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Editorial 

Engagement für den Zivilschutz 
Öffentliche Aufregung bewirkte kürzlich ein überarbeiteter Notfallplan zum 
Schutz der Bevölkerung, betitelt "Konzeption Zivile Verteidigung" (KZV), 
des Bundesministeriums des lnnern (BMI). Besonders die Empfehlung, einen 
privaten Vorrat an Nahrungsmitteln anzulegen, sorgte unter der Überschrift 
"Hamsterkäufe" für Schlagzeilen - obwohl eine solche Empfehlung bereits 
seit Jahrzehnten besteht und davon kaum jemand Notiz nahm. 

Bundesinnenminister Thomas de Maiziere beeilte sich zu betonen, dass dies 
keineswegs die Reaktion auf eine konkrete aktuelle Bedrohungslage sei. 
Vielmehr gehe es um die Vorsorge für den Katastrophenfall sowie "um die 
Fortschreibung und Anpassung an veränderte sicherheitspolitische sowie 
technologische Bedingungen." 

Derzeit, so im KZV formuliert, stütze sich ein Großteil des ehrenamtlichen 
Engagements im Zivil- und Katastrophenschutz auf öffentliche Einrichtungen 
und private Organisationen. Gemeint sind ausgebildete Helferinnen und 
Helfer etwa im Technischen Hilfswerk (THW), in freiwilligen Feuerwehren 
sowie in den großen Hilfsorganisationen. 

Durch das steigende Durchschnittsalter sei ein künftiger Rückgang der 
verfügbaren freiwilligen Einsatzkräfte und damit der Leistungsfähigkeit des 
ehrenamtlich getragenen Systems nicht auszuschließen. Daher solle die 
Bevölkerung künftig auch außerhalb der genannten Organisationen vermehrt 
einbezogen und für das Thema sensibilisiert werden. 

Für den Zivilschutz werde möglichst die auch sonst von Behörden genutzte 
Infrastruktur zur Krisenbewältigung eingesetzt und der Aufbau von Doppel
strukturen vermieden. Der anschließende Satz lässt aber aufmerken: "Auf der 
anderen Seite ist eine Rückfallorganisation für die Krise mit ausreichenden 
Redundanzen (z. B. autarke Kommunikationsmittel) vorzuhalten." Fallen also 
die etablierten Funknetze der Behörden und Hilfsorganisationen aus, sollen 
Alternativen zum Einsatz kommen. 

Im BM/-Dokument wird in diesem Zusammenhang das THW erwähnt: Diese 
Bundesorganisation ist deutschlandweit flexibel einsetzbar und soll zur Füh
rungsunterstützung bei Bedarf temporäre /T- und Telekommunikationssysteme 
einrichten und betreiben. Die berichtete Übergabe professioneller Kurzwellen
Funkan/agen an THW-Standorte mag damit zusammenhängen. 

Ein eigenes Funknetz, das bereits vorhanden ist und im Krisenfall nicht erst 
aufzubauen wäre, halten bekanntlich wir Funkamateure vor. Das Netz analoger 
und digitaler Umsetzer erreicht einen Großteil der Fläche Deutschlands und 
ist das Ergebnis ehrenamtlichen Engagements technikbegeisterter Tüftler. 
Mit dem HAMNET verfügen wir sogar über eine zunehmend leistungsfähige 
Alternative zum Internet, deren Aufbau gute Fortschritte macht. Hier gilt es 
jetzt, diese Unabhängigkeit durch Notstromversorgung und Ergänzung bislang 
fehlender Funkstrecken noch konsequenter voranzutreiben. 

Hinzu kommen unsere netzunabhängigen Möglichkeiten, vor Ort Nachrichten 
zu übertragen: Funkamateuren reichen oft bereits ein Handfunkgerät sowie 
praktizierte Betriebstechnik, um innerhalb einer Stadt ausgefallene Kommuni
kationsverbindungen zu ersetzen und damit auf Anforderung die Hilfsdienste 
effektiv zu unterstützen. 

Das vom Bund erwünschte Bürgerengagement für den Zivilschutz können wir 
dank unserer Kenntnisse und Aktivitäten als Funkamateure also längst erfüllen. 
Vor diesem Hintergrund sollten wir uns und unsere Möglichkeiten noch mehr 
bekannt machen - auch vor Ort bei den zuständigen Ansprechpartnern in der 
Verwaltung unserer Stadt. 

p ß_//, JJLMßJ 
Harald Kuh/, DL 1 ABJ 
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Funken unter Extrembedingungen: DXpeditionen VP8 STJ und VP8 SGI (2) 
Ganz so rosig, wie es im ersten Teil 
den Anschein erweckte, ging es mit 
dem Funkbetrieb nicht weiter. Orkan 
und Schneeverwehungen erzwangen 
ein vorzeitiges Ende der DXpedition 
VPBS77. 
Leider setzte sich das Szenario - zuerst 
schönes Wetter und dann entsetzlicher 
Sturm - auch bei VPBSG/ fort. 
Gleichwohl können die 13 Teilnehmer 
auf 137 490 gelungene Verbindungen 
zurückblicken. Darunter waren ins
gesamt 9770 QSOs mit Stationen 
aus Deutschland. Foto: DL6KVA 

Expert Electronics MB1 -autonomer SDR-Transceiver mit PC (1) 

HF-lweitongenerator für Intermodulationsmessungen (3) 

Vergleich von Antennenkopplern über den Antennenstrom 

Selbst mit amateurmäßigen Mess
mitteln lassen sich neben relativen 
Antennenströmen auch hinreichend 
genaue absolute Werte ermitteln. 
Der Messergebnisvergleich beim 
Einsatz unterschiedlicher Antennen
kopp/er an ein und derselben Antenne 
sowie bei konstanter Ausgangsleistung 
bestätigt einige bekannte Fakten, führt 
jedoch auch zu ein paar neuen Erkennt-
nissen. 

Foto: DF2BC 

Elektronische Steuerung für Antennenrotoren 

Selbstbau kann bei einem Antennen
rotor durchaus eine Alternative zum 
Kauf des zumeist recht teuren kom
merziellen Geräts sein. Das gilt ebenso 
für die Steuerelektronik und speziell 
dann, wenn sie wie die im Beitrag 
vorgestellte Lösung nicht nur für den 
Eigenbaurotor geeignet ist, sondern 
auch zur Um- und Nachrüstung 
anderer Modelle. 

Foto: DL2DAQ 

Unkonventioneller Telegrafiesender als Selbstbauprojekt 

Nostalgische Röhre und moderner 
DOS-Schaltkreis sind durchaus sinnvoll 
kombinierbar, wie der vorgestellte 
Eigenbau-Telegrafiesender zeigt. 
Kreativität beim Einsatz vorhandenen 
Materials und durchdachte Schaltungs
technik kennzeichnen das Basteiprojekt 
von W6JL. 

Foto: W6JL 

Sri Lanka 2016 - eine Familien-DXpedition 
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SSB-Option für den Nostalgie-Superhet-Empfänger 

Mit dem MB1 von Expert Electronics aus 
Russland ist erstmals ein direktabtastender 
SDR-Transceiver für KW und VHF im Han
del, der einerseits wie ein herkömmlicher 
analoger Transceiver autark bedient werden 
kann, Andererseits verlügt er über einen 
unter Windows 10 oder Linux lauffähigen 
integrierten PC, der zugleich für andere 
funkrelevante Anwendungen wie Logbuch, 
Digimode-Software, Skimmer usw. nutzbar 
ist. 
Wir berichten ab S. 922 ausführlich über 
Eindrücke beim Funkbetrieb sowie- in der 
Ausgabe 11 - über Messergebnisse. 

Werkfoto 

CB- und Jedermannfunk 

WinHelp unter Windows 10 

Kurzwelle in Deutsch 982 Winziger Schriftfant auf Tablet-PC 
----------------------------

Mit dem Einbau der SSB-Piatine erhält 
das Nostalgie-Radioprojekt von DGOKW 
eine weitere Ausbaustufe. Die nun vor
handenen Baugruppen BFO, Produkt
detektor und NF-Filter eröffnen neue 
Empfangsmöglichkeiten. 

Foto: DGOKW 934 

Messungen von Gleichspannungen 
oder niedeifrequenten Signalverläufen 
erfordern einen rückwirkungsfreien 
Tastkopf, damit das· Messobjekt nicht 
durch zu geringe Eingangsimpedanzen 
oder zu hohe Eingangskapazitäten 
belastet wird. Es werden drei Dimen
sionierungsvarianten gezeigt. 

Foto: Franke 
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BC-DX-Informationen 983 C02-Sensor nach dem optischen P rinzip 

Auch UKW-Stationen bestätigen Empfangsbe
richte: Radio V/na aus der Slowakei antwortet 
mit einer solchen QSL-Karte. QSL: Li 

Sicheres Zuhause -dank der 
Cloud "made in Germany" 913 

Rentabilität von 
LED-Leuchtmitteln 929 

M41TOOCAP : 
Echtzeituhr mit Quarz, Back-up
Batterie und seriellem Interface 949 

Das normalerweise zu etwa 
0,04 Volumenprozent in der Luft 
enthaltene Kohlendioxid kann 
Menschen bei höheren Konzentrationen 
in der Atemluft gesundheitlich beein
trächtigen und schädigen. 
Die im Beitrag vorgestellte Baugruppe 
misst den C02-Gehalt und gibt Signale 
beim Erreichen von Grenzwerten aus. 

Foto: Sander 946 

Als Bindeglied zwischen symmetrischen 
Antennengebilden oder Zweidraht
leitungen und dem Koaxialkabel kommt 
häufig ein sog. Balun zum Einsatz. 
Wie gut oder schlecht dieser funktioniert, 
bleibt meist im Verborgenen. 
Im Beitrag erlolgt eine detaillierte Unter
suchung am Beispiel eines Leitungs
Ba/uns nach W1JR. 

962 

953 

Das Bild zeigt einen Teil des Mess-
954 aufbaus zur Strommessung. Foto: Kraft 
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Unklarheiten 
ausgeräumt 
Herzlichen Dank für den nur 
scheinbar banalen, jedoch tief
gründigen Beitrag "Auf dem Weg 
von der Vertikal- zur lnverted-T
Antenne" im FA 9/2016, S. 853. 
Viele Aussagen sind in der Ama
teurliteratur tatsächlich falsch 
oder auch nicht auffindbar. Mir 
gelang es erst nach langer Sich
tung und Nachdenken, etwas 
Klarheit ins besagte Thema zu 
bringen. Letztlich bestätigte der 
Beitrag meine Vermutungen! 
Gerhard Strunz, DK5MY 

IT-Chinesisch 
ln FA-Beiträgen sollten möglichst 
Fremdwörter aus der IT-Branche 
durch verständlichere in Deutsch 
ersetzt werden. Nicht alle Funk
amateure sind auch Informatiker. 
Das ist bei der Definition Websitel 
Webseite (FA 9/2016, S. 824) pri
ma gelungen, aber Begriffe wie 
Usability, User-Experience, Res
ponsive Design, Landingpage 
oder auch nur der Begriff CMS 
sind für manchen unverständlich. 
Steffen Hamperl, DM6WAN 

CQWW 
oder CW WW DX? 
Nach dem Beitrag "Als Z60WW 
im CQWW aus dem Kosovo" im 
FA 9/2016, S. 890, tauchte in Dis
kussionen mit alteingesessenen 
OXern die Frage auf, ob die Can
teste nicht CQ WW DX und CQ 
WW WPX heißen würden. Dem 
ist nicht so, denn auf der dies
bezüglichen Website www.cqww. 
com ist als Langform .CO World 
Wide DX Contest" zu lesen, als 
Kurzform jedoch "CO WW". Ähn
lich verhält es sich auf www. 
cqwpx.com. Auch bei Twitter heißt 
es #cqww und #cqwpx. 

Verschwundene Treiber 
für zweckentfremdeten DVB-T-Stick 

Leser, die sich mit der nicht unwesentlichen Zweck
entfremdung eines DVB-T-Sticks entsprechend den 
Serien" Bandbeobachtung und mehr mit einem 15-€
SDR" im FA 1112015 bis 412016 und "CW Skimmer 
am DVB-T-Stick", FA 5!2016 bis 912016, beschäftigt 
haben und den dort beschriebenen Schritten gefolgt 
sind sowie ihren Windows-Rechner aktuell halten, wer
den überrascht gewesen sein, als das mühsam erar
beitete RTL-SDRIHDSDR-Set-up von einem Tag zum 
anderen nicht mehr so funktionierte wie gehabt. 
Das haben wir den automatischen Windows-Updates 
zu verdanken. Bei denen auf die Versionen 1511 und, 
gegenwärtig noch in der. Verteilung begriffen, 1607, 
wird im Hintergrund praktisch ein fast komplett neues 
Windows 10 installiert. Dabei bleibt zwar bei den Pro-. 
grammen das meiste beim Alten, aber bei der Gelegen
heit werden auch Treiber aktualisiert oder verschwin
den, wenn sie nicht zu Windows gehören, so u. a. auch 
der mittels "zadig.exe" installierte Treiber zur Ansteue
rung der Ext/0 _RTL.dll für den RTL-SDR-USB-Stick. 
Stattdessen wirdfür die USB-Schnittstelle, in der der 
Dongle steckt, wieder der ursprüngliche Windows
USB-Treiber installiert. 
Um weiter mit dem RTL-SDR-USB-Stick und HDSDR 
arbeiten zu können, muss der Zadig-Treiber also er
neut installiert werden. Wenn das komplette System 
wieder läuft, empfiehlt es sich dringend, eine System
sicherung durchzuführen. 
Thomas Herrmann, DL1 AMQ 

Contestzeit 
Hat der Funker 'ne PA m Haus, 

geht er meistens nicht mehr aus. 
© Manfred Mada y,  DC9ZP 

Funkstörungen durch LED-Leuchtmittel 

Ergänzend zum Beitrag" Funkstörungen durch preis
günstige 230-V-LED-Lampen" im FA 212016, S. 140, 
ein Hinweis auf die zusammen mit Thilo Kootz, 
DL9KCE,erstellte Videoserie LED-Leuchtmittel 1 bis 
6. Der vordere Teil der URL lautet wie bei Youtube 
üblich https:l lwww.youtube.com/watch?v=, für die 
einzelnen Teile gefolgt von den individuellen elfstel
ligen Kennzeichnungen 1 Einleitung: _9V5Bn9Eq1M, 

2 Bauformen: nfc-Wo1eZXE, 3 Messaujbau: aOrXhM 

cmD54, 4 E-Sockel: 54Rz7vHkX18, 5 GU10-Sockel: 
rMeM96z7qKg und 12-V-Typen: XU6A2XFpFU/. Die 
Youtube-Suche nach "dl9kce" oder "led leuchtmittel" 

führt jedoch auch zu den gewünschten Ergebnissen, 
wenn auch etwas vermischt. 
Unsere Tätigkeit im DARC-EMV-Referat und die Er
kenntnisse der EMV-Referenten in den 24 Distrikten 
bestätigen, dass von Marktakteuren LED-Leuchtmit
tel in den Handel gebracht werden, die während ihres 
Betriebs mit ihren im Sockel befindlichen elektroni-

Aus unserer Serie Gegensätze: Hertz und Megahertz 
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.,Noch ein bissei höher, Rita?!" 
Zeichnung: Achim Purwin 

sehen Schaltnetzteilen hochfrequente Impulsfolgen in 
die häuslichen Elektroinstallationen einströmen las
sen. Die gesamte elektrotechnische Hausinstallation 
mutiert damit zur unerwünschten, weitverzweigten 
Sendeantennenanlage für elektromagnetische Stö
rungen. Unsere Versuche im HF-Labor der DARC
Geschäftsstelle haben allerdings auch gezeigt. dass 
durchaus LED-Leuchtmittel auf den Markt kommen, 
die wirksame Entstörmittel und/oder Bauteile zur Im
pulsformung in sich tragen, um elektromagnetische 
Störungen so weit zu unterdrücken, dass die Auswir
kungen auf unsere elektromagnetische Umgebung 
und damit auf den Funkempfang zu vernachlässigen 
sind. 
Es gibt anscheinend keine Hersteller, die nur EN
normkonforme Produkte auf den Markt bringen. Bei 
externen Schaltnetzteilen für Niederspannungs-LEDs 
fanden wir sogar solche, bei denen zwar verzinnte 
Lötaugenfür Entstörbauteile auf den Platinen existie
ren, um das vermarktungsnotwendige CE-Kennzei
chen verwenden zu dürfen, dann jedoch in der Serien
fertigung, vermutlich zur Gewinnoptimierung, auf 
deren Bestückung verzichtet wurde. Die Tätigkeits
berichte der Bundesnetzagentur zeigen, dass deren 
Marktaufsicht wohl heute schon kaum in der Lage ist, 
ihrer Aufgabe gemäß EMVG entsprechend gerecht zu 
werden. 
Möge es dem Runden Tisch Amateurfunk und den zahl
reichen weiteren Einsendern über die Abgeordneten in 
den Wahlkreisen gelingen, dem EMVG-Regierungs
entwurf die Richtung zu geben, mit der LED-Leuchten 
erstrahlen und andere Betriebsmittel unter Berück
sichtigung des Erwägungsgrunds 4 der EU-Richtlinie 
2014/ 30/EU betrieben werden können: "Die Mitglieds
staaten sollten gewährleisten, dass Funkdienstnetze, 
einschließlich Rundfunkempfang und Amateur/unk
dienst, die gemäß der Vollzugsordnung für den Funk
dienst der Internationalen Fernmeldeunion (!TU) be
trieben werden, Stromversorgungs- und Telekommuni
kationsnetze sowie die an diese Netze angeschlossene 
Geräte gegen elektromagnetische Störungen geschützt ' 
werden." 
Ulf ried Ueberschar, DJ6AN 
DARC-EMY-Referent von 2005 bis 2016 

Auf Seite 929 dieser Aufgabe finden Sie übrigens ei
nen Beitrag über die "Rentabilität von LED-Leucht
mitteln". 



CB und Jedermannfunk 
sowie Kurzwelle in Deutsch im FA 

Ich vermisse in der Septemberausgabe des FUNKAMA
TEUR die Seite "CB- und Jedermannfunk". Ist dies nur 
eine Ausnahme oder hat sich die Redaktion entschlos
sen, die Jedermannjunk-Seite künftig generell entfallen 
zu lassen? 
Letzteres wäre aus meiner Sicht sehr bedauerlich, denn 
der FUN KAMA TE UR ist das einzige Printmedium, das 
sich regelmäßig (wenn auch in bescheidenem Maße) 
mit dem Jedermannfunk befasst. Ich denke auch, dass 
nicht wenige Funkamateure ihr Hobby als CE-Funker 
begonnen haben und auch heute weiter ein Interesse 
daran haben zu erfahren, was sich in dieser Szene tut. 
Wie dem auch sei- OM Kuh! vielen Dankfür seine bis
herige hervorragende redaktionelle Betreuung der Je
dermannfunk-Seite im FA. 
Wolfgang Fricke, DDOXW 

Als mich ein Kollege nach DRM fragte, sagte ich zu 
ihm, einen Moment, ich zeige Ihnen mal das kleiner 
gewordene Angebot an Stationen, schlug dazu den FA 
9120 I 6 auf und habe dann vergeblich geblättert. Bis
her befand sich vor der Rubrik mit BC-DX-Informatio
nen eine Seite mit der Auflistung von AM- und DRM
Stationen. Ist das etwa der Abgesang? 
Klaus Huber, DLSEC 

Keine Bange, die entfallenen Seiten "CB und Jeder
mannfunk" und "Kurzwelle in Deutsch" bzw. "Eng
lisch für Europa" waren nur eine Ausnahme und selbst
verständlich setzen wir beide Rubriken fort. Danke
schön aber für das Lob und die Nachfrage, wir haben 
noch weitere bekommen. 

Zum 183. Oktoberfest: 
als das Bier noch schwarz-weiß war ... 

Moxon-Antenne für 2-m-Funkpeii-Wettbewerbe? 

Warumnutzen Peilempfängerfür das 2-m-Band immer 
noch Antennen nach einem 80 Jahre alten Konzept? 
Wann baut maljemand einen Moxon-Beam auf seinen 
Empfänger? Die Antenne wäre schmaler und bliebe 
wegen ihrer geringeren Ausdehnung vermutlich nicht 
so leicht im Unterholz hängen. 
Alexander von Obert, DIANO 

Es gab in den 1980er-Jahren schon einmal die Idee 
( Olaf Hentschel, jetzt D L 7VHF, hat so etwas getestet), 
stark verkürzte Elemente mit Antennenverstärker zu be
nutzen. Es hat sich aber herausgestellt, dass man damit 
nicht wirklich peilen konnte. Dabei erwies sich wohl 
das Vor-Rück-Verhältnis als zu schlecht. Ansonsten ist 
es mit dem richtigen Material für die Elemente (Maß
bänder, dünner Federstahl eignet sich nicht besonders 
gut) kein Problem, damit elegant durch den Wald, 
selbst Dickicht, zu kommen. Ich kann mir vorstellen, 
dass die Moxon-Antenne beim Laufen viel instabiler 
ist als eine HB9CV oder 3- bis 4-Element-Yagi. 
Karl-Heinz Schade, DL 7VDB 

Interessantes zu verzinnten Kupferdrähten 

Wie sich das Verzinnen eines Kupferdrahts auf seinen 
Widerstand bei hohen Frequenzen auswirkt, war bei 
unserer August-Preisfrage zu beantworten. 
Verzinnen heißt für einen Funkamateur, dass der 
Draht mit einer Schicht Lötzinn SnL60, d.h., einer 
Legierung von Zinn und Blei im Verhältnis 60/40, 
Sn60Pb40, überzogen wird. Bei Hochfrequenz erhöht 
sich der Widerstand eines Leiters durch den Skin
Effekt; der Strom fließt mit zunehmender Frequenz 
immer weiter an der Oberfläche des Drahts. Die Ein
dringtiefe verringert sich bei einem runden Kupfer
draht umgekehrt proportional zur Wurzel aus der Fre
quenz und proportional zur Wurzel aus dem spezifi
schen Widerstand. So beträgt sie für Kupfer bei 14 MHz 
etwa 17,5 pm, bei 144MHz etwa 5,5 pm. Für Lötzinn 
betragen die entsprechenden Werte hingegen etwa 
59 pm bzw. 18 pm. 
Lötzinn SnL60 alias Sn60Pb40 hat etwa den elffachen 
spezifischen Widerstand (Resistivität) von Kupfer. Be
stünde der Draht vollständig aus Lötzinn, hätte er folg
lich den elffachen Gleichstromwiderstand des Kupfer
drahts. Bei genügend hoher Frequenz ist dagegen zu
meist nur der Skin-Effekt bzw. die Eindringtiefe für 
den wirksamen Widerstand verantwortlich. Die beträgt 
jedoch bei Lötzinn das v'IT-fache von Kupfer. Folg
lich erhöht sich der Widerstand nur auf das v'TI -fache 
( 3,3-fache) gegenüber Kupfer. Das sieht schon nicht 
mehr ganz so dramatisch aus. Außerdem beträgt die 
Schichtdicke einer manuellen Verzinnung nur um die 
10 pm. Das ist selbst bei 144 MHz deutlich weniger 
als die Eindringtiefe, sodass die bessere Leitfähigkeit 
des Kupfers noch zum Tragen kommt. 
Das Verzinnen erhöht also bei hohen Frequenzen 
den Widerstand eines Kupferdrahts, wenn das auch 
im unteren KW-Bereich noch kaum etwas ausmacht. 
Eine Notiz am Rande: Neuerdings wird als Bleilot zu
nehmend Sn60Pb38Cu2 anstelle von SN60Pb40 ver
wendet. Der Ersatz von 2% Blei .durch Kupfer verrin
gert den spezifischen Widerstand beträchtlich; er ist 
dann nur noch viermal gegenüber elfmal so hoch wie 
bei Kupfer! Außerdem soll sich noch die mechanische 
Verbindung zum Kupfer verbessern. 

Die 3 x 25 € für die richtige Lösung erhalten: 

Christian Hüpenthal 
Andreas Motsch 

Martin Schmidt, DL&DBL 

Herzlichen Glückwunsch! 

Ballon-Preisfrage 
Wie viele hel iumgefüllte Bal lons von 45 cm Durch
messer und 1 g Eigenmasse sind mindestens er
forderl ich ,  um einen Antennendraht von 250 g 
Masse in die Höhe zu ziehen? (Normalbedingun
gen:  Luftdruck 1 01 3,25 hPa, Meereshöhe, Tem
peratur 1 5 ° C) Der Bal lon innendruck entspreche 
dem Außenluftdruck. 
Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir 

3 X 25€ 
Einsendeschluss ist der 3 1. 1  0. 201 6 (Poststempel 
oder E-Maii-Absendedatum). Die Gewinner wer
den in der Redaktion unter Ausschluss des Rechts
wegs ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail 
ü bersenden (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht 
vergessen, auch die "bürgerl iche" Adresse anzu
geben, sonst ist Ih re Chance dah in .  

