkamateure ebenfalls
aktiv am Berichtsverfahren mitgewirkt. Das
hat die wirklich positive Folge, dass in Oster-
mundigen Amateurfunkantennen auch in
Wohngebieten von den allgemeinen Antennen-
verboten in der neuen Bauordnung ausgenom-
men bleiben.

Dieser Fall zeigt, wie wichtig es ist, dass die
Funkamateure in ihren Heimatgemeinden sol-
che politischen Prozesse verfolgen und in Zu-
sammenarbeit mit der Antennenkommission
der USKA friihzeitig dagegen vorgehen. Die
von der Gemeinde gewihlte, duferst amateur-
funkfreundliche Formulierung des Antennen-
artikels konnte durchaus als Muster fiir weite-
re Gemeinden herangezogen werden.

HB3 / HB9 KOMBI- & FERNKURSE

ILT Schule 4/

www.ilt.ch
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Termine

August 2016
2.8.

1700/2100 UTC NAC/LYAC [144 MHZ] (All)

4.8.

1700/2100 UTC NAC/LYAC [28 MHz] (Al

6.8.

Funkflohmarkt und Tag der offenen Tiir von 8-16 Uhr
beim OV Lunen (O15) beim Grubenwehrhaus in Lunen-
Wethmar (www.darc-015-luenen.de).

0000/2400 UTC PSK RTTY TARA Grid Dip Shindig
0700/1230 UTC Sommer-BBT [>23 cm] (CW/SSB/FM)
1200/2359 UTC European HF Championship (CW/SSB)

6.-7.8.

1. Intern. WWFF- & COTA-OE-Meeting ab 9 Uhr auf der
Burg Gussing (Batthyany-Str. 10, 7540 Gussing). Weitere In-
fos auf www.burg-guessing.info/burg-guessing.htm.

National Lighthouse Weekend in den USA (NLLW)
0700/1200 UTC DARC UKW-Sommer-Fieldday (All)
1800/0600 UTC North American QSO Party (CW)

7.8.

0700/1500 UTC Alpen-Adria Contest [VHF] (CW/SSB)
0700/1200 UTC Sommer-BBT [<70 cm] (CW/SSB/FM)

9.8.

1700/2100 UTC NAG/LYAC [432 MHz] (Al

11.8.

1. Deutsches , Berufsfunkamateur-Treffen“ (mehr S. 796)
1700/2100 UTC NAC/LYAC [50 MHz] (All)

11.-13.8.

2200/2200 UTC MMMonVHF/DUBUS 2-m-MS-Cont. (Digi)

13.-14.8.

0000/2359 UTC WAE DX Contest (CW)

14.8.

1200/1500 UTC Norddeutscher Hohentag [UKW] (All)

16.8.

1700/2100 UTC NAC/LYAC [1,3 GHz] (Al

19.-20.8.

Amateurfunk- und Familientreffen in Unna-Hemmerd
(www.db1bdl.de).

19.-21.8.

DAOYFD-Jugendfieldday auf dem Marloffstein (JNS9MO)
mit vielen Attraktionen und Kinderferienprogramm. Mehr auf
www.da0yfd.de sowie S. 796.

3. Fieldday in der Siidsteiermark. Treffpunkt ist beim Bi-
kercamp Route 69 (www.route69.at) in Eichberg 69, 8463
Leutschach. Mit Flohmarkt.

20.8.

32. Historischer Funk- & Nachrichtentechnik-Flohmarkt
Mellendorf. Infos Uber weissmantel@gmarl.com.

4. Ham-Flohmarkt von HB9TG ab 9 Uhr im Schulhaus Wol-
fikon (Thundorf). Naheres auf www.hb9tg.ch.

0000/0800 UTC SARTG RTTY Contest (Teil 1)
1600/2400 UTC SARTG RTTY Contest (Teil 2)

20.-21.8.

0800/0800 UTC RDA-Contest (CW/SSB)
1800/0600 UTC North American QSO Party (SSB)
Int. Lighthouse und Lightship Weekend des ILLW

21.8.

0800/1100 UTC OK/OM-V/U/S-Contest (CW/SSB)
0800/1100 UTC DUR-AKktivitatscont. [>1 GHz] (CW/SSB/FM)

798 « FA 8/16

0800/1600 UTC SARTG RTTY Contest (Teil 3)
0800/2000 UTC DARC HF-Fax-Contest (FAX)

25.8.

1700/2100 UTC NAC/LYAC [> 2,3 GHz] (All)

25.-28.8.