Auch an der  Schalter-Preisfrage vom FA 9/201 6 
können Sie sich noch bis zum 30. 9. 201 6 ver
suchen. 

Postbox i:iiJ] 
Funk, Netzwerk

kabel und 
Glasfaser 
statt PLC! 
Fortschritt statt 

vermüllter Äther! 
Und: Haben Sie schon 
Ihre Störungsmeldung 

abgegeben? 

90 Jahre IARU 2015 
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Auf den ersten Blick 
fallen beim FT-991A das 
Echtzeit-Spektrumskap 
und das farbige Wasser
falldiagramm auf. 

IFT·991A 
Transee I ver 

• Frequenzen: 
RX - O,m . .. 56 MHz, 
1 18 . . . 164 MHZ, 420 .. . 470 MHz 
TX - Amateurf unkbänder 
1,8 . .  . 440 MHz 

e Sendearten J3E (USB, LSB), 
A 1A (GW), A3E (AM), F3E 
(FM), F7W (C4FM Fusion), 
Digimodes (RTTY. FSK, AFSK) 

• Sendeleistung: 
100 W auf KW/6 m, 
50 W auf 2 m/70 cm 

• Antennenanschlüsse: 
2 X S0239, 50 Q 

• Betriebsspannung: 13,8 V 
• Stromaufnahme: RX 2, 2 A, 

TX 22 A@ KW/6 m mit 100 W, 
TX 15A@ 2 m/70 cm mit 50 W 

• Abmessungen (8 x H x T): 
229 mm x 80 mm x 253 mm 

• Masse:4.3 kg 
• Preis und Verfügbarkeil stan

den zum Redaktionsschluss 
noch nicht fest 

70-cm-Handfunkgerät 
MD-390 UHF-DMR 
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FT·991A mit Spektrumstop 
Auf der größte Amateurfunkmesse Asiens, 
der Tokyo Harn Fair, zeigte Yaesu in diesem 
Jahr unter anderem mit dem FT·991A den 
um Echtzeit-Spektrumskop und farbiges 
Wasserfalldisplay erweiterten Nachfolger des 
erst im April 2015 eingeführten FT-991. 
Die Ausstattung dieses wiederum über I 00 W 
Sendeleistung verfügenden Geräts ist gegen
über dem Vorgänger identisch. So wird nach 
wie vor ein automatischer Antennentuner flir 
KW und 6 m mit lOO Speicherplätzen einge
baut sein. Die Bedienung des Transceivers 
kann ergänzend zu den Tasten und Knöpfen 
weiterhin bequem über das Farb-TFT-Dis
play mit Touch-Funktionalität erfolgen .Auch 
die mit Funktionen wie Konturfilter, ZF
Shift, Störaustatster, ZF- und Digital-Notch

Filter sowie digitaler Rauschminderung aus
gestattete ZF-DSP ist vorhanden. Ebenfalls 
nutzbar sind die beiden Roofing-Filter (15 
kHz und 3 kHz), der mit fünf Speichern ver
sehene Sprachspeicher und der parametrische 
Sende-NF-Equalizer. 
Info: Yaesu Musen Co., Ltd; www.yaesu.co.uk 

DMR und FM kombiniert 
Unter der Bezeichnung MD-390 bietet 
Maas Funk-Elektronik gleich vier für 
FM und DMR nutzbare Handfunkgeräte von 
TYT an, die sich durch das verwendbare 
Band und durch die Integration eines GPS
Empfängers unterscheiden: Das MD-390 
UHF DMR und das MD-390 UHF GPS 

sind für 70 cm vorgesehen, das MD-390 
VHF DMR und das MD-390 VHF GPS fürs 
2-m-Band. 
Allen gemeinsam ist die Verbindung des be
währten FM-Sprechfunks mit der Effizienz 
digitaler Technologien. Die Geräte sind kom
patibel zu Motorola Tier I & II sowie Hytera
DMR-Funkgeräten, Digitalprotokoll ETSI 
TS 102-361-l, -2, -3TDMA.Außerdem sind 
sie wasserdicht gemäß IP 67 (bis 30 min in 
l m Wassertiefe) sowie durchgängig mit 5 W 
Sendeleistung und 1750-Hz-Ton ausgestattet. 
maas Junk-elektronik, Heppendorfer Str. 23, 
50189 Elsdorf-Berrendorf, Tel. (0 22 74) 

93 87-0, Fax -31; wwwmaas-elektronik.com; 
E-Mail: injo@maas-elektronik.com 

Markt 

QRP· Transceiver für KW 
Bei WiMo ist der FX-9A von Faymo er
hältlich, ein für alle KW-Bänder von 160 m 
bis !0 m einsetzbarer SSB/CW-Transceiver 
mit niedriger Sendeleistung im kompakten 
Metallgehäuse. Auffallend ist der nicht 
durchgehende Empfangsbereich. Die selekti
ven Bandfilter erhöhen im Gegenzug die 
Großsignalfestigkeit 
Die Ausgangsleistung lässt sich umschalten. 
Für CW ist ein elektronischer Keyer einge
baut, dessen Geschwindigkeit sich über einen 
Drehknopf auf der Frontplatte einstellen 

lässt. Das helle OLED-Display ist klar ge
gliedert und auch im Freien gut ab lesbar. Die 
Bedienung ist einfach gehalten und erfolgt 
über sechs Taster, zwei kleinere kombinierte 
Drehknöpfe/Taster und den großen V FO
Knopf. Der Encoder des V FO soll geschmei
dig laufen und eine präzise Einstellung der 
Betriebsfrequenz ermöglichen. Nur für die 
Veränderung einiger weniger Parameter ist 
das einfache Menüsystem aufzurufen. 
Das Gerät verfügt ferner über eine CAT
Schnittstelle z. B. zum Austausch von Be
triebsdaten mit einem Logbuch-Programm. 
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863 
Herxheim, Tel. (07276) 966 80, Fax -11; 
www.wimo.com, injo@wimo.com 

Weltempfänger· Testbücher 
Ab 1985 veröffentlichte Nils Schiffhauer 
als Buchreihe diverse Weltempfänger

Testbücher. Sie wurden nachträglich digi
talisiert und sind als elektronischer Reprint 
auf CD-ROM beim ADDX e.V. verfügbar. 
In leicht verständlicher und praxisnaher Form 
wird dem Leser eine Vielfalt von Empfän
gern aus der damaligen Zeit vorgestellt und 
ausführlich unter die Lupe genommen, vom 
AKD Target HF3 über den Drake 2-C, 
Grundigs Satellit-Serie bis hin zum Kenwood 
R-5000 und Yaesu FRG-9900. 
Die CD-ROM ist für 29,80 € inklusive Ver
sandkosten erhältlich. 
Bezug: ADDX e.V., Scharsbergweg 14,41189 

Mönchengladbach; www.add.x.de �Elektro
nische Reprints auf CD 

FX·9A 
KW· Transceiver 

• Amateurfunkbänder: 
160 . . .  10 m, inklusive 60 m 

• Sendeleistung: 
15 W PEP,10 W CW; 
umschaltbar auf 5 W 

e Sendearten: LSB, USB, CW 
• Keyer: lambic A, lambic 8, 

Handtaste möglich 
• Empfindlichkeff. 0,5 JJV 
• Bandbreiten: 

2 kHz@SSB; 
2 kHz/200 Hz @CW 

• Antenne: 50Q,  BNC 
e VFOs: 2 (A, 8) 
eRIT 
• unterstützt automatischen Ruf 

in CW (Rufzeichen program· 
mierbar) 

• Abmessungen (B x H x T): 
16 0mm x 48 mm x  100 mm 

• Stromversorgung: 
10 . . .  14 V, extern 

• Stromaufnahme: 
RX 360 mA, TX 3 . .  4 A  

• Masse: 600 g 
• Preis: 499 € 

QRP-Transceiver 
FX-9A samt 
mitgeliefertem 
Handmikrofon 

CD-ROM mit den 
Reprints aller 
Weltempfänger 
Testbücher 



reichelf 
• über 45 Jahre Erfahrung 

• schneller 24-Std.-Versand 

• kein Mindermengenzuschlag 

I) reichelt.de LJ @reichelt_el 

TINY XLR-STECKER ab2 20 
' 

R EAN T3MC-B 

R EAN T4M C -B 

R EAN T5MC-B 

TINY XLR-SPANNHÜLSE 
R EAN BRT-L 

TINY XLR-BUCHSEN 

ab2 40 
' 

R EAN T3FC-B 

R EAN T4FC-B 

R EAN T5FC-B 

3-polig 

4-polig 

5-polig 

4-5mm 

3-polig 

4-polig 

5-polig 

Mehr professionelle Audio- und Video
anschlüsse von REAN gibt es online: 

2,20 

2,70 

2,99 

0,54 

2,40 
2,85 
3,25 

II.· � 1':1 • 
I��® 
� - RE.A ... 
www.rch.it/rean REAN a brand of Neutrik AG 

Der ult imatePLUG schaltet das I nstrumentenkabel 
automatisch stumm, so wird ein Knachsen und Krachen 
beim Gitarrenwechsel unter Spannung verhi ndert. 

• drei zusätzliche Klangeigenschaften 

• Lebensdauer von über 

1 0.000 Steckzyklen 

KS U LTIMATE 

28,95 
BESTE DATENÜBERTRAGUNG! 

HOCHWERTIGE HDMI-CHASSIS-BUCHSE 
in schwarzem D-Form Gehäuse zur Übertragung von 
dig italen TV- und PC-Video-Formaten inklusive HDTV. 

• staub- und wasserdicht gernäss I P65 

• entfernbare Masseverbindung 

SICHERE STROMVERBINDUNG! 

POWERCON TRUE 1 
ersetzt Kaltgerätestecker dort, wo eine sehr 
robuste Lösung mit einer Verriegelung 
gebraucht wird. 

• wasserd icht u n d  verriegelbar 

• Strombelastbarkeit bis 1 6  A 

PCON VL H071 , 5  

12 10 
' 

MEHR PLATZ FÜR 
UNSERE IDEEN! 
Mt unserem neuen 
Logistikzentrum an unserem 
Standort in Sande haben wir 
viel Platz für umfangreiche 
Sortimentserweiterungen 
geschaffen! 

Tagespreise · Preisstand: 05.09.2016 Preise in € inkl. gesetzl. MwSt., zzgl. Versandkosten, reicheil elektronik, Elektronikring t, 26452 Sande (D) 

www.reichelt.de 
BESTELLHOTLINE +49 (0)4422 955-333 

� ALLE ARTIKEL DIESER ANZEIGE 

E' GLEICH ONLINE SHOPPEN! 



Markt 

Bedienoberfläche des 
Steuerprogramms für 
den Antennenkappier 

während eines Abstimm
vorgangs 

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

EFWBOC10 mit 
64:1 -Unun am 

Einspeisepunkt und 
Verlängerungsspule für 
80 m kurz vor dem ent

gegengesetzten Ende 

EFWBOC10 
KW·Drahtantenne 

• Bänder: 
80 m, 40 m, 20 m, 15 m, 10 m 

• Drahtlänge: etwa 23 m 
• Draht-Bruch/ast: 600 N 
• Belastbarkeit: 200 W PEP 
• Anschluss: 50239-Buchse 
• Bandbreite ( s s 2 ): 

100 kHz@80 m 
gesamtes Band@ 40 m 
gesamtes Band@ 20 m 
gesamtes Band@ 15 m 
500 kHz@ 10 m 

• Preis: 175 € 

910 • FA 10/16 
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Neues aus dem Leserservice 
Im Online-Shop des FA-Leserservice 

wurde als Ergänzung zum Artikel BX-1200, 

dem symmetrischen 200-W-Antennenkopp
ler nach DL 1SNG, ein Link zu einem Video 
eingefügt. In ihm erläutert der Entwickler die 
Bedienung des Kopplers über die Oberfläche 
des zugehörigen Windows-Steuerprogramms 
und zeigt, wie sich durch Einschalten wel
cher Kondensatoren und Spulen schnellst
möglich die beste Anpassung erzielen lässt. 
Auch das Konzept der Speicherbänke wird 
erläutert. 
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38, 

13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69; 
www funkamateur.de, shop@junkamateur .de 

Endgespeiste KW·Antenne 
Die EFWBOC10 von ANjo-Antennen ist 
eine auf }."/2 oder ganzzahligen Vielfachen re
sonante, endgespeiste Antenne für fünf Bän
der. Mit nur rund 23 m Drahtlänge lässt sie 
sich selbst bei eingeschränkten Platzverhält
nissen häufig noch errichten. Der Speise
punkt an einem Ende ist gleichzeitig auch ein 
Befestigungspunkt. Dadurch wirkt die An
tenne unauffälliger als eine mittig gespeiste 
und die Zugkräfte auf den Antennendraht 
sind geringer. 
Im Gegensatz zu verkürzten Drahtantennen 
benötigt die resonante J",/2-Antenne (mit Un
Un) weder ein Gegengewicht noch eine Man
telstromsperre. Im 40-m-, 20-m- und 15-m
Band wird ein SWV s s 2 erreicht, sodass 
kein Antennenkappier erforderlich ist. Auf I 0 
m sind 500 kHz Bandbreite erzielbar. Ob
wohl die Antenne auf 80 m verkürzt ist, las
sen sich 100 kHz Bandbreite erzielen, mit ei
nem Antennenkappier mehr. 
ANjo-Antennen, Joachims HF & EDV-Bera
tungs GmbH, Lindenstr.J92, 52525 Heinsberg, 

Tel. (0 2452) 15 67 79, Fax 157433; www. 

joachims-gmbh .de; anjo@ joachims-gmbh .de 

LTE·Richtantennen 
Neu im Sortiment von BAZ Spezialan

tennen ist das Komplettset KOMILTEIMI
MOIY13 zur Verbesserung des LTE/MIMO
Signals. Die Anwendung der MIMO-Funk
tionalität (eng!. Multiple Input Multiple Out
put) erlaubt Mehrfachempfang und mehr
faches Senden, um so zwei Datenströme zu 
übertragen, und bedarf daher zweier Anten
nen. 
Das Set bestehend aus zwei LTE-Yagi-An
tennen mit je 13 Elementen, die in Vormast
montage über den Querausleger an einem 
Mast mit 30 mm bis 54 mm Durchmesser be
festigt werden können. Mastbefestigung und 
Querausleger gehören zum Lieferumfang, 
ebenso fertig konfektionierte Koaxialkabel 
vom Typ H155 in verschiedenen Längen. 
BAZ Spezialantennen, Soonwaldstr. 126, 55566 
Bad Sobernheim, Tel. (06751) 949 4665, Fax 
(032) 121 27 74 51; www.spezialantennen.eu; 
E-Mail: i'!{o@spezialantennen.com 

Leichter Bandwechsel 
Mit der schlanken Portabelantenne HF-M1 
von Difona gestaltet sich ein Bandwechsel 
auf den KW-Bändem ab 7 MHz aufwärts bis 
hin zum 70-cm-Band einfach: Es ist kein um
ständliches Stecken von Wanderleitungen 
oder mühsames Suchen der Resonanz durch 
Änderung der Strahlerlänge erforderlich. Die 
Arbeitsfrequenz lässt sich stattdesssen durch 
manuelles Verschieben eines Rohres über der 
auf dem Grundkörper befindlichen Spule ein
stellen. Die fest am Rohr angebrachte Skala 
erleichtert das Wiederfinden eines einmal 
gefundenen Optimums nach dem Bandwech
seL 
Für den Bandwechsel selbst ist kein Werk
zeug erforderlich. Lediglich der am unteren 
Rohrende sitzende Feststellring ist per Hand 
zu lockern und nach der Justage wieder fest
zuschrauben. Die Länge der auf dem Rohr 
montierten Strahlerrute muss nicht verändert 
werden. 
Mit ihrem stabilen PL-Stecker lässt sich die 
Antenne in jeden handelsüblichen Standard
Fuß mit S0259-Buchse schrauben. Difona 
hat als Ergänzung eine große Auswahl an 
Klemmfüßen für Kofferraum, Dachreling 
oder den Einbau vorrätig. 
Difona GmbH, Sprendlinger Landstr. 76, 63069 
Offenbach, Tel. (069) 84 65 84, Fax 84 64 02; 

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

Komplettset 
KOM/LTEIM/MO/Y13 
für die verbesserte 
Übertragung von 
L TE-Signalen 

KD�LTE/ 
MI D!Y13 
Richtantennen 

• Frequenz: LTE 800 MHz 
• Elemente: 13 
• Gewinn: 13,5 dBi 
• Polarisation: horizontallvertikal 
• Vor-Rück-Verhältnis:> 22 dB 
• Öffnungswinkel: 

E-Ebene 34 °, H-Ebene 40 ° 
• Abmessungen (B x H x T): 

5 5mm x 1 45mm x 1150 mm 
• Anschluss: N-Buchse, 50 Q 
• Belastbarkeit: 150 W 
• Mastbefestigung: 30 . . .  54 mm 
• Material: 

Aluminium, hart-eloxiert 
• Preis: ab 26 4,90 € 

• Frequenz: 7 . .. 430 MHz 
• Belastbarkeit: 130 W PEP 
• Abstimmung: manuell 
• Anschluss: S0-239 
• Länge: s 1, 77 m 
• Masse: 300 g 
• Preis: 79 € 



Bedienoberfläche der App 
SmartSDR for iOS, 
hier für das iPad 

SmartSDR for iOS 
Ste/18r- und Bediensoftware 

• Transceiver: Flex-6300, 
Flex-6500, Flex-6700 

• Hardware-Voraussetzungen: 
iPad (3, Air 1 oder neuer), 
iPhone (5s oder neuer) mit 
mindestens iOS 9.0 

• Preise: App rund 50 € 
DX -Cluster-Zusatz rund 5 € 
Bandplan-Zusalz rund 5 € 

I Softfix 
Kabelbinder 

• schwarz, lösbar, hitzestabili
siert, UV-stabilisiert, sehr flexi
bel, mit Rückschlauföse, ohne 
Verzahnung, halogenfrei 

• Temperatur: -40 .. . 85 'C 
• Material: Thermoplastisches 

Polyurethan (TPU) 
• Brandschutz-Eigenschaft 

UL94 HB 
e Set XS-TPU-BK-XW, 

Stückzah1 16, Länge 180 mm, 
Breite 7 mm, Dicke 1 .7 mm, 
Mindesthaltekraft 57 N 

e Set M-T PU-BK-Y. 
Stückzahl 8, Länge 260 mm, 
Breite 1 1  mm, Dicke2,3 mm, 
Mindesthaltekraft 123 N 

e Set XL-TPU-BK/11, 
Stückzahl 3, Länge 580 mm, 
Breite 28 mm, Dicke 3,4 mm, 
Mindesthaltekraft 360 N 

e Set S-TPU-BK-XK, 
Stückzahl 12, Länge 260 mm, 
Breite 7 mm, Dicke 1.7 mm, 
Mindesthaltekraft 57 N 

e Set TPU-BK-W. 
Stückzahl 6, Länge 340 mm, 
Breite 1 1  mm, Dicke 2,3 mm, 
Mindesthaltekraft 123 N 

• Preis: je Set 12,95 € 

iOS·Steuerung für Flex-6000 
Marcus Roskosch, DLBMRE, entwickelte die 
iOS-App SmartSDR for iOS zum Betrieb 
der Tranceiver von FlexRadio Systems. 
Die App bietet nahezu den gleichen Funktions
umfang wie SmartSDR für Windows, 

verfügt jedoch zusätzlich über einen Band
plan und eine DX-Cluster-Anbindung. Hier
über lassen sich Bandgrenzen, Sendearten 
und Spots direkt über dem Wasserfalldia
grammeinblenden. Im lokalen WiFi-Netzwerk 
gestattet die App ohne weitere Soft- oder Hard
ware die Steuerung und den Betrieb eines 
Flex-6300, 6500 oder 6700- ein virtuel
les privates Netzwerk (VPN) ermöglicht außer
dem den Remote-Betrieb. 
Die App unterstützt über virtuelle CAT- und 
Audioschnittstellen Windows-Programme 
wie Logger, Skimmer und Decoder auf einem 
Windows-PC im lokalen Netz. Vorausset
zung sind entweder ein iPad (3, Air 1 oder 
neuer) oder ein iPhone (5s oder neuer) mit 
mindestens iOS 9.0. Die App, deren Support 
FlexRadio Systems übernommen hat, lässt 
sich kostenlos herunterJaden sowie im Demo
Betrieb nutzen und ausprobieren. Bei Nut
zung mit einem Transceiver fallen einmal 
Kosten von rund 50 € an, für DX-Cluster und 
Bandplan jeweils rund 5 €.  
FlexRadio Systems; wwwflexradio.com � 
Amateur Products � Flex Signalure Series 
� SmartSDR for iOS 

Lösbare Kabelbinder 
Die bei Conrad Electronic erhältlichen 
Kabelbinder Softfix von HellermannTy· 

ton lassen sich ohne Werkzeuge wieder lö
sen, da sie keine Verzahnung besitzen. Die in 
unterschiedlichen Breiten und Längen ver
fügbaren Kabelbinder besitzen eine Rück
schlauföse, sind UV-stabil und sehr flexibel. 
Conrad Electronic SE, Klaus-Conrad-Str. 2, 
92530 Wernberg-Köblitz; Tel. (09604 ) 40 87 
87, Fax 01 80-5 31 21 10; www.conrad.de 

Markt 

�is_chmikrofon mit DX·Sound GM7 
-=ri:-sc7hm--:ik::-ro--:t:-on ___ _ Bei Funktechnik Frank Dathe ist mit 

dem GM7 ein im bewährten Design von 
Funktechnik Grundmann hergestelltes 
Tischmikrofon verfügbar. Es ist höhenver
stellbar, lässt sich jedoch auch aus dem Hal
ter entnehmen. Das Mikrofon enthält eine 
hochwertige Elektret-Kapsel mit einem für 
den DX-Betrieb prädestinierten Frequenz
gang. Das Mikrofon ist mit Steckern für di
verse Funkgeräte erältlich, u.a. denen von 
Icom, Elecraft und Hilberling. 
Funktechnik Frank Dathe, Gartenstr. 2 c, 

04651 Bad Lausick, Tel. (03 43 45) 2 28 49, 
Fax 2 19 74; wwwfunktechnik-dathe.de, 
E-Mail: email@ funktechnik-dathe .de 

Kondensatorsortimente 
Besonders für Bastler, die sich mit dem Bau 
oder der Restaurierung von Röhrengeräten 
befassen, dürften die bei Frag Jan Zuerst 
erhältlichen Elektrolytkondensatoren interes
sant sein. Diese in Sortimenten von 20 Stück 
und 100 Stück angebotenen Hochvolt-Kon
densatoren FTCap mit '2f:J JIF/360 V sind fa
brikfrisch und universell einsetzbar. 
Frag Janluerst-Asklan First GmbH & Co. 

KG,Preiler Ring 10,25774 Lehe, Tel. (0 48 82) 

6 05 45-51, Fax -52; www.askjanjirst.com, 
E-Mail: fjz@die-wuestens.de 

Nahezu stille Mäuse 
Logitech minimierte die beim Klicken ent
stehenden Geräusche zweier drahtloser Com
putermäuse. Die M330 Silent Plus gibt es 
für 40 €, die M220 S ilent für 25 €. Beide 
Modelle haben drei Tasten und arbeiten mit 
einem I 000-DPI-Sensor. Die Klickgeräusche 
wurden um 90 % reduziert, das Serolien per 
Mausrad soll geräuschlos sein. Die M330 ar
beitet mit einem mechanisch, die M220 mit 
einem optisch abgefragten Mausrad. 
Info: Logitech Erope SA.; wwwlogitech.com 

• Mikrofonkapsel: Elektret 
• Empfindlichkeit: --40 dBm 
• Frequenzbereich: 

100 . . .  6000 Hz 
• Impedanz: 1 kQ 
• Masse: 320 g 
• Preis: 159 € 

Tischmikrofon GM7, 
hier mit Rundstecker 
konfektioniert 

FTCap mit 26 tJF/360 V 

FTCap 
Elektrolytkondensator 

• Kapazität: 26 fJF 
• Spannungsfestigkeit 360 V . 
• Preise: 

KON22636 (20 Stück) 10 € 
KON22636 (100 Stück) 35 € 

Computermaus 
Logitech M220 Silent, 
hier im schwarz-grauen 
Gehäuse 
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Literatur 

Hinzberg, H.: 
iOS-Apps mit Swift 2 

Nachdem Hinzberg mit sei
nen früheren Büchern vie
len Lesern den Einstieg in 
Objective C erleichtert oder 
gar erst ermöglicht hat, 
folgt nun Swift 2 in Kombi
nation mit iOS-Apps. 
So lernt man im ersten 
Drittel des Buches die 
Grundlagen dieser neuen 
Sprache. Diese sind unab
hängig vom Betriebssys
tem und sprechen auch 
den MacOS-Programmie
rer an. Vorwissen ist kaum 
erforderl ich . So werden 
u. a. Datentypen, Schlei
fen, Funktionen, Closures, 
Klassen, Objekte, Proto
kolle sowie Extensions an
gesprochen. 
Für jedes Thema gibt es 
ein extra Programmbei
spieL Man schl ießt erste 
Bekanntschaften mit dem 
Cocoa Framework. 
Erst im 2. Teil werden ech
te iPhone- bzw. Simulator
Programme erstellt. So 
werden Themen behandelt, 
wie einfache Steuerele
mente, Storyboards, Navi
gation, Karten, Timer und 
Core Graphics bis hin zur 
Multi 7lmch-Gestenerken
nung und Notifications. 
Eine Referenzkarte zur 
Swift-Syntax rundet das 
Buch ab, hätte aber um
fangreicher ausfallen kön
nen. 
Inzwischen wurde Swift 3 
mit einigen gravierenden 
Änderungen angekündigt. 
Xcode hilft zwar bei der 
Umstellung der im Buch 
enthaltenen Programmbei
spiele, der Anfänger könn
te damit aber schnell über
fordert werden. 

mitp-Verlag 
Frechen 2016 
720 Seiten, 39,99 € 

-rum 

ISBN 978-3-95845-221-3 
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Tuck, j.: 
Evolution ohne uns 

Künstliche Intelligenz ( KI) 
kann zum Segen werden, 
ebenso auch zum Ende der 
Menschheit führen. Dabei 
hängt es nicht mehr vom 
Menschen in jedem Falle 
ab, wohin die Entwick
lung geht, KI-Systeme 
entscheiden über ihr Han
deln weitgehend allein, 
ohne menschliches Ein
greifen. Das ist keine Zu
kunftsmusik, sondern be
reits heute Stand der Tech
nik. Selbstlernende und 
selbstoptimierende Syste
me schreiben ihre Soft
ware selbst, es gibt sie als 
autonome Kampfdrohnen 
ebenso wie in der Medi
z in, in der Geschäftswelt 
und in der Verwaltung. 
Da Sensorik und Speicher
platz praktisch grenzenlos 
verfügbar sind, können be
liebig viele Informationen 
dauerhaft gespeichert wer
den, in sozialen Netzwer
ken und Datenwolken wer
den sie sogar freiwillig zur 
Verfügung gestellt. Auch 
auf weniger bekannte Ak
tivitäten von Google & Co. 
wird in diesem Buch aus
führlich eingegangen, wo
bei das Absaugen von Da
ten aus dem Smartphone 
per App noch die gerings
te Rolle spielt - es ist nur 
am offensichtlichsten. 
Der Autor zeigt in seltener 
Ausführlichkeit, was mög
lich und machbar ist, wel
che Gefahren dem Einzel
nen und der Menschheit 
im Ganzen drohen, ohne 
dabei Verschwörungstheo
rien zu verbreiten: Wir 
machen uns überflüssig. 
Ein lesenswertes Buch. 

Plassen Verlag 
Kulmbach 2016 
335 Seiten, 19,99 { 

-sew 

ISBN 978-3-86470-401-7 

-WILHILM HERifTVERLA' 

Montu, E., Marzell, R.: 
Radio-Wellen 

Vor beinahe 100 Jahren 
ging von Radiowellen 
noch die Faszination des 
Geheimnisvollen und Un
erklärlichen aus, der "Ra
diosport" erfasste Vertreter 
aller Altersgruppen. In
zwischen ist drahtlose 
Kommunikation allgegen
wärtig und alltäglich, auch 
wenn noch längst nicht je
der weiß, wie s ie eigent
lich funktioniert. 
Das 1925 erstmalig er
schienene Büchlein von 
Ernst Montu und Rudolf 
Marzell ist daher auch 
heute noch zur Wissens
vermittlung geeignet. Die 
Erklärungen zu Schwin
gungslehre und Radiowel
len sind anschaulich und 
teils unterhaltsam abge
fasst,spiegeln sie doch die 
sprachliche Ausdrucks
weise in der populärwis
senschaftlichen Literatur 
jener Zeit wieder. 
Der Leser erfährt Interes
santes über Sender- und 
Empfangerbau, Elektro
nenröhren, HF- und NF
Verstärkung, Mehrfach
überlagerung und Rück
kopplung. Die Bauelemen
te der Radiotechnik wie 
Kondensatoren, Spulen 
und Kopfhörer sind ebenso 
Themenschwerpunkte wie 
Antenne und Erde. 
Die enthaltenen Schaltbil
der und Tabellen waren s i
cher schon damals eine 
wertvolle Fundgrube für 
den Bastler. Technisch und 
funkhistorisch Interessier
te werden das Buch ( auf 
CD-ROM) also durchaus 
mit Gewinn lesen. -jsp 

Wilhelm Herbst Verlag 
Dessau-Roßlau 2016 
Reprint der Original
ausgabe von 1925 
284 Seiten, CD, 18 € 
ISBN 978-3-923-925-86-5 

Tietze, U.; Schenk, C.;  
Gamm, E.: 
Halbleiter
Schaltungstechnik 

Das vielfach auch kurz als 
Tietze-Schenk bezeichne
te Werk bietet seit Jahr
zehnten einen Überblick 
über die analoge und digi
tale Schaltungstechnik. 
Der Inhalt reicht dabei 
von den Prinzip ien über 
Berechnungsgrundlagen 
bis zu Dimensionierungs
beispielen. Es richtet sich 
damit nicht nur an Studie
rende und Ingenieure, son
dern auch an Einsteiger 
sowie Praktiker, die ihr 
Wissen auf diesem Gebiet 
erweitern wollen. 
Der ersten Teil behandelt 
die Grundlagen der Halb
leiter-Bauelemente, Mo
delle für die Schaltungssi
mulation und Grundschal
tungen. Der zweite Teil 
widmet sich den zahlrei
che Anwendungen, ange
fangen von der Erfassung 
und Filterung von Signa
len über die A/D- und 
DIA-Umsetzung bis hin 
zur Stromversorgung und 
Akkumulatorladetechnik. 
Im dritten Teil stehen die 
Grundlagen und Schaltun
gen nachrichtentechni
scher Systeme im Vorder
grund. 
In der vorliegenden 15 . 
Auflage wurde das Kapi
tel über aktive Filter neu 
bearbeitet und die Darstel
lung der theoretischen 
Grundlagen erweitert. 
Zahlreiche Diagramme 
und Beispiele erleichtern 
das Verständnis und ver
deutlichen die Vorgehens
weise bei der Dimensio
nierung der Filter. -red 

Springer Vieweg 
15.  überarb. u. erw. Aufl. 
Berlin Heidelberg 2016 
1856 Seiten, 99,99 € 
ISBN 978-3-662-48354-1 

vom Berg, B.; Groppe, P.: 
Ni myDAQ 
in der Praxis 

Das myDAQ-Modul von 
National Instruments stellt 
ein kompaktes Messlabor 
"für die Westentasche" dar. 
Dank analoger und digi
taler Ein- und Ausgänge 
sind damit im Zusammen
wirken mit einem PC zu
nächst einfache Mess- und 
Analyseaufgaben lösbar, 
indem Digitalmult imeter, 
Oszilloskop, Funktionsge
nerator, Spektrumanalysa
tor usw. nachgebildet wer
den. 
Die Autoren beschreiben 
das Modul sowie seine 
Funktionen umfassend und 
stellen darauf aufbauend 
Erweiterungsadapter und 
Mini-Systeme vor, für die 
sie auf mydaq-praxis.com 

auch Platinen und Bausätze 
anbieten. Gezeigt wird u. a. 
die Realisierung von RC
Fi ltern und Schwingkrei
sen, deren Untersuchung 
zudem ausführliche Erör
terung findet. 
Weitere Kapitel sind der 
Einbettung in die ebenfalls 
von NI stammende grafi
sche Entwicklungsumge
bung LabVIEW gewidmet, 
wodurch der Leser in die 
Lage versetzt wird, mit 
myDAQ sogar komple
xere regelungs- und steue
rungstechnische Problem
stellungen anzugehen. 
Darlegungen zur Netzwerk
fähigkeit des Moduls und 
die Beschreibung weiterer 
Experimente runden das 
primär für die Ausbildung 
an Hochschulen und Uni
versitäten gedachte Grund
lagen-, Arbeits- und Expe
rimentierbuch ab. 

Elektor-Verlag 
Aachen 2016 
326 Seiten, 39,80 { 

-rd 

ISBN 978-3-89576-314-4 



Sicheres Zuhause - dank der Cloud 
,,made in Germany'' 
MATTHIAS LONGO 

Per Smartphone die Jalousie steuern oder im Notfall das Warnsignal der 
heimischen Alarmanlage erhalten: Mit Anwendungen für das vernetzte 
Zuhause ist das heutzutage kein Problem mehr. Der Funk- und Elektro
nikspezialist Schwaiger bietet unter dem Label "Horne Automation " 
Produkte an, die über ein zentrales Gateway gesteuert werden und dank 
Datenkommunikation über eine spezielle Public Cloud besonders sicher 
sind. 

So sehr die Vorteile eines vernetzten Eigen
heims auf der Hand liegen , so groß sind der
zeit auch noch die Vorbehalte vieler Deut
scher. Eine Umfrage der Marktforscher von 
Dr. Grieger & Cie . belegt: 58 % der Befrag
ten befürchten , dass Smart-Horne-Anwen
dungen zu Hackerangriffen auf Rollläden,  
Heizung und Co . führen können.  Rund 
65 % ist das "Smart Horne" schlicht un
heimlich .  
Diese Befürchtungen nahm der Elektronik
spezialist Schwaiger sehr ernst, als das Un
ternehmen Ende 20 1 5  seine Horne-Auto
mation-Linie einführte . "Uns war klar: Das 
Thema Sicherheit müssen wir besonders 
großschreiben" , sagt Geschäftsführer Mike 
Tänzler. 

• Steuerung per Smartphone-App 
Mit H ome Automation bietet Schwaiger 
eine Produktserie für effizientes ,  sicheres 
und komfortables Wohnen an . Mithilfe des 
Schwaiger-Gateways steuern und kontrol
lieren die Kunden vernetzte Geräte , zum 

Beispiel Heizungen,  Lichtschalter oder 
Rollläden . Die dabei jeweils eingesetzten 
Komponenten unterstützen digitale ,  ver
schlüsselte Funkprotokolle wie etwa das 
Z- Wave- bzw. das Z- Wave plus-Protokoll .  
Die Einstellung des Gateways erfolgt stan
dardmäßig per Smartphone oder Tablet
PC über die Schwaiger-Home-Automation
App . Mit ihrer Hilfe behalten die Kunden 

den Status aller angeschlossenen Kompo
nenten im B lick. 
"Zwei Faktoren waren uns besonders wich
tig: Sicherheit und die Möglichkeit , mit un
serem H ome-Automation-Portfolio schnell 
und unkompliziert zu wachsen" , erklärt 
Tänzler. Die Chancen dafür stehen gut . 
Eine Studie der Analysten und Berater von 
PricewaterhouseCoopers hat ergeben,  dass 
2030 voraussichtlich etwa jedes dritte neu 
gebaute oder renovierte Haus über auto
matisierte und vernetzte Elektrik, Heizung 
oder Lüftung verfügt. Das wäre eine Ver
zehnfachung im Vergleich zu heute . 

• Rundum sicher 
und frei erweiterbar 

Deshalb laufen alle Daten,  die zwischen 
den Horne-Automation-Anwendungen und 
den Smartphones der Kunden ausgetauscht 
werden, über die Open Telekom Cloud der 
Deutschen Telekom. Die Open Telekom 
Cloud ist ein lnfrastructure-as-a-Service 
(laaS)-Angebot auf Basis von OpenStack 

Komfort und Enter
tainment durch 

Horne-Automation
Produkte: 

Geschäftsführer 
Mike Tänzler macht 
Schwaiger fit für die 

digitale Zukunft. 

Fotos: 
Deutsche Telekom 

Noch größere 
Produktvielfalt 
für mehr Komfort: 
Schwaiger führt 
eine neue, 
intel l igente 
Horne-Automation
Linie ein. 

Anzeige 

Schwaiger - das Unternehmen 
Schwaiger ist bei Technik- und Funkfans ein 
Begriff. Das 1 946 gegründete mittelständi
sche Traditionsunternehmen begann mit der 
Herste l lung von Fernsehtechnik und bietet 
heute mehr als 1 800 verschiedene Produk
te rund um d ie Satel l itenempfangs- und An
tennentechnik. 
l n  Baumärkten und im Fachhandel richtet 
sich Schwaiger an kleinere Unternehmen 
und Privatkunden. Unter dem Firmenmotto 
.,Alles aus einer Hand" finden die Kunden 
heute e in Sortiment vor, das zum Beispiel 
Offset-Antennen,  Signalumsetzer, SAT-Ver
tei lungen,  Set-Top-Boxen sowie al le benö
tigten Anschlusskabel umfasst. Aber auch 
Montagemateria l ,  Wand- und Deckenhaite
rungen hat die Firma im Angebot. 

- einer frei verfügbaren Architektur für 
Cloud-Computing . 
Die Open Telekom Cloud bietet Schwai
ger gleich mehrere wichtige Vorteile: Zum 
einen erfüllt sie dank der Standorte der 
Telekom-Rechenzentren in Deutschland 
die strengen deutschen Bestimmungen zum 
Schutz der Daten vor unbefugtem Zugriff. 
Die für die Cloud bereitgestellten zertifi
zierten Twin-Core-Rechenzentren wurden 
bereits von den TÜV Trusted Cloud Servi
ces und der Cloud Security Alliance (CSA 
Star Level 2), der international bedeutends
ten Cloud-Security-Zertifizierung, ausge
zeichnet .  Und auch die Experton Group 
sieht die Telekom im Security Vendor 
Benchmark 20 1 6  als führenden Anbieter 
von Sicherheitslösungen . 
Zum anderen ist die Cloud der Telekom 
frei skalierbar. "Wir beziehen Rechenleis
tung und Speicher immer nach Bedarf, oh
ne Vertragslaufzeiten,  und zahlen auch nur 
den tatsächlichen Verbrauch' ' ,  zählt Tänzler 
auf. Aktuell nutzt Schwaiger die Rechen
leistung von insgesamt fünf Servern mit 
56 Gigabyte Speicherplatz , um die Daten 
seiner Horne-Automation-Lösungen zu ver
arbeiten.  Praktisch bei der Open Telekom 
Cloud: Sie ist "nach oben offen" . Für 
Schwaiger und dessen geplantes Wachstum 
im Horne-Automation-Bereich ist das es
senziel l ,  denn der IT-Bedarf lässt sich ein
fach anpassen . 

www.telekom.de/open-telekom-cloud 
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Ausstellungen I FA 
/FA 2016 -
Vernetzung mit engen Maschen 

WOLFGANG E. SCHLEGEL 

Vom 2. bis 7. September zeigten 1823 Aussteller aus aller Weft anlässlich 
der Internationalen Funkausstellung in Berlin auf 158 000 m2 ihre Neu
heiten aus den Bereichen der Hausgerätetechnik, der Kommunikations
technik und der Unterhaltungselektronik. Ein Schwerpunkt war die kom
plette Vernetzung von Mensch und Technik vor allem mithilfe der mobilen 
Kommunikationstechnik, die keine Grenzen zu kennen scheint. Für die 
Unterhaltung gibt es erneut verbesserte Bildwiedergabeverfahren, die das 
Fernsehbild so brillant und kontrastreich machen, dass die natürliche Weft 
dagegen recht blass wirkt. 

WY.:: schon in den letzten Jahren war die 
Unterhaltungselektronik gegenüber den 
Hausgeräten mengenmäßig deutlich in der 
Minderheit. Das ist vor allem den Tatsachen 
geschuldet , dass Letztere ein deutlich grö
ßeres Produktsortiment bieten und es ein
fach mehr Unternehmen gibt, die sich in 
dieser Branche betätigen; allein mit Femse-

hen & Co . dürfte heute keine große Messe 
mehr Erfolg haben.  Dennoch ist es immer 
wieder überraschend, wie mit jedem Jahr 
die Grenzen der Messethematik weiter 
verwischt und ausgedehnt werden,  sodass 
am Ende die ExpoCenter City, wie das Ber
liner Messegelände jetzt heißt , ein riesiges 
Universalkaufhaus beherbergt, Automobile , 
Waffeleisen und handwerkliche Brauereien 
inbegriffen .  

• Vom Smartphone gesteuert 
Im Mittelpunkt des Geschehens standen das 
Smartphone und dessen Nutzung , die hilf
reich und manchmal erstaunlich ist. Philips 
zeigte z. B . ,  dass das rechte Zähneputzen 
nur mithilfe des Mobiltelefons gelingen 
kann, mit dem die elektrische Zahnbürste 
kommuniziert. Samsung definiert den Kühl
schrank als Familienmitglied: Wenn seine 
Tür geschlossen wird, speichert er ein Bild 
mit seinem Inhalt ,  auf das unterwegs vom 
Smartphone zugegriffen wird - Einkaufs
zettel ade . Auf seinem 21 ,5 "  großen Display 
können Nachrichten hinterlassen werden , 

914 • FA 10/16 

ebenso kann der Schrank Lebensmittel on
line bestellen und liefern lassen . 
Wenn Herrchen früh zur Arbeit geht , muss 
das vereinsamte Haustier sich nicht mehr 
langweilen . Pawbo von Acer ist eine per 
App gesteuerte Kamera, die das Tier beob
achtet , seine Aktivitäten speichert und live 
an das Smartphone sendet . Zusätzlich be-

Fernsehbilder 
in wieder neuer 
Qualität 

schäftigt sie die Haustiere , z. B .  mit wan
demden Lichtpunkten, die Katzen zum Ha
schen verlocken .  
Etwas nützlicher können miniaturisierte 
Fotodrohnen sein , z. B .  in Nachbars Gar
ten :  Nur 4 ,3 cm x 4 ,3 cm x 2 ,8 cm groß ist 
die Streamingdrohne Jetjat Ultra des OS
Unternehmens Mota . S ie wiegt 18 g und 
wird mit dem Smartphone gesteuert . Im 
Umkreis von 50 m kann sie sich etwa 5 min 
lang bewegen ,  ihr Flug ist stabilisiert .  

Navigation und 
Fitness: Fenix 

Chronos von Garmin 

• Kontrol l ierte Fitness 
Ihr gefühltes Wohlbefinden genügt vielen 
Menschen nicht, für sie gibt es Apps und 
Geräte , mit denen sie sich und ihren Wohl
fühlstatus beobachten können.  
Der dauerhaften Selbstkontrolle dient die 
Uhr Steel H R von Withings ,  die den Herz
schlag während der verschiedenen Aktivi
täten ihres Trägers verfolgt . Sie zählt die 
Schritte , misst die zurückgelegte Entfer
nung sowie die verbrauchte Energie und 
analysiert den Schlafrhythmus , die Daten 
werden dem Smartphone übermittelt . 
Die Uhr Fenix Chronos von Garmin er
möglicht den Empfang von GPS- und GLO
NASS-Signalen,  sie besitzt Höhenmesser, 

Vernetztes Haustier, Pawbo von Acer 

Streaming-Drohne Jetjat Ultra, Mota 

Barometer und Kompass und verfügt über 
die üblichen Navigationseigenschaften. Vor
installiert sind auch Trainingsfunktionen für 
Sportarten wie Laufen,  Golfen , Ski und 
Radfahren.  Über einen optischen Sensor 
misst die Uhr die Herzfrequenz am Hand
gelenk , sodass der Träger seine aktuelle 
Belastung im B lick hat . Das alles hat sei
nen Preis: Je nach Ausführung kosten die
se Uhren rund 1000 € bis 1 300 € .  

• Smartes Heim 
Die intelligente Steuerung von Heizung , 
Energie und Hausgeräten durch Smart
phones erreicht den Massenmarkt So ist es 
nicht verwunderlich , dass Medion , zum chi
nesischen Lenovo-Konzern gehörend, sich 
diesem Geschäft zuwendet. Heizung, Leuch
ten , Steckdosen und weitere Produkte wer
den intelligent gesteuert oder automatisiert . 
Tür- und Fensterkontakte , Bewegungsmel
der, Erschütterungssensoren und IP-Kame-
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ras schützen vor Einbruch .  Fast alle Kom
ponenten Jassen sich über eine intuitive App 
einrichten,  aus der Feme steuern und über
wachen . Die 1 28-Bit-SSL-Verschlüsselung 
schützt die Datenübertragungen zwischen 
Smartphone und der Smart-Horne-Zentrale . 
Diese empfängt Statusmeldungen von den 
Komponenten und löst ggf. Alarm aus oder 
sendet eine Nachricht an das Telefon . Es 
gibt Pakete für Sicherheit , Kornfort und 
Energie , die mit weiteren Baugruppen kom
plettiert werden können . 
Technisat ermöglicht mit seinem System 
Connect die einheitliche Bedienung seiner 
Geräte dank einer zentralen App . Dabei 
kann es sich um die Steuerung von TV
Geräten,  Radios ,  einer Überwachungs
kamera oder eines Multimedia-Receivers 
handeln, die sich in verschiedenen Räumen 
befinden.  Im Smart-Horne-Segment wird 
die Zentraleinheit zum Ansteuern aller 

- = 
- = 
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Stabiles WLAN mit Fritz-Box 7580, AVM 

Komponenten in Smart-TV-Geräte und Di
gitalreceiver integriert , die die Hausauto
matisierung über das Interface kompatibler 
Geräte übernehmen; eine separate Zentral
einheit entfällt. So ist der Digipal Smart 
Horne zugleich ein Empfänger für DVB
T2 HD und ein Server im Smart-Horne
System. Er vernetzt intelligente Hauskom
ponenten und sendet Audio- und Video-

0 

DVB-T2-HD
Receiver und Server 

Digipal, Technisat 

Haussteuerung 
von Medion 

daten zu den ausgewählten Connect-Ge
räten .  