48. DNAT 2016 (Deutsch-Niederléandische-Amateurfunker-
tage) in Bad Bentheim. Treffpunkt ist die Gaststéatte ,Graf-
schafter Stube“, SchloBstr. 16. Die EUDXF-Veranstaltung
(www.eudxf.de) anldsslich ihres 30-jahrigen Bestehens fin-
det um 14 Uhr im Hotel Berkemeyer (Gildehauser Str. 18)
statt. Mehr auf www.dnat.de bzw. S. 796.

26.-28.8.

27. Internationales Radioamateur-Meeting (Tschechien) im
House of Culture (Holubova 768, 53401 Holice) mit Verkaufs-
messe, Flohmarkt, Fachvortragen. Mehr auf http://okikhl.
com/view.php?cisloclanku=2016030603.

21. Altlengbacher Amateurfunktage des ADL 303 (Bezirk
Médling) und bei der Schulzhitte in Altlengbach statt. Mit
80-m-ARDF-Bewerb, Flohmarkt und Funkbetrieb. Weitere
Infos auf www.amateurfunktage.at.

27.8.

Amateurfunk (DKODTM) im Deutschen-Technik-Museum
Berlin von 18-23 Uhr anldsslich langer Nacht der Museen.

0600/1459 UTC HSW-Cont. [Distrik. H, S, W] (CW/SSB/FM)

27.-28.8.

Fieldday (K43) von 8-17 Uhr in Impflingen (www.darc.de/
k23/aktivitaeten/anf ahrt-fd).

1200/1200 UTC YO DX Contest (CW/SSB)

1200/1159 UTC SCC RTTY Championship (RTTY)
1200/0300 UTC W/VE Islands QSO Party (CW/SSB/Digi)
1200/1200 UTC Keymen's Club of Japan Contest (CW)

27.-29.8.

0400/0400 UTC Hawaii QSO Party (CW/SSB/Digi)

Quellen: DARC-Contestkalender, IARU-Reg. 1-Contest Calendar,
ARRL Contest Calendar. Angaben ohne Gewéhr!

Inserentenverzeichnis

Andy Fleischer; Bremen 775
ANjo-Antennen; Heinsberg ..
appello GmbH; Lindau/Kiel .....
Batronix Elektronik; Schwentinental
BEKO-Elektronik; Dachau
Beta LAYOUT; Aarbergen
Der Koaxshop; Dettingen a.d.Erms..
Dieter Knauer; Funkelektronik.
DIFONA Communication GmbH; Offenbach
Eurofrequence; Zwonitz
Fernschule Weber
Funktechnik Frank Dathe .
Funktechnik Seipelt ....
GRAHN-Spezialantennen; Kirchheim/Teck ..
Haro-electronic; Burgau .
Hau; Ing.-Biiro f. Elektronik.
Heinz Bolli AG; Niederteufen ...
HFC-Nachrichtentechnik; Iserlohn ..
Hilberling GmbH; Schacht-Audorf ..
Hotel Hellers Krug; Holzminden
Icom (Europe) GmbH
ILT-Schule; Schweiz
Jager EDV; Rodenbach
KN-Electronic, K. Nathan ........cco.coovevneeneriinevnnenens
Kusch; Dortmund
Liikom Funktechnik; Melle-Neuenkirchen
Maas Funk-Elektronik; Elsdorf-Berrendorf ..
Momobeam; Marsala/Italien ...
Otto Schubert GmbH; Roftal
QRPproject
QSL collection; Wien
Reuter-Elektronik; Dessau-RoBlau
Sander electronIC; Berlin
SDR-Kits; Trowbridge/GroBbritannien ...
SOTAbeams; GrofBbritannien
TV-Amateur .........ccccoeeerverivnnene
UKWBerichte Telecommunications......
UKW-Tagung; Weinheim .................
von der Ley; Kunststoff-Technik .
WiMo GmbH; Herxheim ..
www.electronicrepair.de.
Yaesu Musen Co., Ltd; Tokio/Japan
Roberto Zech, www.dgOve.de

Vorschau auf Heft 9/16

Schneestiirme, Pinguine und Antennen:
VP8STI und VP8SGI
Anfang 2016 aktivierte ein internationales
Team die nahe der Antarktis gelegenen
DXCC-Gebiete Siidsandwich und Stidgeor-
gien. Es war eine DXpedition der Extreme,
die Menschen sowie Material viel abver-
langte und der DX-Gemeinschaft mehr als
137000 Funkverbindungen bescherte.

Foto: DL6KVA

ARM-Minirechner als Empfénger
Seit einigen Jahren sind immer mehr Mini-
computer wie Raspberry Pi & Co. erhéltlich.
Der Beitrag zeigt einige verfiigbare Produkte
und gibt Anwendern Hinweise und Tipps fir
den Themeneinstieg. Ziel ist der Aufbau
eines SDR-Empféngers fir Digimodes.