• Vernetzte Audiowiedergabe 
Die Verteilung von Audiosignalen im Wohn
bereich wird immer beliebter (Multiroom
Wiedergabe) .  S ie erfolgt im einfachsten 
Fall per B luetooth , vorzuziehen sind jedoch 
Verfahren,  die sich auf ein WLAN stützen.  
Sehr weit verbreitet ist der DLNA-Stan
dard, der nicht an einen bestimmten Her
steller gebunden ist (DLNA , Digital Li
ving Network Alliance) . Er nutzt WLAN
Verbindungen für die Audioübertragung , 
als Abspielgerät fungiert eine zertifizierte 
Musikanlage . In ein drahtloses Netz kön
nen ohne zusätzlichen Aufwand mehrere 
DLNA-Geräte eingebettet werden . Ähnli-

Beosound 2 und Beosound 1, Bang & Olufsen 

ches gilt für Airplay, einem Standard von 
Apple . 
Die Fritz-Box 7580 ist der erste 4x4-
WLAN-Router mit MU-MIMO-Technik 
von AVM (MU-MIMO , Multi User Multi
ple Input Multiple Output, Mehrfachnut
zer, Mehrfach-Ein- und -Ausgang) ,  die ein 
stabiles und schnelles WLAN ermöglicht. 
Mit insgesamt acht Antennen baut sie si-

HiFi und 
Netzwerkspieler: 
NC-SODAB 
von Pioneer 
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multane Verbindungen auf den Frequenz
bändern 5 GHz (bis 1733 MB it/s) und 2 ,4 
GHz (bis 800 MBit/s) nach den WLAN
Standards AC und N auf. Die Geräte kön-

nen die WLAN-Reichweite besser nutzen 
und realisieren höhere Datenraten .  Der 
Fritz-WLAN-Stift AC 430 MU-MIMO am 
Rechner beschleunigt die Kommunikation 
auch dann , wenn besonders viele Geräte 
gleichzeitig ihre Daten übertragen .  In Ver
bindung mit einem MU-MIMO-fähigen 
Router wird das WLAN dadurch bei gleich
zeitig schnelleren Verbindungen entlastet. 
Die Wiedergabe auch komprimierter digi
taler Musikdateien ist salonfähig geworden. 
Bang & Olufsen stellte mit Beosound 1 und 
Beosound 2 zwei edle und teure drahtlose 
Lautsprechersysteme vor (UVP 1 295 € bzw. 
1 695 €) . Ihre Treibereinheiten befinden sich 
jeweils im oberen Teil des Lautsprechers , 
ein Reflektor sorgt für eine sphärische 360°
Wiedergabe . Beide Lautsprechersysteme 
erlauben per WLAN (2,4 GHz, 5 GHz) und 
Bluetooth 4 . 1  Verbindungen über Google
cast , Airplay, DLNA und Bluetooth, sodass 
die gewünschte Musik vom Mobilgerät 
mithilfe der Beo-Musik-App abgespielt 
werden kann .  Sie bieten auch Zugriff auf 
lnternetradiostationen und auf Musikabon
nementdienste wie Spotify und Deezer, mit 
denen Musikstreaming ohne Smartphone 
oder Tablet-PC möglich ist . Der obere Teil 
des Lautsprechers lässt sich drehen ,  um die 
Lautstärke zu regeln, durch Wischen über 
oder Tippen auf seine Oberfläche werden 
die Funktionen gesteuert . Beosound 1 hat 
einen Wiedergabebereich von 35 Hz bis 
24 300 Hz und arbeitet mit zwei D-Ver
stärkern (40 W für Breitbandlautsprecher, 
20 W für den Tieftöner) . Drei D-Verstär
kergruppen ( 40 W für Hochtonlautspre
cher, 2 x 1 1  W für den mittleren Bereich, 
2 x 20 W für die Tieftöner) arbeiten in der 
Beosound 2, für die kein Frequenzbereich 
genannt wird . 
Das Netzwerk-Center NC-50DAB von Pio
neer vereint einen Vollverstärker (mit Fono
eingang) , einen CD- und einen Netzwerk
spieler sowie einen DAß-Tuner. Seine 
Streaming-Baugruppe gibt Musikdateien 
von beliebigen Speicherorten im Heimnetz
werk wieder. Die Verbindung kann über 
B luetooth ebenso wie mithilfe des DLNA
Standards erfolgen,  zusätzlich kann eine 
USB-Festplatte angeschlossen werden. Mit 
Googlecast for Audio und Airplay finden 
Nutzer von Tablet-PCs und Smartphones 
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Retro: DAB-Radio RD 60 von Roberts Radio 

für jede App den passenden Übertragungs
weg . Die Musikdienste Deezer, Tidal und 
Spotify sind integriert und bieten jeweils 
25 Mio . bis 30 Mio . Tite l .  Ende 20 1 6  soll 
der neue Standard Fireconnect implemen
tiert werden,  sodass dann alle lokalen Quel
len , vom Plattenspieler bis zum Mobiltele
fon ,  in weiteren Räumen empfangen wer
den können.  

• Radio und Fernsehen 
Trotz Internetradio erfreut sich der Rund
funk gleichbleibend hoher Beliebtheit. Er 

UHD-Fernsehgerät Technimedia UHD+, Tech
nisat 

ist allgemein zugänglich und benötigt kei
ne Exklusivverbindung , die den Hörer mit 
seiner IP-Adresse identifiziert. Für den , der 
will , implementieren viele Hersteller aber 
zusätzlich eine Verbindung zum WLAN, 
um Internetstationen zu empfangen .  
Das frei verfügbare Digitalradio DAB+ ist 
technischer Alltag geworden, wenngleich es 
bei Weitem noch nicht die Verbreitung des 
UKW-Rundfunks hat . Die Werbung preist 
unisono die Rauschfreiheit von DAB+, das 
weit lästigere Digitalknattern bei schlech
tem DAB-Empfang findet keine Erwäh
nung . Die Empfangsgeräte haben ihre Exo
tik verloren,  sie sind alltagstauglich und 
orientieren sich oft an Bediengewohnhei
ten aus analoger Zeit: links Lautstärkestel
ler, rechts Senderwahl ,  dazwischen ein Dis
play statt der Skalenscheibe und noch ein 
paar Tasten für die Wahl von Betriebsarten . 
Ein Beispiel für einen Bedienkomfort weit
ab aller Pseudomodemität ist der RD 60 von 
Roberts Radio aus Großbritannien,  der ne-
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DAB-Radio und mehr: DDR-66BT von Sangean 

ben UKW auch DAB- und DAB+-Empfang 
gestattet .  
Voll ausgestattet ist der Rundfunkempfän
ger DDR-66BT von Sangean , der neben ln
ternetstationen auch DAB+ und UKW bie
tet . Mithilfe einer App können Audioda
teien in mehreren Räumen wiedergegeben 
werden,  auch aus DLNA-kompatiblen Mu
siksammlungen.  Der integrierte CD-Spie
ler ist für die Wiedergabe von MP3- und 
WMA-CDs geeignet und kann CD-Inhalte 
digitalisieren (rippen) und auf SO-Karte 
oder ein USB-Medium speichern . Das Ge
rät kommuniziert über Bluetooth, NFC und 
WLAN mit anderen Geräten . 
DRM (Digital Radio Mondiale) , mit dem 
die Lang-,  Mittel- und Kurzwelle digitali
siert werden sollte , hat hierzulande kaum 
noch eine Chance , massentauglich zu wer
den , es fehlen nicht nur der Massenmarkt 
für die nötigen Gerätestückzahlen , sondern 
inzwischen auch die AM-Sender, die nach 
und nach abgeschaltet wurden . Für mariti
me Anwendungen (Bundesmarine) jedoch 
wurde DRM vom Fraunhofer-lnstitut für 
Integrierte Schaltungen weiterentwickelt, 
es ist eine kostengünstige Alternative zur 
Satellitenkommunikation . Die Programme 
werden von Radio Andernach zusammen
gestellt und vom 200-kW-Kurzwellensen
der in Nauen ausgestrahlt , die in Übersee , 
z. B .  am Horn von Afrika, empfangen wer
den . Auch für die Sport- und die kleine Be
rufsschifffahrt wird DRM interessant: Ge
sendet werden können Texte und Karten, 
aktuelle Informationen (Touristik , Häfen,  
Nautik) ebenso wie Nachrichten und Un-

VR-Brille Gear VR, 
Samsung 

Dualband-Handtunk
gerät TH-D74E, 
Kenwood 

terhaltungsprogramme . Eine zivile Zukunft 
zeichnet sich für DRM in Südafrika ab , wo 
ein hoher Bedarf an kostengünstiger Rund
funkversorgung besteht und eine eigene 
Produktion von Empfangsgeräten geplant 
ist. 
Der Start von DVB-T2 HD erfolgte weit
gehend problemlos , obwohl es zu verein
zelten Störungen drahtloser Übertragungs
technik in Freilichtbühnen kam . T2-HD
taugliche Empfangsgeräte sind im Handel ,  
sodass zumindest die öffentlich-rechtlichen 
Stationen mit ihren HO-Programmen ohne 
Zusatzkosten per Antenne aus der Luft emp
fangen werden können . 
Technisat zeigte den 4K-UHD-Fernseh
empfänger Technimedia UHD+ , der einen 
Dreifach-Doppeltuner für DVB S (S2) , 
DVB-C und DVB-T2 HD enthält . Zusätz
lich wurde der Empfang von HO+ (ein
schließlich Karte) integriert , der nach dem 
Kauf für sechs Monate freigeschaltet ist . 
Empfangene Programme können auf einem 
USB-Datenträger oder einem Netzwerk
server gespeichert werden.  

OLED-TV Novum, Metz 

Kenwood stellte auf der IFA sein neues 
Dualhand-Handfunkgerät TH-D74E vor, 
das der FUNKAMATEUR in einer späte
ren Ausgabe beschreiben wird . 

• Virtuelle Real ität 
Wem das reale Leben zu langweilig ist , 
der entflieht in virtuelle Welten,  die schö
ner, besser und spannender sind . Die pas
senden VR-Brillen , meist noch recht klo
bige Kästen,  die vor die Augen geschnallt 
werden,  bringen mehrere Hersteller auf 
den Markt . Allen gemeinsam ist , dass sie 
das Smartphone-Display für die Bildwie
dergabe nutzen,  das folglich hohe Auflö
sungen und eine hohe Bildqualität bieten 
sollte . 
Die Samsung Gear VR , ein gemeinsames 
Produkt mit Oculus ,  schafft den Zugang in 
die virtuelle Welt, für die Spiele und Videos 
angeboten werden . Die 360°-Kamera Gear 
360 mit zwei Fischaugenobjektiven ermög
licht, eigene 360°-Inhalte mit einer Auflö-



sung von 3840 x 1 920 Pixeln aufzunehmen, 
die zu einem zusammenhängenden sphä
rischen Foto oder Video kombiniert , aber 
auch zu 1 80° -Panoramen montiert werden 
können. Mit der VR-Brille können sie in 
alle Richtungen betrachtet werden .  
Am Fraunhofer-lnstitut für Nachrichten
technik (Heinrich-Hertz-Institut) wurde ei
ne Methode entwickelt, mit der sich realis
tische Abbilder von Menschen in die virtu
elle Welt übertragen lassen . Diese Technik 
(3D Human Body Reconstruction) nimmt 
reale Personen mit mehreren Kameras 
gleichzeitig auf und erstellt daraus sich be
wegende 3-D-Modelle . Kern des Systems 

Qualitative Farbwiedergabe; oben Quanten
punkte, unten LCD 

sind mehr als 20 Stereokameras , die je
weils nur Teile der Person aufnehmen . Aus 
deren Bildern setzt der Rechner ein virtu
elles Modell des Menschen zusammen, das 
in eine Szene übertragen wird .  Die 3-D
Oberflächenstruktur der Person weist viele 
Details auf, sogar Falten in der Kleidung 
und Gesichtszüge . 
Anwendungsgebiete könnten Videokonfe
renzen sein , aber auch Unterhaltungssen
dungen, in die sich der Fernsehzuschauer 
mit seiner VR-Brille direkt in die Spiel
fi lmszene begeben würde . 
Dreidimensionale Audiowiedergabe ist Teil 
der virtuellen Realität , z. B .  bei Musikauf
nahmen und im Rundfunk. Das VR-Mikro

VR-Ambeo-Mikrofon, 
Sennheiser 

Keine 70 000 €: 
Bravia ZD 9 von Sony 

Fotos: Werkfotos (14), 
Schlegel (6) 

Schallaufzeichnungen soll vornehmlich bei 
VR-Spielen Verwendung finden. Es nimmt 
aus drei Dimensionen auf, die Software bil
det die Klangeigenschaften des Aufnahme
orts nach,  die am Wiedergabeort virtuell 
exakt wiedergegeben werden .  Der Hörer 
kann sich im virtuellen Raum bewegen 
und dessen Schallquellen wie im natürli
chen orten .  

• Verbesserte Bi ldwiedergabe 
Die Bildwiedergabe durch OLED-Displays 
(OLED , Organic LED) hat den Durch
bruch geschafft und ist, zumindest in den 
höherpreisigen TV-Geräten der meisten 
Hersteller, Standard . Sie bietet im Ver
gleich zu LC-Displays bril lantere Farben 
und ein tieferes Schwarz , vorteilhaft ist 
auch der geringe Energiebedarf 
Metz zeigte z. B .  sein neues 4K-UHD-Fern
sehgerät Novum OLED mit Diagonalen von 
65 " bzw. 55 " , das eine Auflösung von 3840 
x 2 1 60 Pixeln bietet. Das Display verfügt 
über rund 33 Mio . weiß leuchtende Pixel ,  
die einzeln geschaltet werden können,  die 
Farbe der B ildpunkte wird mit Filtern 
bestimmt . Das Gerät besitzt je zwei Tu
ner für DVB-T2 HD,  -S2 und -C, einen 
1-TByte-Digitalrecorder für eigene Auf
nahmen und Schnittstellen für WLAN und 
Bluetooth . 
Kaum ist eine neue Bildwiedergabetechnik 
Allgemeingut, steht eine neue bereit, die 
noch höhere Brillanz und noch größere 
Kontraste bietet: Die Quantenpunkttech
nik (Quantum Dots , Nanokristalle) wurde 
von mehreren Herstellern in marktreifen 
Geräten vorgestellt . Sie beruht auf der Ei-

fon von Sennheiser für dreidimensionale Fernsehgerät Xclusive X1 von TCL 
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genschaft einiger Verbundhalbleiter, bei 
Beleuchtung Licht zu emittieren,  dessen 
Wellenlänge abhängig von der Größe der 
Halbleiterkristalle ist: 6 nm bis 7 nm für 
Rot , 4 nm für Grün,  2 nm für Blau . Die 
spektrale Verteilung ist gegenüber der LCD
Technik wesentlich besser, auch werden 
Leuchtdichten von I 000 cd/m2 erreicht (ge
genüber max . 400 cd/m2 bei LCD) . Unter
nehmen wie Samsung oder LG, um nur 
zwei zu nennen, sehen in dieser Technik 
die Zukunft .  
Das gekrümmte Display des Fernsehgeräts 
Xclusive Xl von TCL hat eine dimmbare 
LED-Hintergrundbeleuchtung in 288 Berei
chen, dank der Quantenpunkttechnik kann 
eine Leuchtdichte von 1 500 cd/m2 erreicht 
werden. Dank der fast reinen Primärfarben 
entspricht das Farbspektrum nahezu dem 
digitaler Kinoprojektionen. Um diese Farb
wiedergabe auch zum Zuschauer zu brin
gen, werden die Standardkontraste des Fern
sehbilds auf HDR-Niveau (High Dynamic 
Range) hochgerechnet, sodass sehr brillante 
Bilder wiedergegeben werden . 
Sony verspricht für seinen Android-Fern
sehempfänger Bravia ZD 9 4K HDR einen 
erweiterten Kontrastbereich , dessen Bild
prozessor Bilder aus nahezu jeder Quelle 
auf fast HDR-Qualität optimiert. Auch die
ses Display arbeitet mit Nanokristallen, bei 
Sony Triluminos-Technik genannt . Bei der 
Hintergrundbeleuchtung wird jede LED 
einzeln angesteuert und streut ihr Licht 
nicht , was noch einmal die Brillanz ver
bessert . Weshalb das 1 00"-Modell KD
JOOZD9 aber einen UVP von 69 999 € hat , 
bleibt unklar. 

• Zusammengefasst 
Die diesjährige Funkausstellung stand im 
Zeichen der immer dichteren Vernetzung 
technischer Geräte um den Menschen he
rum, gesteuert vom Smartphone . Diese 
schöne neue Welt hat Schattenseiten, derer 
sich ihre Nutzer bewusst sein sol lten : Ge
hören persönliche und intime Daten des 
Wohlbefindens oder Bewegungsprofile aus 
smarten Uhren in fremde Hände? Was wird 
gegen feindliche Übernahmen des smarten 
Hauses getan? Ablenkung von solch un
zeitgemäßen Sorgen bieten weiter verbes
serte Bildwiedergabeverfahren, dank derer 
die Fernsehwelt noch bril lanter und kon
trastreicher wird . 
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Funken unter Extrembedingungen: 
OXpeditionen VPBSTI und VPBSGI (2} 
PAUL S. EWING - N6PSE; AXEL SCHERNIKAU - DL6KVA 

Woran im ersten Teil dieser Story nicht zu denken war, lesen Sie jetzt: 
Orkanartige Stürme und Schnee brachten das Team in eine dramatische 
Situation und zwangen zum vorzeitigen Abbruch der Aktivitäten unter 
VPBSTI. Ähnlich erging es den DXpeditionären auf Südgeorgien. 

Ab Mittag des 24 . Januar 20 1 6  zog dann 
ein Sturm auf, es gab viel Schnee und reich
lich Verwehungen,  aber die Zelte hielten 
dem Druck stand. Die Besatzung der 
Braveheart rief gegen Abend über UKW an 
und teilte uns mit , dass man das Schiff in 
Richtung offene See verlegen müsse . Die 
Crew hatte große Probleme, das Schiff in 
der unserem Lager nahe gelegenen Bucht 
zu halten. Wir wussten, dass wir nunmehr 
komplett auf uns allein gestellt waren,  was 
unsere Sorgen nicht gerade minderte . 

In der Nacht wurde der Sturm zum Orkan 
(das grobe Windmessgerät der Braveheart 
zeigte Spitzen von 1 30 km/h) , zwischen 
und um die Zelte bauten sich Schneever
wehungen von bis zu einem Meter Höhe 
auf und die Zelte konnten nur in gemein
samer Anstrengung aller gesichert werden.  
Bei eisiger Kälte um die -5 oc mussten wir 
auch in der Nacht alle Abspannungen ver
stärken, damit Schnee und Sturm die Zelte 
nicht zusammendrückten .  
Doch trotz dieser Schwierigkeiten schaff
ten wir es irgendwie , während der Nacht 
mit zwei Stationen auf 40 m und 30 m 
weiterhin Pile-ups abzuarbeiten .  Alle an
deren Hände und Rücken waren zur Zelt
sicherung nötig.  
Seit dem frühen Morgen des 25 . 1 .  gab es 
keinen neuen Schnee mehr. So ging es tags
über an die Reparatur der umgefallenen 
Vertikalantennen und der im Sturm ver
drehten Beams . Die beiden kleinen Zelte 
waren komplett eingestürzt und mehr oder 
minder zerstört . Das WC-Zelt hatte den 
Sturm nicht überstanden und viele Taschen 
und Boxen mussten - ebenso wie einige 
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Masten und Antennen - aus dem Schnee 
ausgegraben werden.  

• Evakuierung! 
Wir waren wieder voll im Gange - Nord
amerika ging auf den oberen Bändern und 
Europa auf 17 m bis 30 m - als gegen 1 9 .30 
Uhr Ortszeit unerwartet von der Braveheart 
die Order zur Notevakuierung kam. 
Was war die Ursache? Wir erfuhren es von 
Nige l ,  als wir wieder auf der Braveheart 
waren .  Der Sturm am Vortage hatte dafür 

Der starke Sturm 
drückte unser Zelt 

einfach platt. 

Sturm und Schnee 
sorgten für ein Bild 
der Verwüstung, 
vieles musste erst 
wieder ausgegraben 
werden. 

gesorgt , dass sich größere Mengen Schelf
eis vom antarktischen Kontinent lösten 
und nun in Form von Packeis und Eisber
gen auf die Südlichen Sandwichinseln zu 
drifteten .  Dadurch bestand die Gefahr, 
dass die Caldera-Bucht zufrieren könnte 
und wir nicht mehr auf das Schiff kom
men würden .  
Es galt daher, sofort die Generatoren ab
zuschalten und unsere Ausrüstung stehen 
und liegen zu lassen .  Wir behielten nur die 
wichtigsten persönlichen Dinge im Ruck
sack dabei und verließen die Insel inner
halb von 30 Minuten auf dem bekannten 
Weg über die Klippen .  Als wir auf dem 
Weg zum "Anlandeseil" waren ,  lief die 
Braveheart gerade in die Bucht ein . Kurz 
darauf kam das Beiboot und holte uns si
cher an Bord .  Nahezu alle waren total er
schöpft und freuten sich auf eine heiße 
Mahlzeit , eine Dusche sowie ein Nicker
chen in einer richtigen Koje .  

• Rückfahrt von Southern ThuJe 
Zum Glück sind die Eismassen an der 
Bucht vorübergezogen,  sodass wir am 26. 
Januar gegen 4 Uhr morgens auf die Insel 
zurückkehrten,  um unsere Ausrüstung zu 
holen.  Die beiden Hauptzelte standen noch, 
die Funkausrüstung zeigte sich heil  und 
trocken.  Jedoch war ein Großteil der An
tennen erneut umgefallen und lag verstreut 
am Boden.  
An diesem Punkt beschlossen wir, nach 
acht Tagen Funkbetrieb von Southern Thu
Je das dortige Lager zu räumen und die In
sel zu verlassen .  54 643 Funkverbindungen 
(Tabellen in der vorigen Ausgabe) standen 
im Log , davon 3992 mit Deutschland und 

Ständiges Nachspannen der Zeltleinen war 
Pflicht; hier war Dave, WD5COV, an der Reihe. 

wir hatten gehofft ,  dort noch einen weite
ren Tag Betrieb machen zu können. Aber 
Nigel hat uns überzeugt , dass das Wetter 
und die Bedingungen auf See gegen uns 
arbeiteten . 
E s  erforderte acht Stunden Zusammenar
beit aller bis zur Erschöpfung , bevor alles 
gepackt und wieder über die Klippen zu
rück an Bord der Braveheart gebracht war. 
Dort nahmen wir, sowohl hinsichtlich des 
Teams als auch hinsichtlich des Materials , 
zunächst einmal den Bestand auf. Aber wir 
waren uns einig: Jeder wollte nun nach 
Südgeorgien reisen ,  um es noch einmal zu 
machen.  

• Reise nach Südgeorgien 
Am Abend des 26.  Januar nahm die Brave
heart Kurs auf Südgeorgien . Nachdem wir 
einen Tag früher als geplant und vor allem 
mit vollständiger und intakter Ausrüstung 
(abgesehen von einigen Antennenmasten 



usw.) unsere Reise Richtung Südgeorgien 
antraten ,  stand für uns alle fest, dass wir 
auch diese Insel wie geplant aktivieren und 
hoffentlich vielen DX-Jägern ein neues 
DXCC-Gebiet oder einige Bandpunkte 
bringen würden .  
Die See erwies sich auf dem Weg west
wärts meistens als sehr rau , dazu war es an 
Bord recht kalt .  Gepaart mit der Erschöp
fung von den vergangenen zehn Tagen war 
klar, dass die meisten von uns ihre Zeit in 
der Koje verbrachten und viel schliefen.  So 
kamen etliche nur zum Essen heraus .  
Wir erreichten unser Ziel , die Stromness
Bucht, am frühen Morgen des 29.  Januar 
bei bestem Wetter. Wegen des besseren 

Nigel Jolly, Kapitän der berühmten Brave
heart 

Take-offs in Richtung Norden war unsere 
Wahl auf ein Gebiet neben der ehemaligen 
norwegischen Walfangstation Husvik ge
fallen . Die Walfangstation selbst blieb für 
uns wegen ihrer Baufälligkeit und Asbest
verseuchung tabu.  
Da die flache Bucht eine einfache und da
mit tägliche Anlandung mit den Schlauch
booten am Strand ermöglichte , die aber 
aufgrund der dort sich aufhaltenden Rob
ben nicht in der Nacht infrage kam, musste 
eine andere OP-Planung her. Wir haben uns 
entsprechend ohne viele Diskussionen für 
je eine Tag- und eine Nachtschicht ent
schieden.  Schichtwechsel war täglich um 
7 Uhr und 19 Uhr; geschlafen wurde auf 
der Braveheart . 
Innerhalb von wenigen Stunden waren das 
Operator-Zelt sowie die ersten Antennen 
aufgebaut , sodass bereits gegen 1 3  Uhr 

Die Stromness-Bucht mit der ehemaligen nor
wegischen Walfangstalion Husvik 

Ortszeit die ersten Stationen unter VPSSGI 
aktiv wurden. Bis zum Abend standen dann 
alle Antennen, lediglich die 1 60-m-Antenne 
folgte erst am nächsten Tag . Die meisten 
Antennen blieben dieselben,  die wir bereits 
auf Southern ThuJe eingesetzt hatten.  Die 
Yagi-Antennen von Force 1 2  mussten dort 
bereits unzählige Stürze auf den Boden 
überstehen, hatten dabei jedoch nur wenig 
Schaden genommen. Lediglich ein paar Ele
mente waren verbogen und ließen sich pro
blemlos begradigen . 
Wir begannen recht schnell mit dem Funk
betrieb und fanden heraus ,  dass sich die 
Ausbreitungsbedingungen im Vergleich zu 
denen,  die wir zuvor auf Southern ThuJe 
erlebt hatten,  sogar leicht verbessert hat
ten . Unser Pfad in Richtung Europa verlief 
über die Husvik-Bucht und weiter über 
einige entfernt liegende Berge . Der Pfad in 
Richtung Nordamerika gestaltete sich er
heblich schwieriger, denn einige in gerin
ger Entfernung liegende hohe Berge beein
trächtigten die Signale.  
Die Husvik-Station war durch zwei Natur
schützer - Sally Poncet und Ken Passfield 
- besetzt, die sich der Schädlingsbekämp
fung auf Südgeorgien widmen . Die im vo
rigen Jahrhundert durch Walfänger einge
schleppten Ratten und angesiedelten Ren
tiere waren bereits wenige Jahre zuvor in 
einer aufwendigen mehrjährigen Aktion 
vollständig ausgerottet oder von der Insel 
gebracht worden.  Wir nutzten die sich er
gebenden Gelegenheiten,  um mit den bei-

Erkennbar andere 
Flora und Fauna 
auf Südgeorgien 
(oben) 

Die Robben auf 
Südgeorgien waren 

von unserem 
Auftauchen nicht 

wirklich begeistert. 
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den ins Gespräch zu kommen und vieles 
aus erster Hand über die Entwicklung des 
Lebensraums Südgeorgien zu erfahren .  
Die Natur auf Südgeorgien unterscheidet 
sich übrigens stark von dem, was wir auf 
Southern ThuJe gesehen hatten.  Wir beob
achteten viele Robbenbabys , die von ihren 
Müttern gesäugt wurden.  Die kleinen Rob
ben spielten am Strand und brummten uns 
an, wenn wir vorbeigingen. Rund ums La
ger gab es nur wenige Pinguine und noch 
weniger Jungtiere . Der Strand war mit toten 
Robbenbabys übersät und ein offensicht
liches Indiz dafür, dass hier in der Natur 
etwas nicht in Ordnung ist. 