Foto: DGOOPK
... und auBerdem:
® Websites als ,,One-Pager*
@ Erfahrungsbericht: Alinco DR-735E

erscheint am 24.8.2016

Von der Vertikal zur Inverted-T

Der Beitrag untersucht, wie viele Gegen-
gewichte eine Vertikalantenne benétigt,

wenn sie hochgesetzt und nicht als Marconi-
Antenne Uber einer spiegelnden Erdfliche
aufgebaut wird. Da zu diesem Thema teils un-
klare oder gar falsche Vorstellungen existieren,
werden verschiedene Varianten ausfihrlicher
abgehandelt. Eine Bauanleitung rundet den
Beitrag ab. Foto: DK7ZB

@ Ladegerit fiir Lithium-lonen-Akkumulatoren selbst gebaut
® Antennenumschalter fiir Icom-Transceiver
@ Elektronische Spielerei fiir Halloween

Redaktionsschluss FA9/16: 4.8.2016
Vorankiindigungen ohne Gewahr
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ALINCO und noch viel mebhr...

bei Maas Funk-Elektronik - Inh. Peter Maas * www.maas-elektronik.com

2mund70cm

2mund70cm

- - - 8500 v
Alinco Alinco Alinco DJ-G7E S A
. alband a eive 7
DJ-500E DJ-C7E Robustes Triband- :
VHF/UHF-Handy mit VHF/UHF-Handy mit Handfunkgerat mit Bedienteil abnehmba
eingebautem FM-Radio eingebautem FM-Radio Breitbandempfanger equenzerweiterung mog
. : * TX-Frequenzbereiche 800 Speiche
* Frequenzbereiche * Frequenzbereiche - - "
144-146 und 430-440 MHz 144-146 und 430-440 MHz ““;'11;:0""1*;16 04;‘]';440 MHz O Dos, DTME 1750 : E
* Sendeleistung wahlbar aus * Sendeleistung 300 mW bzw. . ‘é" del -t 15 Wb iy < =
5,25und1W 500 mW bei externer Speisung endeleistung max. ] = HeE

* 200 alphanumerisch
benennbare Speicherkanile

* 200 Speicherkanile

1 W auf dem 23-cm-Band
* wasserdichtgemaB IP-X7

* 50 klein wie gine
Scheckkarte

* nur 15 mm dick
und 102 g leicht

* Speisung aus
Lithium-lonen-
Akku oder Ober
DC-Buchse

* APO-Funktion

* CTCSS

2 m oder 70 cm

Alinco DR-138H/438H
VHF- und UHF-FM-Mobilfunkgerate
- nicht nur fiir Einsteiger

* Sendeleistung in 3 Stufen wahlbar

(138H: 10, 25 oder 60 W, 438H: 10, 25 oder 45 W)
¢ FM- und N-FM-Betrieb, 200 Speicher
* beleuchtetes DTMF-Handmikrofon

* PC-programmierbar (Opt. nétig)
* Mobilhalterung im Lieferumfang m

2-m-FM-Mobil mit 85 W
Alinco DR-B185HE

FM-Transceiver mit
besonders hoher Sendeleistung
* HF-Leistung auf 5 W umschaltbar

* Li-lonen-Akku
7.4V 200 mAh

» CTCSS- und DCS-
Coder/Decoder

* Speisung aus
Lithium-lonen-
Akku oder iber
12-V-DC-Buchse

*» VOX-Funktion

* CTCSS und DCS

» per PC
programmierbar

FM-Mobil fi
TYT TH-9800
« 1750-Hz-Tonruf

« BCL- und APO- Quadband-Transceiver

Funktion o Leistung 50 W (KW/VHF) bzw. 40 W (UHF)
* DTMF-Coder  Breitbandemptanger fir diverse Bereiche
* VOX-Funktion * Bedienteil abnehmbar

* 800 Speicher

r 28/50/144/430 MHz

¢ CTCSS, DCS, DTMF, 1750 Hz ...
* per PC programmierbar
(Software u. PC-Kabel als Option erhaltlich)

Alinco DR-735E

FM-Mobiltransceiver fir das 2-m- und 70-cm-Band
mit besonders hoher Sendeleistung

* 50 W Ausgangsleistung, auf 20 oder 5 W umschaltbar

* Frequenzbereiche 144-146 MHz und 430-440 MHz
AM-Empfang im Flugfunkband

* 1100 Speicherkanile, alphanumersich bennenbar

¢ GroBes Display und vielen Varianten fur eine
farbige Beleuchtung mit RGB-LEDs

* FM und FM-N (schmal)