• Betrieb unter VP8SGI 
Der Funkbetrieb verlief nahezu problem
los . Die Umgebung war extrem ruhig - mit 
Ausnahme der Geräusche von den auf Süd
georgien lebenden Tieren .  Unsere leitende 
Pilotstation, Antonio , EA5RM , übermit
telte täglich Berichte , wie wir gehört wur
den . Er unterbreitete zudem - abhängig von 
der Tageszeit - Vorschläge für bestimmte 
Bänder. Auf dem 6-m-Band unternahmen 
wir ebenfalls einige Anstrengungen mit ei
ner 4-Element-Yagi-Antenne - leider ohne 
jeden Erfolg . 
Wie bereits zuvor von Southern ThuJe 
spielten wir unsere Logdatei täglich auf 
Clublog ein,  wofür ein BGAN-Terminal 
von Hughes zum Einsatz kam. Wir befan
den uns am äußersten Rand des Bereichs , 
den die Inmarsat-Satelliten noch abdecken. 
Daher war das Hochladen der Daten stark 
von den jeweiligen Ausbreitungsbedingun
gen abhängig . Um mit unseren Familien 
zu Hause und mit den Pilotstationen Kon
takt zu halten,  fanden Iridium-Satelliten
telefone Verwendung.  
Leider waren in den wiederum sehr großen 
Pile-ups erneut etliche Stationen festzu
stellen , die außerhalb der Reihe riefen und 
uns das Abarbeiten der Pile-ups unnötig er
schwerten.  Viele Mitglieder unseres Teams 
notierten sich die Rufzeichen dieser Anru
fer, ignorierten sie und zogen DXer vor, die 
sich respektvoll und korrekt verhielten . 
Etwa sechs Tage nach unserer Ankunft 
nahm der vom im Rücken unseres Lagers 
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liegenden Berghang kommende Wind ex
trem zu . Täglich waren nun einige der An
tennenmasten entweder verbogen oder so
gar komplett zerstört . Die Antennen von 
Force 12 stürzten unzählige Male um. Je
den Morgen reparierten wir die Strahler, 
die in der zurückliegenden Nacht zu Bo
den gefallen waren , oder stellten sie um. 
Mit der Zeit sammelte sich am Strand da
her ein ganzer Haufen verbogener Alumi
nium- und Stahlmasten.  

• Ausbreitung von Südgeorgien 
Unser Tag auf Südgeorgien begann mit 
Funkverbindungen mit europäischen Statio
nen auf den unteren Bändern . Verschlech
terten sich die Bedingungen auf 30 m und 
40 m,  funkten wir mit Europa auf den hö
heren Bändem . Am späten Nachmittag wur
den die Yagi-Antennen nach Nordamerika 
gedreht, um dann - der Ausbreitung fol
gend - quer über die USA zu arbeiten .  
Manchmal kam es , besonders auf 1 0 m,  zu 
einer sogenannten Spotlight-Ausbreitung: 
für kurze Zeit starke Bandöffnungen in an
scheinend vom Zufall bestimmte Regio
nen Nordamerikas . 
Die Signale aus Südamerika waren ziem
lich kräftig und dieser Kontinent fast rund 
um die Uhr erreichbar. Besonders stark ka
men zudem die Signale von Stationen aus 
Südafrika bei uns an . Zu den von Südgeor
gien am schwierigsten zu arbeitenden Re-

Eine der VP8SGI-Yagis nach einer Sturm
nacht auf Südgeergien 
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gionen gehörten Asien (Japan) sowie Aus
tralien und Neuseeland. Auf den höheren 
B ändern erwiesen sich die zeitlich vor 
Mittag gelegenen B andöffnungen in diese 
Regionen der Welt als recht kurz . 
Im Rücken des Lagers gelegene Berge blo
ckierten den kurzen Ausbreitungsweg in 
Richtung VK/ZL. Sobald es "dunkel" wur
de , wechselten wir auf die Bänder 30 m bis 
1 60 m. Mit Fortgang der Aktivität litten un
sere Antennen auf den unteren Bändern al-

Die Crew unseres 
DXpeditionsschiffs 
Braveheart rettete 
die Besatzung des 
bei schwerer See 
in Not geratenen 
Segelboots Windora. 

Fotos: N6PSE, 
DL6KVA und das 
VPBSTINPBSGI

Team 

lerdings wie erwähnt durch Starkwindböen 
und sie mussten jeden Morgen repariert 
oder ganz ersetzt werden.  
Am 3 .  Februar kam es zu einer G2-Sonnen
eruption , wodurch zunächst fast nichts mehr 
ging . Am Nachmittag öffnete wenigstens 
20 m nach Europa, später kamen alle Bän
der zurück und wir konnten noch Nord
amerika auf 1 5 m und 10 m arbeiten.  Zum 
Glück erholten sich die Bedingungen wie
der erstaunlich schnell . An den folgenden 
Tagen gelangen sogar QSOs mit dem west
Iichen Teil Asiens auf 1 2 m und 1 0 m.  
Übrigens kam es während beider Aktivi
täten zu DQRM , also zu absichtlichen Stö
rungen des Funkbetriebs .  Täglich passten 
wir uns dieser Situation an, um dennoch 
hohe Verbindungsraten zu erzielen, die ge
gebene Ausbreitung auszunutzen und tat
sächlich alle Regionen der Erde zu errei
chen. 

Der Albtraum jedes Funkamateurs: zerstörte 
Vertikal auf Südgeergien 

• Erneut dramatische Lage 
Da der Wind jeden Tag beständig zunahm, 
mussten wir penibel darauf achten , die 
Zelte immer wieder zu sichern . Zusätzlich 
wurde unser Funkbetrieb durch den Um
stand behindert , dass sich die Zeltwände 
durch den Wind nach innen bogen . In dem 
Bestreben, konstant hohe Verbindungsraten 
zu erzielen , konnten wir zum Glück Ersatz
stangen und Teile des zweiten verbliebenen 
Expeditionszelts verwenden,  um die Sta
bilität unseres primären Funkzelts zu er
höhen . 
In unserer letzten Nacht auf Südgeorgien 
musste allerdings auch das Hauptzelt dem 
starken Sturm und dem vielen Schnee end
gültig Tribut zollen . Viele der Stäbe und 
Stangen lösten sich , sodass es seine Stabi
lität und Widerstandskraft gegenüber dem 
Sturm verlor. Mehrere Male musste die 
Nachtschicht den kompletten Einsturz des 
Zelts erleben . 
Dies machte jeglichen Funkbetrieb äußerst 
problematisch .  Einmal , als ich - Paul , 
N6PSE - gerade funkte , schlug ein plötz
licher Windstoß sehr hart gegen die Seite 
des Zelts . In der Folge kippte der Tisch 
über mich und der K3,  der Laptop-PC , die 
Endstufe und der Antennenkappier fielen 
zu Boden . Es war wirklich sehr schwer, un
ter solchen Bedingungen zu arbeiten .  
Die entsprechende Schicht erlebte eine ent
setzliche Nacht zum 7 .  Februar. Der Sturm 
brachte das Zelt zum Einsturz und zwang 
zur Einstellung des Funkbetriebs . Das 
Team musste die komplette Ausrüstung 
auf den Boden stellen ,  um "fliegende Ob
jekte" zu verhindern . Um nicht weiter aus
zukühlen,  kauerten sich die DXpeditio
näre dicht auf dem Zeltboden zusammen . 
Nachdem am folgenden Morgen die Tages
schicht vom Schiff im Camp eingetroffen 
war, fiel die Entscheidung zur Beendigung 
der Aktivität. Alles war komplett in Unord
nung und das Wetter zu extrem. 

• Notfal l  auf See 
Als der Wind etwas nachließ,  gingen Jun , 
Arliss und ich (N6PSE) an Land, um die 
Ausrüstung sowie das verbliebene Zelt zu 
verpacken .  Dies verschaffte der Nacht
schicht etwas verdiente Erholung - bevor 
sie ebenfalls  mit anpacken musste , um die 
Antennen abzubauen . 
Als wir i m  Lager ankamen, lagen die meis
ten Yagi-Antennen sowie die Masten um
geknickt und völlig unbrauchbar auf dem 
Boden .  Während des Zusammenpackens 
der Geräte im Zelt nahm der Wind erneut 
extrem zu . Wir packten also so schnell wie 
möglich,  während das Zelt erneut über uns 
zusammenzubrechen drohte . Nachdem alle 
Kisten an der Wasserlinie gestapelt waren 
und wir auf das Beiboot warteten , nahm der 
Sturm weiter zu und wir beobachteten, dass 



Trotz aller Anstrengung herrschte gute Stim
mung im Team; hier Ralph, N4RR. 

eines der in der Husvik-Bucht vor Süd
georgien liegenden Segelboote in Seenot 
geriet. Auf UKW war zu hören, wie die Be
satzung um Hilfe rief. 
Von der Braveheart kam die Weisung an 
uns , dass wir das Abtlauen des Windes ab
warten sollten.  Erst danach wäre man in der 
Lage , zu kommen und uns abzuholen . Wäh
rend wir - frierend, aber wohlbehalten - auf 

dem Boden unseres Zelts lagen , setzte die 
Crew der Braveheart sofort das Beiboot 
aus und leistete dem sich in ernster Gefahr 
befindenden Segelboot Windora Hilfe .  
Diese Bootsbesatzung der Braveheart be-
steht aus den tapfersten Männern , die ich 
je sah . Sie gefährdeten ohne zu zögern ihre 
Gesundheit und ihr Leben,  um dem Segler 
zu Hilfe zu kommen . 

Verbindungen von VP8SGI, 
weltweit 

Band SSB CW RTfY PSK total 

0 1 5 80 0 0 1 580 
5 1 1  3389 0 0 3900 

3386 7 1 25 I 0 1 0 5 1 2  
0 8 1 78 1 675 0 9853 

4660 9 1 03 833 I 1 4 597 
1 7  4573 8088 0 0 1 2 66 1  
1 5  3656 765 1 3 1 95 0 1 4 502 
1 2  1 865 705 1 0 0 89 1 6  
1 0  1 972 4353  I 0 6326 

ges. 20 623 56 518 5705 1 82 847 

• Ende der Aktivität 
Binnen weniger Stunden ließ der Wind ge
nügend nach , sodass man uns an Bord ho
len konnte . Die Fahrt zurück zum Schiff 
lässt sich unter "rau , nass und kalt" zu
sammenfassen. Doch war unser Trupp heil
froh ,  endlich aus diesem Sturm zu kom
men . 
Sobald der Sturm gegen Mittag nachließ, 
ging eine kleine Gruppe an Land, um die 
Stationen und alle weiteren Materialien im 
auf I m Höhe eingedrückten Zelt zusam
menzupacken. Nach zwei Stunden folgte 
der Rest des Teams zum Abbau der Anten
nen bzw. deren Überreste . Unser Funkaben
teuer auf Südgeorgien war nun zu Ende 
und wir würden uns bald auf die fünftägige 
Rückreise nach Stanley, Falkland-lnseln ,  
machen.  Während unserer achttägigen Ak
tivität von Südgeorgien konnten wir 82 847 
Funkverbindungen in unser DXpeditions
log schreiben .  

• Ein  Dankeschön ist notwendig! 
Die Aktivierung von Southern ThuJe und 
Südgeorgien war für sämtliche Mitglieder 

David, K3LP (1.), 
und Paul, N6PSE: 

Teamchefs der 
VP8STINP8SGI-

Aktivität 

Axel, DL6KVA, 
beim Funkbetrieb, 
mit Elecraft K3, 
darüber der 
Antennenkappier 
KATSOO, daneben 
die KPASOO 

des Teams äußerst fordernd. Wir alle haben 
unsere körperlichen und emotionalen Gren-
zen erlebt. Oft waren wir durchgefroren und 

Verbindungen von VP8SGI 
mit Stationen in Deutschland 

Band SSB cw RTTY total 

0 1 29 0 1 29 
1 4  1 83 0 1 97 
94 505 0 599 

0 489 87 576 
1 09 560 1 5  684 
9 1  800 0 89 1 

204 725 234 1 1 63 
1 94 65 1 0 845 
1 5 3  541  0 694 

ges. 859 4583 336 5778 
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übermüdet. Fast alle DXpeditionäre waren 
beinahe 50 Tage von ihren Familien und ih
rem Heim getrennt . Unnötig zu erwähnen, 
dass diese Reise zudem sehr teuer war. 
Die meisten Mitglieder unserer Gruppe 
genossen bestimmte Aspekte dieser Reise . 
Wir sind dankbar für die gemachten Erfah
rungen - und für neu geschlossene Freund
schaften .  Nach unserer 36 Tage dauernden 
Reise zu den beiden Zielen unserer DXpe
dition kehrten wir wohlbehalten nach Stan
ley zurück. Von dort funkten wir noch sechs 
Tage unter dem Rufzeichen VP8IDX , wo
bei der Schwerpunkt des Betriebs auf 80 m 
(800 QSOs) und 1 60 m (840 QSOs) lag 
(3000 weitere QSOs auf den anderen Bän
dern) . Wir erfreuten uns an der Wärme in 
unserer Unterkunft und der Genuss von 
Hamburgern oder anderem J unkfood stand 
an erster Stelle . 
Die 1 3  Teilnehmer des VP8STI- und 
VP8SGI-Teams funkten 1 6  Tage mit einem 
Gesamtergebnis von 1 37 490 Amateurfunk
verbindungen. Die Tabellen schlüsseln die 
vom 29. 1 .  bis zum 7 . 2 .  unter dem Rufzei
chen VP8SGI getätigten Verbindungen mit 
2 1  596 Individualstationen auf. 
Eine Expedition dieser Größenordnung mit 
einem Budget von etwa 420 000 US-$ , de
ren größter Kostenpunkt die Charter der 
Braveheart war, ist alleine durch die Teil
nehmer nicht zu finanzieren.  Das Team hat 

50 % der Kosten übernommen, die anderen 
50 % kamen durch Unterstützung aus der 
DX-Gemeinde zusammen . 
Ein ganz großes Dankeschön gilt insofern 
einerseits den zahlreichen unterstützen
den DX-Organisationen , allen voran der 
NCDXF, aber auch der INDEXA , der 
GDXF und vielen weiteren Gruppen für 
ihre Spenden.  Andererseits verdienen auch 
die Hunderten YLs und OMs , die uns so
wohl vor als auch nach unserer Expedition 
unterstützten , Erwähnung . 

Übersetzung des von N6PSE als 
Hauptautor beigesteuerten Textanteils: 

Dr. Markus Dornach, DL9RCF; 
Bearbeitung: DL9RCF und 

Redaktion FUNKAMATEUR 
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Amateurfunktechnik 

Expert Electronics MB1 -
autonomer SDR· Transcsiver mit PC (1} 
WILL/ PASSMANN - DJ6JZ 

Die SDR-Technik, mit digitaler Verarbeitung von Empfangs- und Sende
signalen direkt ab bzw. bis zur Antenne, ist mittlerweile ein fester Be
standteil im Alltag vieler Funkamateure. Dabei dominieren noch Trans
ceiver, die an den PC angeschlossen und über diesen bedient werden. 
Der Beitrag gibt einen kurzen Überblick über bestehende autonome 
SDR-Konzepte und schildert daraufhin Betriebserfahrungen mit dem 
MB 1. Dieser verfügt über einen unter Windows 10 oder Unux lauffähigen 
integrierten PC, der zugleich für andere funkrelevante Anwendungen 
nutzbar ist. Von der Ausstattung und vom Preis her stellt der MB 1 den 
"großen Bruder" des SunSDR2 [1] vom selben Hersteller dar. 

Der Begriff autonom bezeichnet in unse
rem Zusammenhang Transceiver, die ohne 
externen PC bedient werden können,  ohne 
jedoch einen Funktionsumfang zu defi
nieren . Transceiver wie der ADAT ADT-

Stellungsoptionen sowie einen PC in einem 
Gehäuse: Es ist also nicht nur eine CPU 
verbaut, die einem externen PC recheninten
sive Aufgaben abnimmt , sondern ein voll
ständiger PC (Intel Core i5 Quadcore 3 .0 

Bild 1 :  An der Frontseite des MB1 fallen eine Vielzahl von Tasten und Knöpfen auf; zahlrei
che Bedienfunktionen sind jedoch zusätzlich über das Touchdisplay erreichbar. 

200A oder der Elad Duo verfügen zwar 
zur Bedienung über ein kleines Display, 
die hilfreichen Visualisierungen des Band
geschehens durch Spektrum- und Wasser
fallanzeige erfordern jedoch weiterhin ei
nen PC . 
Als zweites Konzept ist das des lcom IC-
7300 zu nennen , der alle SDR-spezifi
schen Merkmale aufweist und dessen Be
dienungsschwerpunkt auf einen Betrieb 
ohne Computer ausgelegt ist .  
Beide Lösungen erfordern weiterhin einen 
externen PC , wenn Programme zur Log
buchführung oder für digitale Sendearten 
zum Einsatz kommen, bzw. wenn Internet
Anbindungen gewünscht sind. 
Der von Expert Electronics LLC in Tagan
rog , Russland, gefertigte und in Deutsch
land von Difona und WiMo vertriebene 
MB 1 vereinigt nun erstmals Transceiver, 
ein Display mit allen SDR-typischen Dar-
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GHz, 8 GB RAM) auf Windows- 10-Basis 
ist integraler Bestandteil des Geräts . Folge
richtig sind zusätzlich Anschlüsse für gleich 
zwei Monitore , Tastatur, Maus , Gigabit
LAN, viermal USB 3 und zweimal USB 2 
vorhanden.  Eine schnelle 1 22-GByte-SSD 
dient der Speicherung; im Auslieferungs
zustand waren 2 1  ,4 GB belegt . Es ist also 
ausreichend Speicherplatz vorhanden,  um 
Digimode-Programme , Decodiersoftware 
oder ein Logprogramm zu installieren .  
Alternativ kann der Anwender auf dem PC 
Linux installieren - die ExpertSDR2-Soft
ware wird auch für Ubuntu Linux ange
boten.  
Ein 1 60-MHz-ADU mit 1 6  Bit Auflösung 
bietet Empfangsbereiche von 90 kHz bis 
65 MHz und, in der zweiten Nyquist-Zo
ne, 95 MHz bis 148 MHz. Sendeseilig ver
richtet ein 640-MHz/ 1 4-Bit-DAU seinen 
Dienst, neben den traditionellen KW-Bän-

Tabelle 1: Ausgewählte technische Daten 
nach Herstellerangaben 

HF-Leistung (KW) 
HF-Leistung (VHF) 
Empfindlichkeit (MDS) 

��� 
0 ,09 . . .  65 MHz, 
95 . . .  148 MHz 
alle Amateurfunk
bänder inkl . 2/6 m; 
2200 m, 635 m, 
6 0  m ,  4 m nur über 
0-dBm-Ausgang 
:S 1 00 w 
:S 50 w 
0 , 1 4 Jl V  
(- 1 24 dBm) 

1M3-freier Dynamikbereich 2: 98 dB 
Oszillatorstabilität ± 0 ,5 ppm 
Eingang für ext.  Referenz 10 MHz 
Mikrofonimpedanz (dyn .) 600 Q, Yaesu

Antennentuner 
MH-3 1 -kompatibel 
1 5  . . .  500 Q 
@ 1 ,6 . . .  30 MHz 

����--------
ADU-Taktfrequenz 1 60 MHz 

16 Bit  
640 MHz 

ADU-Auflösung 
DAU-Taktfrequenz 
DAU-Autlösung 
Darstellungsbandbreiten 
B andscope-Bereich 
PC 

V SB-Anschlüsse 

Displayangaben 

Antennenanschlüsse 
(0 . . .  80 MHz) 

Abmessungen (B x H x T) 

Intel Core iS 
Quadcore 3 GHz, 
8 GB RAM 
Windows I 0 Horne 
RJ45 , I GBit/s 
Ethernet 
4 X USB 3 ,  
2 X USB 2 
7"-IPS-Display, 
1 280 x 800 Pixel 
HDMI , Displayport 

4 (S0-239) 

2 (N) 
4 

x 1 40 mm 
10 kg 
0 . . .  so oc 
1 1 0 . . .  240 V 
@ SO . . .  60 Hz 
s 320 W 

5550 €/5950 € 

dem werden 6 m und 2 m abgedeckt . Die 
Ausgangsleistung von nominal 1 00 W ist 
im VHF-Bereich auf 50 W begrenzt . 
Von der Bedienung her vereinigt der MB 1 
alle bekannten Möglichkeiten:  Er verfügt 
über Steiler und Knöpfe , wie ein konven
tioneller Transceiver. Er lässt sich wie ein 
beliebiges SDR mittels  Maus und Tastatur 
bedienen ,  mit Anzeigen auf einem oder 
zwei 4K-Monitoren . Schließlich steht noch 
der von Smartphone und Tablet bekannte 
Touchscreen zur Verfügung . 
Es bietet sich an , diesen Transceiver prak
tisch aus zwei Bl ickrichtungen zu betrach
ten : Die beiden Oberflächen , die MB I -Be
dienoberfläche (engl . GUI , graphical user 
interface) für den eingebauten Bildschirm 
und die Desktop-Bedienoberfläche für 
große Monitore , unterscheiden sich nicht 
nur im Aussehen , sondern auch hinsicht
lich der Benutzerführung . 



• Inbetriebnahme 
In der Verpackung befanden sich - auf
wendig gepolstert - der MB I ,  ein Netz
kabel , eine anschraubbare Mikrofonhalte
rung und ein dynamisches Handmikrofon.  
Ein Datenträger mit Software fehlte offen
bar - doch richtig:  Die Software ist ja be
reits auf dem eingebauten SSD,  es muss 
nichts installiert werden .  Aber ein Be
triebshandbuch hätte gerne beiliegen dür
fen !  
Das Gerät ist mit den Abmessungen ( B x  
H x T) 320 m m  x 250 m m  x 1 40 m m  sehr 
kompakt, wenn man bedenkt, dass ein Netz
teil ( I I  0 V bis 240 V) und ggf. der optio
nale , bis 30 MHz arbeitende Antennen
tuner bereits eingebaut sind. Das dunkel
graue Gehäuse wirkt funktionell , mit 70 
Tasten,  sechs Drehstellern (vier davon mit 
zwei Ebenen) und fünf Anschlüssen ist die 
Gerätefront allerdings orientierungsinten
siv. Wie gestaltet sich also ein Betriebs
versuch,  ohne vorher ein Handbuch stu
diert zu haben? 
Die notwendigen Anschlüsse,  230-V-Netz , 
Antenne , Mikrofon waren schnell herge
stellt, der Aufsteller an der Unterseite 
sorgte für eine ansprechende Neigung der 
Gerätefront, und das Gerät ließ sich mit 

dem klar gekennzeichneten An-/ Ausschal
ter links oben in Betrieb nehmen.  Das 7-
Zoli-IPS-Display mit einer Auflösung von 
1 280 x 800 Pixeln erwachte zum Leben , 
zunächst in Form einer Willkommens
nachricht ,  die nach etwa 45 Sekunden in 
eine Windows-Oberfläche mit vier Icons 
für die Programme Sun SDR, MB ! Utility 
und Teamviewer sowie den Papierkorb 

Bild 2: 
Transceiver- und 
PC-Anschlüsse 
der Rückseite 

wechselte; weitere 10 s später öffnete sich 
automatisch und bildfüllend die Steuer
software . 
Bei heruntergedrehtem Audiopegel waren 
zwei Geräusche aus der Lautsprecheröff
nung zu hören: ein tieffrequentes und ein 
helles Sirren - beide ungeklärter Ursache; 
beide S ignale verschwinden bei Abschal
ten des Lautsprechers ; über Kopfhörer 
sind die Störungen nicht präsent .  Nach 
Auskunft des Herstellers handelt es sich 
um konzeptionsbedingte Geräusche des 
Molherboards . 
Bei einem Gerät mit sechs Antennenbuch
sen und jeweils drei vorhandenen Ein- und 
Ausgängen für Mikrofon und Kopfhörer 
waren diese Anschlüsse zunächst auszu
wählen .  Die Antennenwahl gelingt auf 
dem Touchscreen durch Antippen von HF 
RX bzw. HF TX und Auswahl der Buchse 
Al  im Aufklappmenü - dies kann alterna
tiv mit der Maus geschehen.  Weiterhin 
sind die Tasten F51 F6 nutzbar, die im Dis
play darüber mit RX ANT und TX ANT be
zeichnet sind. Oder man verwendet die 
Taste ANT, welche jeweils ein Antennen
paar umschaltet. Alle diese Funktionen sind 
nach anfänglicher Orientierung durchaus 
zu erfassen und der Status wird im Display 

Bild 4: 
Blick auf die 

PC-Einheit (r.); 
Abschirmung und 

Lautsprecher 
entfernt 

Bild 3: 
Unter der oberen 
GehäuseabdeckunQ 
befindet sich die 
komplett geschirm
te PC-Einheit. 
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angezeigt. Dies trifft auch für die anschlie
ßenden Einstellungen von Ausgangsleis
tung und Mikrofonverstärkung zu , mit dem 
Doppelstellknopf M !Cl DRIVE. 
Doch bevor ein QSO gestartet werden 
konnte , musste ich doch noch das eng
lischsprachige Handbuch bemühen, das 
als PDF-Datei vom Hersteller herunter
ladbar ist [2] . Denn bei Einstecken des 
Kopfhöreranschlusses in die frontseitige 
Klinkenbuchse arbeitete der eingebaute 
Lautsprecher weiter und die Monitorfunk
tion erzeugte eine Rückkopplung . Tatsäch
lich wird der Lautsprecher bei Gebrauch 
eines Kopfhörers nicht automatisch abge
schaltet. Das mag dem internen Routing der 
verschiedenen Audioanschlüsse geschuldet 
sein . Hierfür die Taste MUT für zwei Se
kunden zu drücken,  um dann in einem Mi
xer-Menü den SPEAKER zu deaktivieren, 
darauf wäre ich ohne Anleitung nicht ge
kommen.  Doch es geht auch deutlich ein
facher: Durch Belegen einer F-Taste mit 
dem Befehl "Speaker" . 
Auch einem CW-Betrieb musste ein Blick 
in das Handbuch vorausgehen: Dass die 
Gebegeschwindigkeit über eine Doppel
funktion des SteHers M/C/SPD einzustel
len ist - also alternativ zur Mikrofonver
stärkung in SSB - ist ungewohnt . Doch 
bevor es in Details geht , zunächst ein 
Überblick: 

• Bedienkonzepte des MB1 
Es sind zwei Betriebsszenarien denkbar, 
die sich in der Bedienung unterscheiden. 
Der pure Standalone-Einsatz umfasst als 
Eingabeschnittstellen den Touchscreen so
wie die Tasten und Steiler auf der Front
platte . Auf dem internen Monitor läuft eine 
speziell für den MB 1 angepasste Version 
der ExpertSDR2-Software , welche einer
seits per Berührung bedienbar ist, ande
rerseits mit einem eigenen Layout daher
kommt, welches auf das 7 -Zoll-Display zu
geschnitten ist und die wichtigsten Funk
tionen und Kontrollanzeigen enthält . 
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Weiterhin kann der MB I wie ein her
kömmlicher SDR-Transceiver bedient wer
den , per Maus und Tastatur sowie Anzei
gen auf bis zu zwei externen Bildschir
men . Per Mausklick kann lässt sich die 
Darstellung auf das Desktop-Layout der 
Expert -Software umstellen , die sich von der 
MB l -Software in Darstellung und Funk
tionsumfang unterscheidet und auf großen 
Bildschirmen sehr auf geräumt wirkt . Der 
Hersteller empfiehlt hierfür eine Mindest
größe von 19 Zoll . 

Die genannten Betriebsszenarien schlie
ßen sich nicht aus :  Touchscreen ,  Monitor 
und externe Eingabegeräte funktionieren 
auch nebeneinander. 

• Maus, Touchscreen, Tasten -
eine Übersicht 

Die Tabelle 2 listet relevante Bedien- und 
Kontrollfunktionen mit den jeweils dazu
gehörigen Ein- und Ausgaben, also Touch
screen oder Maus bzw. Tasten und Knöp
fen .  Separat aufgeführt sind Befehlsfens
ter, die nach verlängertem Druck auf eine 
Taste erscheinen . Die beiden rechten Spal
ten zeigen die Art der Funktionskontrolle: 
per LED in der Gerätefront bzw. Anzeige 
im Display. Verschiedenfarbige Zeiger bzw. 
Balken im S-Meter informieren über 
Ausgangsleistung,  SWV, Mikrofon- und 
Squelch-Pegel . 
Dass e s  oftmals verschiedene Wege gibt , 
eine Einstellung vorzunehmen,  ist einer
seits ergonomisch suboptimal , anderer
seits lässt sich die Bedienung in diesen 
Fällen nach persönlichen Vorlieben gestal
ten . Als Beispiel die Einstellung der ange
zeigten Spektrumsbandbreite : Per Tasten 
geht dies über Z+ bzw. Z- ; durch Berüh
rung über seitliches Verschieben der Fre
quenzskala.  Letzteres kann auch auf ei
nem externen Bildschirm mit der Maus er
folgen; hierbei ist die rechte Maustaste zu 
drücken . 
Es führen also oft mehrere Wege zum Ziel ,  
sodass dem doch beträchtlichen Lernauf
wand ein hohes Maß an Flexibilität gegen
übersteht . 
Eine Besonderheit stellt das Abspielen von 
Breitbanddateien dar. Hierfür kommt eine 
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separate Player-Software zum Einsatz . 
Diese stammt erkennbar aus Zeiten der 
SunSDR-2-Entwicklung , denn es werden 
keine Tasten der Frontplatte erkannt. 

• Konfiguration und Handbuch 
Wie schon erwähnt, liegt dem Gerät keine 
gedruckte Bedienungsanleitung bei . Dies 
wäre jedoch sinnvoll ,  gerade im Hinblick 
auf das Attribut Standalone: Ein Doku
ment mit einem Umfang von knapp 200 
Seiten wird man kaum auf einem 7-Zoll-

Bild 6: 
Eine Software

Tastatur - hilfreich, 
wenn mal kein 

externes Eingabe
medium zur Ver-

fügung steht. 

Bild 5: 
Das Konfigurations
fenster für die DSP
Einstellungen 

Display lesen wollen , schon gar nicht ,  
wenn dieses zum Konfigurieren benötigt 
wird . Hierzu empfiehlt es sich , zumindest 
einen externen Monitor einzusetzen , wie 
auch eine Maus zum Navigieren . Hiermit 
lassen sich im Übrigen auch Bedienele
mente exakt treffen, die am Displayrand 
platziert und mit der Fingerspitze nur mit 
Übung zu erreichen sind. 
Zwar bietet das Betriebssystem mit dem 
Magnifier die Möglichkeit, den B ild
schirminhalt auf 200 % zu vergrößern, so
dass sich die Lesbarkeit erhöht . Auf diese 
Weise lassen sich bei Bedarf einzelne Pa
rameter verstellen , eine Grundkonfigura
tion hiermit durchzuführen wäre jedoch 
wegen des ständigen Hin- und Herserol
Iens unpraktikabel . 
Über das Werkzeugsymbol i n  der oberen 
Menüleiste sind die meisten Konfigura
tionsfenster zu erreichen ,  welche in bei
den Oberflächen identisch sind: 
Device mit der Vorgabe der Sampierate 
und den Unterpunkten Mic, VAC, Vox,  
DSP, TX., CW, Externat Control, PA und 
Expert - hier kann die Ausgangsleistung 
pro Band kalibriert werden . 
Weiterhin Soundcard, Display (sieben 
Untermenüs) , CAT, Panel (Befehlzuord
nung für die externe Bedieneinheit Expert 
E-Coder; anwählbar ist zudem eine noch 
nicht aktivierte Zuordnung aller Befehle 

der Fontplatte ) ,  Features (automatisches 
Starten externer Software) ,  Server Mana
ger, CW-Skimmer und Shortcuts . Letzteres 
umfasst 1 1 0 Befehle , die den Tasten einer 
externen Tastatur zugeordnet werden kön
nen . Sehr flexibel ! 
Unterstützt wird die Konfiguration durch 
eine Software-Tastatur, die sinnigerweise 
per F-Taste aktiviert wird .  
Das englischsprachige Handbuch im PDF
Format ist sauber gegliedert , umfassend 
mit Screenshots versehen und die Sprung
marken erlauben die direkte Anwahl eines 
Kapitels . Derzeit ist es allerdings noch un
vollständig . So fehlen jegliche Hinweise 
zur Desktop-Bedienoberfläche und zur 
Player-Software . Dies soll jedoch ergänzt 
werden,  auch eine deutschsprachige Ver
sion des Handbuches wird vom Hersteller 
in Aussicht gestellt . 

• Betrieb als autarker Transceiver 
Zunächst zur Haptik: Die Tasten sind gum
miert und haben einen tiefen Druckpunkt , 

der zum Aktivieren mehr als nur leichtes 
Antippen erfordert; ein versehentliches Ver
stellen wird es kaum geben . Die Tasten sind 
hintergrundbeleuchtet . 
Der metallene Hauptabstimmknopf verfügt 
über eine Fingermulde , ist angehm groß 
und arbeitet spielfrei; es bedarf aber einer 
ruhigen Hand , um nicht beim Loslassen 
eine Frequenzänderung von wenigen Hertz 
zu bewirken.  Wie auch beim etwas kleine
ren Multifunktionsknopf ist die Griffober
fläche gummiert . Bei schnellem Abstim
men (Stellung Step Auto) vergrößert sich 
die Abstimmgeschwindigkeit von I kHz 
auf etwa 80 kHz pro Umdrehung . Wird ein 
fester Abstimmschritt vorgewählt ( I ,  10 ,  
50,  I 00 Hz) , entfällt dieser elektronische 
Schwungradeffekt 
Alle Steiler arbeiten ohne Endanschlag und 
haben demzufolge auch keine Markierun
gen oder Skalierungen . Daran kann man 
sich gewöhnen,  Parameter wie Lautstärke 
oder Mikrofonverstärkung werden im Dis
play angezeigt, nur eine Anzeige des Mo
nitor-Pegels habe ich vermisst .  
Die direkte Anwahl der Amateurfunkbänder 
über Tasten ist sehr angenehm; hierüber 
sind auch die Bandstack-Register zu er
reichen,  die für jedes Band die drei letzt
genutzten Frequenzen bereithalten,  ein
schließlich Sendeart und verwendetem 
Spektrum-Zoom . Darüber hinaus lassen 



Tabelle 2: Eingabe- und Kontrollmöglichkeiten über die Gerätefront 
und in beiden Bedienoberflächen 

Bedienung Desktop-/ Funktionskontrolle Desktop-/ 
MBl-Bedienoberfläche MBl-Bedienoberfläche 

Funktion Touchscreen!Maus Taste!Kno f Gerätefront LEDs 
An/Aus +I+ +I+ 
Lautstärke ± -1+ +I+ 
Sendeart +I+ +I+ +/Button 
AGC +I+ +I+ +I+ 
Abschwächer/Vorverstärker +I+ +I+ +I+ 
Bandbreite +I+ +I+ +I+ 
Oll Umschaltung -1- +I+ -1- +I+ 
Spektrumsbandbreite ± +I+ +I+ +I+ 
Band -1+ +I+ +I+ 
Frequenz ± +I+ +I+ keine Direkteingabe +I+ 
Schrittweite -1+ +I+ +/Klappmenü 
RIT an/aus +I+ +I+ +/Button +I+ 
XIT an/aus +I+ +I+ +/Button +I+ 
RIT ± +I+ +I+ zuschaltbar/Klappmenü 
XIT ± +I+ +I+ zuschaltbar/Klappmenü 
Split an/aus +I+ +I+ +I+ 
TX +I+ +I+ +I+ +I+ 
Abstimmung +I+ +I+ +I+ +I+ 
Sub-Rx +I+ +I+ +I+ 
RX2 -1+ +I+ +I+ +I+ 
NF-Aufnahme -1+ +I+ +I+ +I+ 
NF-Wiedergabe -1+ +I+ +I+ +I+ 
On-air-Wiedergabe -1+ +I+ +I- +I+ 
Breitbandaufnahme -1+ +I+ +I+ 
Breitbandwiedergabe -1- -1-
NR,  NB 1/2,  aut . Notch an/aus +I+ +I+ +I+ 
Manuelles Notch an/aus geplant 
Transverter an/aus geplant 
Zweite Tastenebene teilw. belegt 
Speicherfunktionen -1+ geplant 
Auswahl RX Antenne +I+ +I+ +/Klappmenü 
Auswahl TX Antenne +I+ +I+ +iKlappmenü 

"+" bedeutet, dass die Funktion verfügbar ist, "-" dass sie fehlt ,  jeweils bezogen auf die beiden Pro
grammoberflächen .  

1sich diese Speicher überdie Tasten F 3 und 
F4 bandunabhängig durchschalten .  Die 
Dauerspeicher sind überdie MB I-Bedien
oberfläche noch nicht erreichbar, dies trifft 

auch für die Transvertersteuerung und das 
manuelle Notchfilter zu . 
Diese Funktionen sollen alle im Verlauf 
dieses Jahres per Software-Update nach
gerüstet werden . Da bis auf wenige Aus
nahmen die komplette zweite Tastenebene 
ebenfalls  noch nicht adressiert ist, sollten 
hierüber ausreichend Tastenfunktionen vor
handen sein , um auch die Sendearten di
rekt anwählen zu können.  Hierfür habe ich 
Einzeltasten vermisst: Das Aufklappmenü 

im Display ist zwar gut bedienbar, das 
Durchschalten von zwölf möglichen Vor
gaben per Tastendruck ist hingegen weni
ger praktikabel . 

Bild S: 
Die Desktop

Bedienoberfläche 
ist auch bei Maxi-

malauslastung 
übersichtlich; zwei 
RX-Fenster mit zu

sätzl ich aktiviertem 
Subempfänger und 
den optionalen An-

zeigen der Langzeit
Speicher sowie des 
Breitband-Scopes. 

Bild 7: 
Das MB-1 Display; 
während die Leiste 
von Step Auto bis 
CW sowie die Indi
katoren im S-Meter 
reine Anzeigen 
beinhalten, sind die 
meisten Bedienele
mente touch-fähig. 
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Die vier Doppelsteller haben leichtes seit
liches Spiel , arbeiten aber präzise . Das 
Display vermittelt eine gestochen scharfe 
Anzeige und ist auch bei einem seitlichen 
B lickwinkel noch gut ablesbar. Allerdings 
sollten aufgrund des spiegelnden Displays 
keine Lichtquellen hinter dem Operator 
vorhanden sein . 
Eine Gestensteuerung , wie etwa für die 
Vergrößerung des gezeigten Frequenzbe
reiches durch eine gleichzeitige Bewe
gung von zwei Fingern , ist nicht vorgese
hen . Ein Hinein- oder Herauszoomen er
folgt durch Verschieben der Frequenzska
la nach rechts bzw. links . 
Alle Touch-Befehle lassen sich auch mit 
der Maus ausführen . So erfolgt ein Hin
ein- oder Herauszoomen im Spektrum 
durch Verschieben der Frequenzskala mit 
gedrückter rechter Maustaste ; ist die linke 
Taste gedrückt , verschiebt sich der Fre
quenzbereich . Ähnlich das Verhalten, 
wenn die vertikale Dezibel-Skala am lin
ken Spektrumrand verschoben wird: Die 
l inke Maustaste ändert die Skalierung , die 
rechte verschiebt den GrundpegeL 

• Erweiterter Betrieb mit Display, 
Tastatur und Maus 

Hier habe ich den MB I durch Maus, Tas
tatur und einen großen Bildschirm wie eine 
SDR-Blackbox erweitert . Dieser erlaubt 
einerseits den Einsatz der Desktop-Be
dienoberfläche , andererseits können auch 
Logbuch- oder Decodierprogramme auf 
einer großen Anzeige bequemer installiert , 
konfiguriert und bedient werden. 
Diese Peripherie war sofort nach Einste
cken betriebsbereit, ohne Treiber installie
ren zu müssen .  Eine LAN-Verbindung 
hatte ich zu diesem Zeitpunkt bewusst 
nicht aktiviert , um Windows-Updates· zu 
verhindern und einen Test im Ausliefe
rungszustand zu gewährleisten . Wer sei
nen MB 1 über einen Router mit dem Inter
net verbinden möchte , sollte sich mit den 
Besonderheiten von Windows 10 vertraut 
gemacht haben,  um seine Privatsphäre 
bestmöglich zu schützen . 
Zum Aufspielen externer Software be
währte sich ein USB-Stick, dies trifft auch 
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Bild 1 0: 
Drei Hintergründe 

sind für die 
Spektrumsanzeige 

wählbar; uni, mit 
Farbverlauf oder ein 

Bild. Letzteres ist 
hier gewählt; 

die Anzeige der 
Radiostation Sound 
of Hope wird durch 
die Einbindung der 
EiBi-Frequenzliste 

erzeugt. 

Bild 9: 
MB1 -Software mit 
DX-Ciuster-Anzeige 
(links unten) und der 
dazugehörigen Soft
ware, hier Log40M 

für Updates der MB I -Software zu . Hier 
erlebte ich eine sehr angenehme Über
raschung : Zwar ist vor einem Update die 
vorherige Version zu deinstallieren,  doch 
dann erledigte der Installer nicht nur das 
Software-Update , sondern auch eines der 
Firmware - sehr komfortabel . Und alle 
vorher getätigten Voreinstellungen waren 
noch vorhanden ! Was fairerweise von Ex
pert Electronics relativiert wurde: "Manch
mal löscht Windows 10 die Daten bei einer 
Deinstallation,  manchmal nicht ." Doch 
auch ein weiteres Update verlief genauso 
problemlos . 
Die Desktop-Bedienobertläche , welche vom 
SunSDR2 stammt, empfinde ich als sehr an
genehm: Sinnvoll gruppierte Buttons , Di
rektzugriff auf Bänder, Bandbreiten und 

Die Frequenzanzeige ist in der Desktop
Bedienoberfläche um eine Nachkomma
stelle erweitert , sodass auf 0 , 1  Hz genau 
abgestimmt werden kann .  

Sendearten ohne Untermenüs,  vor allem 
aber: Die Kontrollanzeige , ob eine Funktion 
aktiviert ist, erfolgt dort, wo sie angestellt 
wird, nämlich durch eine farbliehe Hervor
hebung einer Schaltfläche. Das ist intuitiv 
erfassbar. Im Gegensatz dazu hatte ich beim 
Gebrauch der MB I -Oberfläche doch man
ches Mal eine Taste mehrfach betätigen 
müssen , um zu sehen , wo im Display eine 
Kontrollanzeige an- oder ausgeht. Auf der 
Desktop-Oberfläche konnte ich schneller 
Betriebszustände erfassen , wobei hier auch 
Daten angezeigt werden, die in der MB I 
Oberfläche (noch) nicht implementiert sind, 
wie Monitor-Lautstärke , SWV und Aus
gangsleistung als numerische Werte , sowie 
Anzeigen für Temperatur, Versorgungs
spannung und Stromaufnahme . 
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Auch in diesem Betriebsmodus ist die Kom
bination mit dem "richtigen" Abstimm-

Bild 1 2: 
. . .  und rechts 

mit aktiviertem 
Störaustaster NB1 

Bi ld 1 1 :  
Rettung i n der Not, 
l inks das Spektrum 
ohne . . .  

knopf reizvol l ,  ebenso wie das Antippen 
eines Signals auf dem Touchscreen. Das 
Beste aus zwei Welten? Jein :  Denn die bei
den Oberflächen unterscheiden sich in der 
Nutzerführung . So hat das Aufrufen eines 
Konfigurationsmenüs durch verlängerten 
Mausklick auf eine Taste in der Desktop
Oberfläche keinen Effekt . Eine Änderung 
wie die Umschaltung der Antennenein
gänge ist zwar per Taste möglich , jedoch 
ohne visuelle Kontrolle . Diese ist in einem 
Aufklappmenü untergebracht, die nur per 
Maus den gewählten Wert anzeigt. Selbst 
die Benutzung der Tasten F 1 bis F 10 gerät 

zum B lindflug , da eine Anzeige der Tasten
funktionen nur in der kleinen Bedienober
fläche vorgesehen ist. Hier sind die Kon
zepte noch nicht vollständig zusammenge
führt. 
Dies zeigt sich zudem bei Aktivierung des 
Zweitempfängers in der MB 1 -Bedien
oberfläche: Dieser wird auf dem 7-Zoll
Display in der Desktop-Ansicht darge
stellt ,  obwohl der Hersteller für diese eine 
Monitorgröße von 19 Zoll empfiehlt. Aus 

gutem Grund, denn nur das Antippen eines 
S ignals in Spektrum oder Wasserfall ist 
zielsicher möglich , die übrige Bedienung 
der Desktop-Oberfläche erfordert einen 
großen Monitor und eine Maus .  

• Auf den Bändern - Kurzwelle 
Das mitgelieferte Mikrofon wurde als etwas 
dumpf bewertet , was sich über den TX
Equalizer größtenteils kompensieren ließ . 

Dieser umfasst 1 8  Frequenzen von 3 1  Hz 
bis 1 6 kHz , mit einem Einstellbereich von 
± 1 5  (ohne Einheit) . Die Rauschminderung 
(Noise Reduction) filtert insbesondere die 
höheren Rauschanteile heraus ,  Parameter 
für alle DSP-Funktionen lassen sich über 
Options -+ Device -+ DSP verstellen . 
Eine signifikante Verbesserung in der Les
barkeit schwacher Signale konnte bei Ein
satz der Noise Reduction nicht beobachtet 
werden . Als hilfreich erwies sich die Funk
tion eher bei stärkeren Signalen wie etwa 
in Runden: Hier entstand beim Abschalten 
der Rauschminderung der Eindruck,  dass 



diese durchaus das Zuhören angenehmer, 
weniger anstrengend, gemacht hatte . Dies 
trifft ebenfalls auf den CW-Betrieb zu, so
fern die Bandbreite so groß gewählt wurde , 
dass überhaupt nennenswerte Hintergrund
geräusche vorhanden sind. 
Das automatische Notchfilter arbeitet sehr 
wirksam, das manuelle Pendant (TNF, Tu
ning Notch Filter) ist softwareseilig noch 
nicht implementiert . Der Noise Blanker 
NB/ erwies sich als überraschend effektiv, 
um breitbandige Störungen im 80-m-Band 
zu vermindern . Der Rauschpegel sank um 
knapp 10 dB und Signale traten lesbar aus 
der Rauschglocke hervor (Bilder I I  und 
1 2) .  
Der Antennentuner (optional) kann laut 
Spezifikation im Bereich von 1 5  . . .  20 Q 
bis 300 . . .  500 Q anpassen , wobei die Ab
stimmwerte alle 50 kHz gespeichert wer
den . Die Abstimmleistung beträgt 10 W 
bis 20 W und kann nicht beeinflusst wer
den . Ein,setzbar ist der Tuner bis 30 MHz.  
In der Praxis gelangen bis  zu einem Steh
wellenverhältnis bis maximal s = 2 ,9 An
passungen auf s = 1 ,0 . . .  I ,6 . Darüber hi
naus quittiert das Gerät Abstimmversuche 
mit einer High-SWV-Meldung . 
Wer aufgrund seiner Antennen einen hö
heren Anpassbedarf hat , wird einen exter
nen Koppler benötigen . Ohne Tuner ist die 
Abstimmleistung frei wählbar; im MB I 
selbst allerdings nicht unabhängig von der 
Drive-Einstellung . Da eine Leistungsän
derung von 100 W auf 10 W gut zwei Voll
umdrehungen des Einstellknopfs entspricht, 

Bild 1 4: 
Das Breitbandscape 
kann bis zu 80 MHz 
darstellen; die Ska

lierbarkeit erlaubt 
auch die Überwa

chung eines kleine-
ren Frequenzbe

reichs. 