* CTCSS, DCS, DTMF

(Abbildung

* Robust wie ein Betriebsfunkgerat zeigt das
* Frequenzerweiterung fiir den ’ 3 upl'ianale

Betriebsfunkeinsatz moglich i . = Mikrofon
« FM und FM-N (schmal) - z Lo EMS-78)
+ CTCSS, DCS, DTMF, 1750 Hz ... ol : "

10- m-AIImode-Transcewer

Alinco DR-135DX
Kompakter AM/FM/SSB-
Mobiltransceiver

* Frequenzbereich 28-29,7 MHz
+ Sendeleistung AM/FM 1-12 W,
= Sendeleistung SSB 0-25 W

2mund70cm
Alinco DR-638H TYT

Leistungsstarkes VHF/UHF-FM- TH-UV-8000D
Mobilfunkgerat zum fairen Preis VHF/UHF-FM-Handy

* abnehmbares Bedienteil . "
(optionales Separationskabel erhaltlich) mit UKW-Radio
* 144-146 und 430-440 MHz

* beleuchtetes DTMF-Handmikrofon
« Sendeleistung bis zu 50/40 W (VHF/UHF) * 10 W Sendeleistung (max.)
* 2 x 128 alphanumerisch

* S-Meter und SWR- * Mobilhalterung im
m benennbare Speicherkanale

—-— ¢ \ o
Meter 4 4 b 2 Lieferumfang

+ Lithium-lonen-
Akku mit 3600 mAh

* CTCSS und DCS

* DTMF-Autodailer

* BCLO, TOT, APO...

Alinco DX-SR9E

Preiswertes Einsteigergerét

mit SDR-Funktionalitat

* 100 W HF auf allen KW-Biindern

» Bedienteil abnehmbar
(Separationskabel optional erhaltlich)

+ 10-Signalaus- und -eingang

SDR-Software grati
pritsiwinall 608

Alinco DX-SR8

Preiswertes Einsteigergerat

* 100 W HF auf 160 bis 10 m

* QRP-Betrieb mit 1 W méglich

* RX-Bereich 135 kHz bis 30 MHz
* RIT, ZF-Shift, Squelch, APO usw.
* Bedienteil abnehmbar

(Separationskabel
optional erhaltlich)

+ deutsche Anleitung
* PC-programmier-
bar (Interface opt.)

Schaltnetzteile

Maas Funk-Elektronik
Inh. Peter Maas
Heppendorfer Str. 23
50189 Elsdorf
Offnungszeiten

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

Alinco DM-330 MW 1I

*5-15V, 25 A Dauerlast (Spitze 30 A)

* temperaturgesteuerter Lifter
¢ Instrument (U/I umschaltbar)
Alinco DM-330 FXE

V, 25 A Dauerlast (Spitze 30 A}
USB-Buchse (2 A)
* Lufter/Insstrument wie MW |

Alinco DX-RSE

* 150 kHz bis 35 MHz

* SSB,CW, AM, FM

* ZF-Bandbreite 2,4 bzw. 1 kHz

* 500-Hz-Audiofilter

 Storaustaster, APO, Timer ...

* robustes Gehause

* nach vor abstahlender Lautsprecher

* 1Q-Ausgang fur SDR-Empfang mit PC

* Bedienteil abnehmbar eparationskabel optional erhaltlich)

( Telefon (0 22 74) 93 87-0 - Fax 93 87 31 . E-Mail info@maas-elektronik.com ]



DIG/TRAL

O
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Alle Betriebsarten auf allen Bandern.
Einfach nur antippen!

Intuitiv nutzbares W Innovatives Bedienteil, geneigt
Touchscreen-Display und daher einfach zu betatigen

; — e R
nscewer 1C—7100

| UKF TRA

HF | VHF
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00
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'Features
®KW,6m,4m*,2m @® D-STAR-DV-Betrieb

und 70 cm
@ Alle Betriebsarten ® SD-Kartenslot zum

. Speichern von

® DSP-basierte ZF Sprache und Logs
@® Lautsprecher im @ Optionale Halterung

Bedienteil eingebaut MBF-1 lieferbar KW/VHF/UHF-TRANSCEIVER

* Bitte beachten Sie, dieser Frequenzbereich ist in Deutschland zurzeit
nicht fiir den Amateurfunk freigegeben.

Auf der Krautweide 24 - 65812 Bad Soden am Taunus - Germany -
lcom (EU rope) GmbH e (06196) 766 85-0 - Fax 766 85-50 - info@icomeurope.com . WWW-Icomeurope.com
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