Bild 1 3: 
CW-Skimmer auf 
der Desktop-Ober
fläche des MB-1 , 
hier mit Telnet
Fenster 

muss für einen Abstimmvorgang mehrfach 
umgefasst werden.  Auch wenn Setreiber 
externer Transistorendstufen feinstufige 
Abstimmschritte zu schätzen wissen wer
den ,  ist dies bei häufigen B andwechseln 
lästig .  
Im CW-Betrieb überzeugten Latenz wie 
auch die Filter - minimal sind nominale 
10 Hz Bandbreite einstellbar. Mit 50 Hz 
und 20 WpM gelang flüssiges Arbeiten 
ohne störende Latenzen beim Mithörton . Es 
sind allerdings nur grundlegende Parameter 
einstellbar (lambic key , Reverse, Break-in 
time , Pitch , Width und Ramp),  Komfort
funktionen wie Tasteneingabe oder Spei
cher sind bislang nicht vorhanden. Dafür ist 
eine Anbindung an CW Skimmer in die Soft
ware integriert . Hierüber können bis zu 
1 92 kHz als IQ-Signal an den Skimmer 
übertragen werden.  
Sehr schön: Skimmerempfänge werden im 
Spektrum angezeigt .  Bei Frequenzände
rungen geriet die (zum Skimmerbetrieb 
nicht funktionsnotwendige) Telnet-Über
tragung durcheinander und musste neu ge
startet werden .  
Auch der Anschluss von COM-Port-Key
em ist möglich .  Die Funktion Audio Peak 

Bild 1 5: 
Das Breitbandscape 
als vergrößertes 
Spektrumfenster 

Screenshots und 
Fotos: DJ6JZ 

Amateurfunktechnik 

Filter (APF) beeinflusst die Filterduch
gangskurve mit einer "Amplituden-Fre
quenz-Charakteristik" . Die Wirkung ent
spricht einer sanft einsetzenden Rausch
minderung ohne Artefakte und ist auch bei 
SSB einsetzbar. Zukünftig soll per Soft
ware-Update obendrein Full-BK unter
stützt werden.  

Um in digitalen Sendearten QRV zu wer
den , bedarf es derselben Maßnahmen wie 
bei jedem Transceiver, der mit einem PC 
kommuniziert :  Eine COM-Port-Software , 
die die Steuerbefehle überträgt [3] , und ei
ne Software , die den Audiotransfer zwi
schen Transceiver und Decodierprogramm 
im Empfangs- und Sendebetrieb bewerk
stelligt [4] , müssen installiert und konfi
guriert werden . Nur mit dem Vorteil , dass 
hier alles kompakt in einem Gehäuse 
untergebracht ist. 
Zu beachten ist ,  dass ein automatisches 
Starten der Expert-Software zusammen 
mit dem Betriebssystem dazu führt, dass 
eingerichtete virtuelle COM-Ports nicht 
erkannt werden: Eine COM-Port-Software 
ist zwingend vor einer Transceiver-Soft
ware zu starten .  
Der Betrieb gestaltete sich unkompliziert; 
auch ein Test mit LatencyMon [5] bestä
tigte dem Gesamtsystem hierfür geeignete 
Latenzzeiten .  

(wird fortgesetzt) 

Literatur und Bezugsquellen 

[ I ]  Höding, M . ,  DL6MHW: SunSDR2 - moderner 
Transceiver mit LAN-Anschluss . FUNKAMA
TEUR 63 (20 1 4) H. 8, S. 845-849 

[2] www.eesdr.com -+ Producrion -+ Transceivers 
--. MB/ SDR rransceiver --. Documenrarion 

[3] VSPE, kostenpflichtig; Alleinstellungsmerkmale: 
kann mehrere Programme mit demselben Port 
verbinden,  Analysefunktion für übermittelte Be
fehle: www.eterlogic.com/Products. VSPE.html 
VSPM, Freeware für l izenzierte Funkamateure 
von K5FR ; auf E-Mail-Anfrage. 
comOcom, Lizenzgebühr für 64-Bit-V Version: 
https:/ /sourceforge.netlprojectslcomOcom/files/ 

[4] VAC, kostenpflichtiges Tool von Eugene Muzy
chenko: 
http:/ lsoftware.muzychenko.netleng/vachtm 
VB Audio Cable , Donationware: http://vb-audio. 
pagesperso-orange. fr/Cable/index.htm 
Jack, Open Source Software: http://jackaudio. org/ 
downloadsl 

[5] LatencyMon: wwwresplendence. com/latencymon 
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Geschichtliches 

Dritter IEEE-Meilenstein der 
Technikgeschichte in Deutschland 

PETER SCHMÜCKING - DL 7JSP 

Seit Mitte Juli 2016 ist das Weihnachtskonzert, das Ende 1920 vom Fun
kerberg in Königs Wusterhausen ausgestrahlt wurde, ein vom Institut of 
Electrical and Electronics Engineers anerkannter Meilenstein der Tech
nikgeschichte. Dieser markiert den Ausgangspunkt einer Informations
revolution, die in den folgenden Jahren die ganze Welt erfasste. 

Am 22. Dezember 1 920 war es endlich so 
weit: Postbeamte der Hauptfunkstelle der 
Reichspost spielten im Sendesaal einer 
Funkstelle im Süden Berlins nach einer 
kurzen Ansage auf ihren mitgebrachten In
strumenten ein Weihnachtskonzert . 

Rainer Suckow, Vorsitzender des Förderver
eins (Mitte), und Ehrengäste nach der Ent
hüllung der Tafel des IEEE-Meilensteins 

Die Aufführung wurde über einen Lorenz
Lichtbogensender vom Funkerberg in Kö
nigs Wusterhausen abgestrahlt. Allerdings 
gab es zu dieser Zeit noch nicht viele Hö
rer, die das Ereignis verfolgen konnten .  
Zivilisten war der Funkempfang noch ver
boten und Schwarzhörer hatten daher allen 
Grund , ihre Aktivität geheim zu halten . 
Offizielle Empfänger der Sendung waren 
somit neben den deutschlandweit existie
renden Empfangsstellen der Reichspost 
eine ganze Reihe ausländischer Hörer in 
bis zu 1 700 km Entfernung . 
Vorausgegangen waren eine Vielzahl von 
Versuchen , die sich unter anderem mit der 
Modulation des Senders , aber auch mit den 
Möglichkeiten der Erzielung einer einiger
maßen annehmbaren Übertragungsqualität 
befassten . Viele technische und organisa
torische Schwierigkeiten mussten von den 
tatkräftigen und ideenreichen Technikern 
und Beamten überwunden werden.  
Diese historische Leistung markiert die Ge
burtsstunde des Rundfunks in Deutschland. 
Am 16 .  7 .  20 16 wurde sie auf einer Festver
anstaltung im Sendesaal 1 des ehemaligen 
Senders Königs Wusterhausen als Meilen
stein der Technikgeschichte gewürdigt. Die 
Auszeichnung als IEEE Milestone ist ver-
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gleichbar mit dem Titel Weltkulturerbe der 
UNESCO und gilt als technisches Pendant 
zum Nobelpreis . 

• Geburtsstunde des Rundfunks 
Am 22. 1 2 . 1 920 wurden zum ersten Mal 
Sprache und Musik in Form eines mode
rierten Programms gesendet, so wie wir es 
heute vom Radio her gewohnt sind und 
längst als selbstverständlich ansehen. Da
mals war es der Beginn einer Informations
revolution ,  einer Epoche , in der das neue 
Medium Rundfunk dazu beitrug,  Informa
tion und Bildung einer breiten Öffentlich
keit zugänglich zu machen . Diese Tatsache 
war es ,  die das Institut of Electrical and 
Electronics Engineers (IEEE) dazu bewo
gen hat , den inzwischen weltweit über 1 80 
Meilensteinen der Technikgeschichte einen 
weiteren hinzuzufügen . 
Das IEEE ist der größte Verband von Inge
nieuren und Wissenschaftlern im Bereich 
der Elektrotechnik und hat seinen Sitz in 
New York . 1 983 rief er ein Meilenstein
Programm ins Leben,  welches die techni
schen Entwicklungen der Menschheit auf 
diesem Fachgebiet würdigt und an Schlüs
seltechnologien erinnert . Die Leistungen 
der Ingenieure sollen damit öffentlich sieht
bar gemacht und auf geeignete Weise her
vorgehoben werden . Beispiele für solche 
technischen Wegmarken sind die Erfindung 
des galvanischen Elements und des Tran
sistors , die Maxwellsehen Gleichungen,  
die Verlegung des ersten Transatlantikka
bels und nun auch die Geburtsstunde des 
Rundfunks in Deutschland. 

IEEE MILESTONE IN lii.ECTRICAL E�G I MIY I � <i 
A:\ID {'()1\IPl'TING 

GNmany's FirsJ Br1•;11k;ts! Tran�mh�ion frurn th.
Radio StatiOJI Kiinip W.ush.·rh;tu�cn. FJ20 

In earJy 1920, in thh hui ld in.�. 1echnicians ol 1hc 
Wusterhausen radio stali1H1 t!1!:clhu with ,cm,ployN·s ho1n1 
TelegrRphentochnischcs Reid1sa rnt, hegao e>;pcrirncnt� hfo•.Hk;,.r i ll •: 
voicc nlld mu!'k U!'in,g �ln ;.ur u:wsmiucr. 6�· lntc l iJ 'O. 1,�,(, ·lud 

,-.,ccorne successf11l cnnu!:t' to fi;UL,mi t an in•trum�ntal ,-.,rhc'lt oH 
22 December � thc stH.:al lcd Clnis tntas .cotl\.'ert. Tlu' t ra n� lo i.,� '"'' 
b regarded a:> lhe hirlh .,r st;1tntoril}' <"egulatcd t1ro�1tk:J:din:: ·t u  
Germany. 

+IEEE 
Die Auszeichnung mit dem IEEE-Meilenstein 
markiert das historische Ereignis im Dezem
ber 1 920 auf dem Funkerberg in Königs Wus
terhausen als den Beginn einer neuen Epoche 
des lnformationszeitalters. 

Der Meilenstein auf dem Funkerberg in 
Königs Wusterhausen ist übrigens der drit
te in Deutschland , nach dem alten Wasser
kraftwerk in Rheinfelden (Baden) und der 
Entdeckung der elektromagnetischen Wel
len durch Heinrich Hertz . 

• Festveranstaltung am 1 6. 7. 201 6 
Die feierliche Veranstaltung im Sendesaal I 
bildete einen angemessenen Rahmen für die 
Enthüllung der Gedenktafel ,  die den neuen 
Meilenstein markiert . Rainer Suckow, der 
Vorsitzende des Fördervereins Sender K ö
nigs Wusterhausen e. V., der sich seit 20 1 1  
für diese Anerkennung einsetzt, führte durch 
das Programm. Mehr als 100 Gäste verfolg
ten die Grußworte u. a. von Martin Gor holt, 
Staatssekretär im Ministerium für Wissen
schaft, Forschung und Kultur des Landes 

Im Sender- und Funktechnikmuseum nimmt 
die Erinnerung an das Weihnachtskonzert ei
nen besonderen Platz ein. Fotos: DL7JSP 

Brandenburg , Frank Schulz, Chief Techni
cal Officer der Media Broadcast GmbH , 
und nicht zuletzt des IEEE-Präsidenten Dr. 
Barry L. Shoop , der eigens aus New York 
angereist war. 
Prof. Dr. Wolf gang Mathis ,  Leiter des Insti
tuts für theoretische Elektrotechnik in Han
nover, führte die Gäste auf einen Streifzug 
durch die Anfänge der Hochfrequenztech
nik . Katharina Gerlach ,  die Enkelin von 
Hans Gerlach,  dem damaligen Telegrafen
direktor vom Funkerberg , nahm die Zu
hörer mit auf eine interessante und kurz
weilige Zeitreise in die zwanziger Jahre des 
vorigen Jahrhunderts und versetzte sie für 
einige Minuten in das historische Umfeld 
des Weihnachtskonzerts . 
Funkgeschichtlich Interessierten und Tech
nikbegeisterten ist ein Besuch des Sender
und Funktechnikmuseums in Königs Wus
terhausen sehr zu empfehlen . Neben zahl
reichen funktechnischen Exponaten ist auch 
noch ein imposanter I 000-PS-Deutz-Diesel
motor (Baujahr I 937) zu bestaunen . Dieser 
wird von Zeit zu Zeit in Anwesenheit von 
Besuchern in Betrieb genommen.  Nähere 
Informationen zur Ausstellung sind auf 
http://museum. funkerberg. de zu finden .  

support@funkamateur.de 



Rentabilität von LED-Leuchtmitteln 
FRANK-STEFAN MÜLLER 

Dieser Beitrag verdeutlicht anhand einfacher Rechnungen, ab welcher 
Betriebsdauer sich die in der Anschaffung gegenüber Glühlampen teu
reren LED-Leuchtmittel wirtschaftlich rentieren. 

LED-Lampen sind doch noch viel zu teuer ! 
Das habe ich schon häufig gehört, wenn ich 
Bekannten den Austausch von Glüh- oder 
Leuchtstofflampen gegen moderne LED
Leuchtmittel vorgeschlagen habe . Dass 
LED-Leuchtmittel bei gleichem Lichtstrom 
(in Lumen,  Im) nur einen Bruchteil der 
Leistung (in Watt oder Kilowatt , W bzw. 
kW) verbrauchen und dass sie gleichzeitig 
wesentlich länger halten,  setze ich als ge
geben. 

Bild 1: Für viele Glühlampenformen und Lam
penfassungen gibt es mittlerweile direkt e in
setzbare LED-Leuchtmittel. Werkfotos 

Die Einsparung an elektrischer Energie und 
damit auch an Geld und Kohlendioxid ist 
leicht auszurechnen.  Der Beitrag zeigt , ab 
wann sich eine Umrüstung lohnt . 

• Rentabi l itätsschwelle 
Die Berechnung der Amortisationsdauer ei
ner Umrüstung ist ohne Berücksichtigung 
der Kosten für den Ersatz sehr einfach .  
Wenn die akkumulierten Kosten für die 
Beleuchtung (Anschaffung plus Stromkos
ten) auf die vertikale Achse (Ordinate) ei
nes Koordinatensystems und die Zeit auf 
der horizontalen Achse (Abszisse) aufge
tragen werden ,  sind die höheren Anschaf
fungskosten für ein LED-Leuchtmittel bei 
t = 0 als vertikaler Achsenabschnitt sicht
bar, siehe Bild 2. Die Stromkosten zeigen 
sich als unterschiedliche Steigung der Ge
raden . 
Die für ein LED-Leuchtmittel und eine 
Glühlampe ins Koordinatensystem einge
zeichneten Geraden schneiden sich letzt
lich . Der zum Schnittpunkt gehörende Wert 
auf der horizontalen Achse ist die Betriebs
zeit , ab dem sich die Investition in so eine 
Umrüstung lohnt . Nach diesem Zeitpunkt 
wird gespart - und das nicht zu knapp . Nie
mand muss jedoch das alte Millimeter
papier aus dem Schrank holen , um diese 

Rechnung grafisch zu lösen .  Inzwischen 
hat praktisch jeder Zugriff auf ein Tabel
lenkalkulationsprogramm wie Microsoft 
E.xcel oder die Freeware-Versionen Open 
Office Calc oder LibreOffice Calc . Vorbe
reitete Arbeitsblätter sind ergänzend auf 
www.funkamateur.de als XLS- und ODS
Dateien verfügbar. Die darin verwendete 
Formel lautet 

KLED - KGL 
tR = - .  

Ks (PGL - PLED) 

tR ist die Amortisationszeit, KLED und KGL 
die Preise der LED-Lampe und der Glüh
lampe. PGL und PLED sind die Nennleistun
gen der Glühlampe und der LED-Lampe . 
Der Strompreis ist Ps . Bei Preisen von KGL 
= I € für eine Glühlampe mit PGL = 70 W 
= 0 ,07 kW und von KLED = 6 € für eine 
LED-Lampe mit PLED = 10 W = 0 ,0 1  kW 
sowie einem Strompreis von Ps = 0 ,25 €/ 
kWh ergibt sich als Rentabilitätsschwelle 
tR = 333 h. Das sind lediglich ungefähr elf 
Monate bei täglich 1 h Leuchtdauer. 

• Umrüstungskosten 
Bei der von vielen Herstellern angegebe
nen Lebensdauer von 1000 h für eine Glüh
lampe und eher niedrig angenommenen 
10 000 h für ein LED-Leuchtmittel beträgt 
die Ersparnis nach 10 000 h bereits 1 45 € .  
Dieser Betrag ist eine eher pessimistische 
Annahme , falls die LED-Lampe ihre an
gegebene Lebensdauer einhält ,  da alle pro 
Austausch anfallenden Nebenkosten,  also 
vorrangig bei Glühlampen und Energie
sparlampen ,  in der Rechnung nicht berück
sichtigt sind. 
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Bild 2: Gesamtbetriebskosten einer Glühlam
pe (blau) und eines LED-Leuchtmittels (rot) in 
Abhängigkeit von ihrer Betriebsdauer 

Wissenswertes 

Bei Leuchten mit E 1 4- ,  E27- oder GU IO
Fassungen - auch unter der Bezeichnung 
Retrofit im Handel - beschränken sich die 
Umrüstungskosten auf die Anschaffung der 
neuen Leuchtmittel und ihren Einbau . Wenn 
jedoch Leuchtmittel mit exotischen Fas
sungen oder gar Leuchtstofflampen ersetzt 
werden sollen,  entstehen unter Umständen 
zusätzlich Kosten für die Umrüstung .  
Im Gegensatz zu  Leuchtstoffröhren und 
Energiesparlampen führt das häufige Ein
schalten bei LED-Lampen nicht zur Redu
zierung ihrer Lebensdauer. Da LED-Lam
pen außerdem keine wahrnehmbare Start
oder Aufwärmzeit aufweisen, lassen sich 
mit ihnen ohne Bedenken Beleuchtungsan
lagen realisieren, die z. B .  in Fluren oder 
vor Eingängen durch Bewegungsmelder 
abhängig von der Präsenz eines Menschen 
geschaltet werden . Außerdem fällt das bei 
Energiesparlampen bestehende Risiko der 
Umweltbelastung durch das beim Zerbre
chen frei werdende Quecksilber weg . 

• Wärmeabfuhr bei LEDs 
Die Lichterzeugung bei Glühlampen basiert 
auf der hohen Temperatur des Glühfadens . 
LEDs vertragen hohe Temperaturen, wie die 
meisten Halbleiterbauelemente , nicht so 
gut. Außerdem trocknen die Elektrolytkon
densatoren, die zur Siebung der Betriebs
spannung in LED-Leuchtmitteln nötig sind, 
bei hohen Temperaturen aus , was die häu
figste Ursache für den Ausfall von LED
Leuchtmitteln ist . 
Ein wichtiges Thema bei der Konstruktion 
von LED-Leuchtmitteln ist deshalb die 
Kühlung . Bei LED-Retrofits mit E l 4- , 
E27- oder GU IO-Fassung ist die Verwen
dung großer Kühlflächen beschränkt , da 
die Leuchtmittel keine größeren Konturen 
haben dürfen als die , die sie ersetzen . 'Sie 
sollten daher im Hinblick auf eine lange 
Lebensdauer nicht in Gehäusen eingesetzt 
werden,  die kaum eine Wärmeabfuhr er
möglichen .  fsmuel/er@web.de 

• Mögliche Störungen 
Anm. d.  Red. :  Funkamateure und KW-Hö
rer sollten ein LED-Leuchtmittel vor dem 
Einsatz auf evtl . störende HF-Aussendun
gen testen .  Es gibt LED-Lampen, die wirk
same Entstörmittel in sich tragen. Leider 
sind teilweise auch Typen im Handel , die 
während ihres Betriebs mit den im Sockel 
befindlichen Schaltnetzteilen hochfrequente 
Impulsfolgen in die häuslichen Elektroin
stallationen einströmen lassen, siehe auch 
[ 1 ]  und S .  906 . Eventuell störende LED
Leuchtmittel sollten mit Verweis darauf an 
den Händler zurückgegeben werden. 
Literatur 

[ I ]  Reckemeyer, H. F. , DJ9YW: Funkstörungen durch 
preisgünstige 230-V -LED-Lampen, FUNKAMA
TEUR 65 (20 1 6) H. 2, S, 1 40 
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Praktische Elektronik 

Hochohmiger Tastkopf 
für Voltmeter und Oszilloskop 
MICHAEL FRANKE 

Messungen von Gleichspannungen oder niederfrequenten Signalverläufen 
mit herkömmlichen Multimetern oder Oszilloskoptastköpfen führen in hoch
ohmigen Schaltungen leicht zu Ungenauigkeiten und Feh/funktionen. Grund 
sind zu geringe Eingangsimpedanzen oder zu hohe Eingangskapazitäten, 
die das Messobjekt stark belasten oder wilde Schwingungen auslösen. ln 
solchen Fällen ist ein rückwirkungsfreier Tastkopf erforderlich, von denen 
der Beitrag drei Dimensionierungsvarianten zeigt. 

Die nachfolgend vorgestellten Tastköpfe 
sind Spannungsfolger, weisen also 0 dB 
Verstärkung auf. Sie sind batteriegespeist, 
um den Gebrauch zu vereinfachen und Stör
einkoppJungen durch ein Netzteil auszu
schließen .  Wenn am Ausgang ein erdfreies 
Messgerät z. B .  das aus einem Akkumula
tor versorgte Oszilloskop oder ein Hand-

multimeter angeschlossen ist, so lässt sich 
außerdem das Bezugspotenzial frei wählen . 
Den Massekontakt kann man dadurch bei 
Bedarf auch an die Betriebsspannung oder 
einen anderen niederohmigen Punkt der zu 
untersuchenden Baugruppe klemmen . 

• Funktionsweise 
Bild 3 zeigt die realisierte Schaltung . IC l a  
arbeitet als Spannungsfolger. Das Mess
signal wird über R2 niederohmig ausge
koppelt Die zur Stromversorgung dienen
de Lithiumbatterie EB 1 ist fest in die Pla
tine eingelötet . Da sie aufgrund der gerin
gen Stromaufnahme des Tastkopfs nur sehr 
selten ausgetauscht werden muss , ist dies 
nicht von Nachteil .  Eine passende Batterie 
ist bei [ 1 ]  und [2] unter der Bestell-Nr. 
1 973586 erhältlich .  
Eine Besonderheit der Schaltung stellt I Cl  b 
dar. Das invertierte Signal an Pin I wird als 
Massepegel definiert, auf den das Messsig
nal eingangs- und ausgangsseitig bezogen 
ist. Das führt zu einem pegelabhängigen 
"Schwimmen" der Batteriespannung, wie in 
Bild 6 zu sehen , und dadurch zu einer Ver
dopplung des Aussteuerbereichs . Mit der 
3 ,6-V-Versorgung lassen sich Spannungen 
im Bereich ±3 ,5 V verarbeiten . 
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Der Zweifach-OPV MCP6042 wird u. a .  
von  [3]  angeboten und zeichnet sich durch 
Rail-to-Raii -Tauglichkeit sowie äußerst 
niedrige Eingangs-Biasströme und Strom
aufnahme aus [4] . Allerdings sind Band
breite und Flankensteilheit ( engl . slew rate) 
ebenfalls sehr gering .  Um die in einer An
ordnung gemäß Bild 3 dadurch mögliche 

Bild 1 :  
Die bestückte Platine 
einschließlich der 
Batterie ist nur 
55 mm x 20 mm groß. 

Bild 2: 
Eine Messspitze und 
eine Kontaktklemme 

ergänzen den 
fertigen Tastkopf. 

Fotos, Screenshots: 
Franke 

Phasendrehung , Schwingneigung und fre
quenzabhängige Rauschverstärkung in al
len Betriebsfällen zu beherrschen,  sind R 7 ,  
C2 und C3 eingefügt, deren Werte ich em
pirisch gefunden habe , ebenso wie den ho
hen Wert von R l .  
IC1  verträgt laut Datenblatt ohne Schaden 
Eingangsströme bis 2 mA . R 1  in der üb
lichen B auform 0207 hat etwa 0 ,3 pF Pa
rallelkapazität. Aus der Kondensatorglei
chung 

I!..Uc ic -- - -
M C ( 1 )  

ergibt sich damit,  dass am Eingang Span
nungstransienten mit bis zu 6600 V /ji s 
Steilheit auftreten dürfen , ohne IC1  z u  ge-

E 
Bild 3: 
Schaltung des 
hochohmigen Eingang 
Tastkopfs für > 1 TDI I7PF VDI 
±3,5 V Mess- BAV199 

bereich; die 
(optional) 

Doppeldiode .l 
VD1 ist optio-
nal einsetzbar. Gehäuse 

fährden .  Die extrem sperrstromarme Dop
peldiode VD 1 dient hier weniger dem 
Schutz des Eingangs als vielmehr der Mil
derung störender Effekte bei starker Sig
nalübersteuerung . Das sind in diesem Fall 
eine sonst noch ausgeprägtere Zunahme 
der Stromaufnahme (siehe Tabelle 1 )  und 
in der Schaltungsvariante 2 (Tabelle 2) die 
Verhinderung der beim TL062 auftreten
den Phasenumkehr. VD1 darf nicht durch 
zwei 1 N4 1 48 oder Schottky-Dioden ersetzt 
werden . 
Um die guten Eigenschaften des MCP6042 
voll ausnutzen zu können , ist auf Sauber
keit und bestmögliche Isolation zu achten , 
beginnend beim gründlichen Reinigen der 
Platine nach dem Einlöten der Bauele
mente . 

• Eigenschaften des Tastkopfs 
Die Messung mit Sinusgenerator am Ein
gang und Oszilloskop am Ausgang lässt 
einen linearen Frequenzgang von Gleich-

spannung bis 1 00 Hz erkennen . Darüber 
folgt eine leichte Anhebung mit maximal 
8 %  = 0 ,67 dB Überhöhung bei 250 Hz.  
Die Verstärkung von V= 1 wird wieder bei 
360 Hz erreicht, der 3-dB-Abfall liegt bei 
500 Hz.  Bei Verwendung eines Rechteck
generators sind folgende Werte messbar: 
l0n = 0 ,64 ms, f0tr = 0 ,7 1  ms , Überschwin
gen 20 % ,  abgeklungen nach 4 ms . 
Zur Messung der Eingangsimpedanz in 
Bild 7 wurde nun die Frequenz des Rechl
ecksignals auf 0 , 1  Hz verringert und ein 
1 00-GQ-Widerstand (im Glaskörper, hy
drophobiert) in  Reihe zum Tastkopfein
gang geschaltet . Wie ersichtlich , hatdas auf 
die Einschwingwerte des Ausgangssignals 
kaum Einfluss - der Amplitudenverlust be-

R7 
33k 

.l 
Ausgang 

A 



Bild 4: Layout der einseitig kupferkaschier
ten Platine des hochohmigen Tastkopfs; Ab
messungen 55 mm x 20 mm, M 1 :1 
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Bild 5: Bestückungsplan des Tastkopfs ge
mäß Bild 3; optional lässt sich die rot mar
kierte Doppeldiode VD1 auf der Leiterseite 
der Platine auflöten. 

trägt grob geschätzt 3 % . Diese minimale 
Spannungsteilung lässt auf etwa 3 TQ Ein
gangswiderstand schließen .  
Das Erreichen von 63 % des Endwerts er
folgt mit r =  0,68 s nach jedem Spannungs
sprung , in Bild 7 durch die Marker gekenn
zeichnet . Mit T = R · C und R = 1 00 GQ 
ergibt sich eine Eingangskapazität von 

T C =  = 6 ,8 pF, 
I OO GQ 

was in guter Näherung dem Wert im Da
tenblatt des MCP6042 [4) entspricht , zu
züglich knapp 1 pF Einbaukapazität . 
Wird der Eingang kurz auf Masse gelegt 
und danach offen gelassen,  dann driftet die 
Ausgangsspannung des Mustergeräts mit 
5 mV/s langsam ins Negative.  Mit den 
6 ,8 pF Eingangskapazität liefert die Glei
chung ( I )  0 ,034 pA Eingangs-Biasstrom. 
Dieses extrem hochohmige Verhalten macht 
den Tastkopf für viele rückwirkungsfreie 
Spannungsmessungen tauglich,  also wenn 

das Messgerät keine B lindwiderstände und 
nur sehr hohe Wirkwiderstände aufweisen 
darf. 
In HF-Schaltungen sind jedoch selbst ei
nige Pikofarad Belastung oft zu viel . Ab
hilfe bieten die in B ild 2 erkennbaren Tast
spitzen , die aus 1 -mm-Steckbuchsen und 
in Reihe liegenden 1 -M Q. Widerständen 
zusammengelötet wurden . Aus der Sicht 
einer HF-Schaltung bedeutet eine Belas
tung mit 1 MQ nahezu Leerlauf - die 7 pF 
des Tastkopfs sind also hinreichend vom 
Messpunkt isoliert . Störend wirksam wer
den kann nur noch die Streukapazität des 
Widerstands von etwa 0 ,3 pF. 
Damit ist das kleine Modul für vielerlei 
Messungen brauchbar. Lediglich der ein
geschränkte Aussteuerbereich von ±3 ,5 V 
stellt noch einen Nachteil dar. 

• Schaltungsvarianten 
Tabelle 2 zeigt als Variante 1 nochmals die 
Kennwerte des Tastkopfs in B ild 3. Für die 
Varianten 2 und 3 finden schnellere OPVs 
Verwendung , was das Weglassen von C2, 
C3 und das Kurzschließen von R7 gestat
tet . Die wesentlich höheren Stromaufnah
men erfordern allerdings Ausschalter an 
den Tastköpfen . 
Dass die alternativen OPV-Typen nicht bis 
zur Höhe ihrer Betriebsspannung durch
steuern können, fällt bei der Variante 3 pro
zentual kaum noch ins Gewicht . Diese Va
riante erlaubt Spannungsmessungen auch 
in Umgehungen mit höheren Spannungen , 
wie NF-Leistungsendstufen oder einigen 
Röhrenschaltungen . 
Die Variante 3 wäre mit einer Versorgung 
durch fünf 9-V-B lockbatterien allerdings 
nicht mehr ganz so handlich wie das Mo
dul in B ild 1 .  

Tabelle 1 : Stromaufnahme und Batterielebensdauer 
Betriebsfall 

Eingang auf Masse oder konstant auf beliebigem Potenzial 
(auch Übersteuerung) 
Eingang auf +3 ,5 V oder -3 ,5 V; 1 -M Q-Last am Ausgang 
Eingangssinussignal ±3 ,5 V,f = 20 Hz, 1 -M Q-Last am Ausgang 

4 ,8 Jl A  
5 ,5 Jl A  
1 0 ,5 Jl A  
1 7  Jl A  
1 70 Jt A 

�7 Jahre 
= 6 Jahre 

wie zuvor bei f =  50 Hz 
wie zuvor beif= lOO Hz 

= 3 Jahre 

starke Übersteuerung mit 50 Hz; Eingang angefasst, 
= 2 Jahre 
• 73 Tage 

Körper wirkt als Antenne für Netzbrumm 

JJ gemessene Stromaufnahme :ZJ berechnete Batterielebensdauer bei 300 mAh Kapaz'ität 

Tabelle 2: Eigenschaften der drei Schaltungsvarianten 

Kennwert Bestückung rlir ICla und IClb 

Betriebsspannung 
Stromaufnahme ohne Signal 
Aussteuerbarkeil 
empfohlener Wert für Reihenwiderstand R I 
obere Grenzfrequenz ( 3 dB) 
Rechteckanstiegszeit 
Überschwingen 
Eingangskapazität 
Eingangs-Biasstrom 

1 X MCP6042 1 X TL062 2 X OPA604 
(Variante 1 Variante 2) (Yariante 3) 
3 ,6 V 9 V 45 V (5 X 9 V) 
I ,3 JlA 0 ,27 mA I I  ,2 mA 
±3,5 V ±7 ,4 V ±4 1 V 
1 00 M Q  I M Q  1 00 k Q  
500 H z  22 kHz 340 kHz 
= 0 ,7 ms 14 JlS 0 ,9 JlS 
20 % 4 %  6 %  
7 pF 4 pF 5 pF 
0 ,034 pA 0 ,4 pA 50 pA 

Praktische Elektronik 

Bild 6: Mit dem Oszilloskop festgehaltene 
Spannungsverläufe bei Vollaussteuerung mit 
Sinussignal bezogen auf Masse; rot = Plus
pol der Batterie, blau = Messsignal, schwarz 
= Minuspol der Batterie 

BHd 7: Spannungsverläufe bei Messung der 
Eingangsimpedanz; blau = Eingangssignal, 
rot = Ausgangssignal 

Für das Erproben anderer OPVs und die 
Bemessung von R 1 ,  R7 , C2 und C3 emp
fiehlt sich ein Testaufbau auf dem Steck
brett . Der Signalausgang sollte vorzugs
weise mit einem Analogoszilloskop beob
achtet werden , weil kleine Unsauberkeilen 
wie erhöhtes Rauschen oder überlagerte 
Schwingungen im Millivoltbereich so am 
ehesten auffallen . Bei manchen OPVs wie 
dem OPA 703 ist das Einschwingverhalten 
mit 1 pF parallel zu R6 besser. 

• Weitere Einsatzmöglichkeiten 
Neben der Hauptanwendung , der rückwir
kungsfreien Spannungsmessung,  lässt sich 
der Tastkopf nach Variante 1 bzw. Bild 3 
auch für Experimente mit kleinen Solarzel
len und Fotodioden sowie zur Ermittlung 
der dielektrischen Nachwirkung von Kon
densatoren einsetzen . Letzteres ist im Zu
sammenhang mit Abtast- und Halteschal
tungen (eng! . sample-and-hold) und bei 
hochwertigen Frequenzfiltern in der Mess
undAudiotechnik von Bedeutung . Die Be
schreibung dieser Versuche ist als Ergän
zung zum Beitrag auf www .funkamateur.de 

nachzulesen . Aufbauhinweise und zusätz
liche Fotos sind dort ebenfalls zu finden . 

emmmf@gmx.de 
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Messtechnik 

HF-Zweitongenerator 
für Intermodulationsmessungen (3} 
Dipl. -/ng. WERNER SCHNORRENBERG - DC4KU 

Der vorgestellte HF-Zweitongenerator ist auch für Messungen an Emp
fängern geeignet, wenn der Ausgangspegel mit schalt-, steck- oder ein
stellbaren Dämpfungsgliedern entsprechend reduziert wird. Wir kommen 
nun zur Messung des Großsignalverhaltens und der Empfindlichkeit. 

• Randbedingungen für 
Messungen an SSB-Empfängern 

Der Zweitongenerator aus Bild 1 ist eben
falls für Messungen des Großsignalver
haltens von SSB-Empfangern bzw. Emp
fangsteilen von Allmode-Transceivern ge
eignet . Folgende wichtige Forderungen 
sind erfüllt: 
- Entkopplung der Generatorausgänge um 

mindestens 40 dB , 
- hohe Oberwellenunterdrückung der Ge-

neratorfreq uenze n, 
- geringes Seitenbandrauschen . 

Oberwellen 
Es ist wichtig,  dass die Oberwellen der Ge
neratoren am Ausgang des Zweitongene-

ft=7.055MHz 

M=5kHz 

fz=7.060MHz 

rators gut unterdrückt sind. Hier ist der 
Grund: Nehmen wir an, die Generatoren 
würden starke Oberwellen produzieren .  
Wenn die beiden Generatorsignale am Mi
schereingang anliegen , generiert der Mi
scher am Ausgang ebenfalls Oberwellen . 
Wenn die erste Oberwelle der HF-Genera
toren mit 1 80°-Phasendrehung zur ersten 
Oberwelle am Mischerausgang steht, lö
schen sich die Produkte aus und resultie
ren in etwas zu "guten" 1M3-Ergebnissen . 
Auf der anderen Seite,  wenn die Harmoni
schen in Phase liegen , verschlechtern sich 
die Messergehnisse um bis zu 3 dB . 

Seitenbandrauschen 

In Trägernähe werden die zu messenden 
IM-Produkte durch zunehmendes Phasen
und Seitenbandrauschen , verursacht durch 
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sog . reziprokes Mischen , zugedeckt . Der 
Empfänger verliert dadurch an Empfind
lichkeit , er wird desensibilisiert , wie in 
Bild 17 illustriert. Das Seitenbandrauschen 
(engl . sideband noise, SBN) des Zweiton
generators selbst muss deswegen sehr ge
ring sein . Die Quarzoszillatoren erfüllen 
diese Anforderung . 

• Empfänger als Messempfänger 
Es liegt nahe , den Empfänger bzw. das 
Empfangsteil des Transceivers selbst als 
"Messempfänger" zu verwenden . Dazu be
nötigt dieser aber ein in Dezibel (dB oder 
dBm) kalibriertes S-Meter, das zumindest 
über 80 dB pegelgenau anzeigen muss .  
Leider verfügen aber nur wenige Amateur-

Bild 1 6: 
Messaufbau für 
IM-Messung an einem 
SSB-Empfänger; 
f1 = 7,030 M Hz, 
f2 = 7,055 M Hz, 
!111 ,2 = 25 kHz 

funkempfänger über kalibrierte S-Meter, da 
sie ja nicht von Hause aus als Messernpran
ger konzipiert sind. Die Abweichungen der 
S-Meter-Anzeigen üblicher Transceiver von 
der Sollkurve kann man in Testberichten,  
wo entsprechende Messergehnisse aufge
führt wurden,  nachlesen . Mit einem nor
malen Transceiver "von der Stange" lässt 
sich die nachfolgend beschriebene Mess
methode daher nicht anwenden - es sei 
denn, man verfügt über eine Messkurve S
Meter-Anzeige/realer Pegel (dazu sind nur 
ein definiertes ,  pegelgenaues HF-Genera
torsignal , z. B .  BX-0 1 7  oder BX-083 ,  und 
Dämpfungsglieder bzw. "Eichleitung" er
forderlich) . Die folgenden Zeilen dienen 
vordergründig dazu , das Prinzip zu ver
deutlichen . Deshalb erörtere ich weiter hin
ten noch ein anderes Messverfahren .  

Durchführung der IPTMessung 
über ein kalibriertes S-Meter 

Die Messung des IP3 beginnt bei p e = 2 X 
-6 dBm für j1 und f2 nach Messaufbau in 
Bild 1 6 .  Das S -Meter zeigt -6 dBm bei j1 
und f2 an.  Bei den unerwünschten IMr 
Produkten 2 · j1 - j2 und 2 · j2 - !1 ,  also 
jeweils 25 kHz (bei ebensolchem Abstand 
der beiden Generatorfrequenzen) oberhalb 
und unterhalb von f1 und j2 , werden die 
Pegel (P1M3) abgelesen und notiert . 

p Nutzsignale 

Seitenbandrauschen 
des Empfängers 

I 
IM3-Produkt 

2ft - f2 ft f2 2f2 - ft 

Bild 1 7: Abdeckung schwacher Signale 
in geringen Trägerabständen durch das 
Seitenbandrauschen des Empfängers 
und/oder Generators, t, = 1 4,255 MHz, 
f2 = 1 4,275 MHz 

Die gleiche Messung wird mit den Gene
ratorpegeln Pe = - 1 2  dBm und Pe = 
- 1 8  dBm durchgeführt . Tabelle 1 zeigt ex
emplarisch einige Messwerte . 
Ein Maß zur Charakterisierung der Groß
signalfestigkeit analoger Empfangsteile ist 
der sog . lnterzeptpunkt 3 .  Ordnung /P3 , 
engl . lntercept Point. Er errechnet sich u .  a .  
aus dem Intermodulationsabstand 3 .  Ord
nung 1M3 und der Eingangsleistung Pe ge
mäß 

MM3 
IP3 = --- + Pe 

2 
mit 
b.!M3 = Pe - PrM3 . 
Herleitung dieser Formel u .  a. in [ 1 1 ] .  Bei 
dem Zweitongenerator nach Bild 2 (im ers
ten Teil )  ist Pe = -6 dBm pro Einzelton . 
Weist die S -Meter-Anzeige auf der Fre
quenz eines Intermodulationsprodukts 3 .  
Ordnung beispielsweise P1M3 = -70 dBm 
auf (zur Erinnerung: für Frequenzen unter 
30 MHz und 50 Q Systemimpedanz gilt 
S9 = -73 dBm; außerdem umfasst eine S
Stufe 6 dB) ,  so ergibt sich 

b.IM3 = -6 dBm - (-70 dBm) = 64 dB 

64 dB 
IP3 = - 6 dBm = +26 dBm 

2 

Den IP3 misst man am besten bei drei un
terschiedlichen Pegeln,  wobei die IPrEr
gebnisse um nicht mehr als 1 dB bis 2 dB 
voneinander abweichen sollten . 
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Bild 1 8: Übertragungskurve und I P3-Mess
kurve 

Die Messergehnisse in grafischer Darstel
lung zeigt Bild 1 8 .  Hierbei wurden die 
Übertragungs- und die /MTKennlinie so 
weit zu größeren Pegeln hin verlängert , bis 
sich beide schneiden . Dieser theoretische 
Schnittpunkt wird als 3. Order lntercept 
Point (IP3) bezeichnet .  "Theoretisch" ist 
dieser Punkt deswegen,  weil er nicht direkt 
messbar ist. Zum einen würde die Über
tragungskurve bei einem so hohen Ein
gangspegel keine Gerade mehr sein , weil 
das Eingangsteil in die Begrenzung geht; 
zum anderen vertragen Eingangsteile in der 
Regel keine so hohen Pegel .  
Deutlich zu  erkennen i s t ,  dass die Störpro
dukte dreimal so schnell ansteigen wie die 
Nutzprodukte . Darin liegt ein Hauptpro
blem von Intermodulationsstörungen in der 
Nachrichtentechnik . Durch Bandpässe und 
Filter im Eingang des Empfängers lassen 
sich 1M3-Störungen nicht unterdrücken,  da 
sie zu dicht bei den Nutzsignalen entste
hen . 
Hinweis: Auch bei Eingangsleistungen von 
zweimal -6 dBm können bereits einige 
Empfänger in die Kompression geraten und 
die Messergehnisse werden dann zwangs
läufig falsch . Ist die Großsignalfestigkeit 
des zu untersuchenden Empfängers nicht 
bekannt, sollte man daher mit kleineren 
Leistungen beginnen , mit Pe = 2 x - 1 2  dBm 
oder 2 x - 1 8  dBm .  

f1-Signal 
- 128d8m "' 

Pe�6d8m 
Empfänger

grundrausehen 
(Grenzempfindlichkeit) 

Dämpfung 122d8 

I 

3d8 über 
Rauschen 

Rauschen 
-128d8m 

Bild 1 9: Messung der Empfindlichkeit (S) 
des Empfängers in spektraler Darstellung 

• Alternative 1M3-Messung 
über den Lautsprecherausgang 
(3-dB-Verfahren) 

Wenn der Empfänger selbst keine genaue 
Pegelanzeige in Form eines "kalibrierten 
S-Meters" (denn, wer hat das schon?) be
sitzt , müssen wir den umgekehrten Weg 
gehen und den fraglichen Pegelunterschied 
an den eingefügten Dämpfungsgliedern 
oder einer "Eichleitung" ablesen . Auf die
sem Weg ergeben sich gleich noch zwei 
weitere Kenngrößen , die selbst ebenso von 
Bedeutung sind und z. B .  in FA-Testberich
ten auftauchen: Empfindlichkeit und Inter
modulationsabstand (IMA) . 

Messung der Empfindlichkeit (S) 

Zuerst ist die Empfindlichkeit des KW
Empfängers zu ermitteln - auch als Grenz
empfindlichkeit oder MDS , eng! . Minimum 
Discernible Signal, bezeichnet . Dazu mes
sen wir zunächst den Effektivwert des 
Grundrauschens des Empfängers am Kopf
hörer- oder Lautsprecherausgang (Lautspre
cher hierbei abschalten) mit einem emp
findlichen NF-Voltmeter (Bild 1 9) :  
- Die NF-Ausgangsspannung (das Grund

rauschen) mithilfe des Lautstärkestellers 
auf einen Spannungswert von z. B .  0 ,2 V 
(Wert notieren ! )  einstellen .  

- Anschließend den Empfänger mit  dem 
Zweitongenerator verbinden und auf das 
Nutzsignalf1 oderfz abstimmen, der nicht 
genutzte Kanal kann abschaltet werden 
(muss aber nicht) . Auf einen Überlage
rungston von etwa 1 kHz einstellen . 

- Anschließend die Dämpfung zwischen 
Generator und Empfängereingang so weit 
erhöhen , bis die Ausgangsspannung am 
Voltmeter nur noch um den Faktor 1 ,4 1 4  I 
( 3 dB) gegenüber dem zuvor gemessenen 
Grundrauschen ansteigt, z. B .  von 0 ,2 V 
auf 0 ,2828 V oder über eine logarithmi
sche Skala eben +3 dB . 

Die jetzt eingespeiste Leistung entspricht 
der (Grenz-)Empfindlichkeit des Empfän
gers . Im Beispiel entstand am Empfänger
ausgang ein (S + N) / N  = 3 dB bei Pe = 
- 1 28 dBm (-6 dBm Generatorpegel plus 
1 22 dB Dämpfung ergibt - 1 28 dBm).  
Empfindlichkeit (S) = -128 dßm , bezo
gen auf SSB-Bandbreite von 2 ,4 kHz . 
Das Grundrauschen ist als Maß der Emp
findlichkeit des Empfängers definiert. Legt 
man ein Signal an den Empfängereingang,  
dessen Pegel das Empfängerrauschen (den 
NF-Ausgangspegel) um 3 dB anhebt, dann 
entspricht die Leistung des Signals nach 
(S+N)/N = 2 der Leistung des Grundrau
schens und damit der Empfindlichkeit des 
Empfängers . 
Als Referenzsignal bei der Messung dient 
uns das zuvor einmalig auf -6 dBm kali
brierte Ausgangssignal des Zweitongene
rators . 

Messtechnik 

Messung des maximalen Pegels 
für intermodulationsfreien Empfang 

Nach Berechnung der Empfindlichkeit ist 
die maximale Größe (Pe max) der Nutzsig
nale f1 , fz zu ermitteln , bei der noch ein 
IM-freier Empfang möglich ist. Die Mes
sung läuft genauso ab , wie die Messung 
zuvor, nur dass jetzt die Pegel der IMT 
Produkte gemessen werden . Dazu den 
Empfänger auf das obere (2/1 -fz) oder 
untere (2/z-/1 ) IMrProdukt abstimmen 
und die Leistung des Zweitongenerators 
(ausgehend von -6 dBm) so weit verklei
nern , bis sich am Voltmeter wieder ein 
S ignal-Rausch-Abstand von 3 dB , Span
nungsfaktor I ,4 14 ,  ergibt . Im Beispiel ent
standen bei Pemax = 2 x -26 dBm (-6 dBm 
Generator plus 20 dB Dämpfung) IM3-
Störsignale , die der Größe des Empfänger
Rauschpegels entsprachen . Das ergab die 
maximale Eingangsleistung für IM-freien 
Empfang Pe max = 2 X (-26 dßm) , am S
Meter S9 + 47 dB . 

A lM 
i Pemax=-26d8m 

Empfänger-J = 102d8 grundrauschen 
(Grenzempfindlichke it) 

1M3-Signal 3d8 über 
-128d8m 

/ I  
Rauschen 

I 
2ft - f2 ,, f2 2fr ft Rauschen 

-128d8m 

Bild 20: Messung von P emax für den ma
ximalen IM-freien Dynamikbereich des 
Receivers in spektraler Darstellung 

Zwei Signale von Pe = -26 dBm erzeugen 
Intermodulationsprodukte 3 .  Ordnung in 
einem Abstand von 102 dB zu den Nutz
produkten .  Die entstehenden IMTProdukte 
bei 2/1 - fz und 2fz -!1 liegen beide 3 dB 
über dem Grundrauschen des Empfängers 
und entsprechen damit genau der Leistung 
des Grundrauschens bzw. der Grenzemp
findlichkeit S = - 1 28 dBm.  

lntermodulationsabstand, .1 1M3 

Aus der Differenz von maximaler Eingangs
leistung Pemax und Empfindlichkeit (S) be
rechnet sich ein IMTAbstand von 

MM3 = Pemax - S = -26 dBm - (-128 dBm) 
= 1 02 dB . 

Dieses Ergebnis lässt sich in die auf der vo
rigen Seite genannte Formel einsetzen und 
führt auf IP3 = 25 dBm; eine genauere Er
klärung folgt . (wird fortgesetzt) 
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Funk 

SSB-Option für den 
Nostalgie-Superhet-Empfänger 
KLAUS WARSOW - DGOKW 

Mit dem Einbau des ZF-Verstärkers [1] entstand aus dem vor etwa drei 
Jahren gestarteten und anschließend schrittweise erweiterten Bastei
projekt ein leistungsfähiger Empfänger. Nur Einseifenbandempfang war 
damit bislang noch nicht möglich. Die nachstehend beschriebene Zu
satzschaltung macht den Nostalgieempfänger nun auch SSB-tauglich. 
Unter Beibehaltung des bisherigen Aufbaus wird ein BFO samt Produkt
detektor und NF-Filter nachgerüstet. Nun können z. B. auch Telefonie
sendungen auf den Amateurfunkbändern verfolgt werden. 

Das Empfängerprojekt begann seinerzeit 
mit einem einfachen Zweikreis-Detektor
empfänger [2] , [3] . Dieser wurde dann zu 
einem Geradeausempfänger umgebaut [4] 
und schrittweise um weitere Baugruppen 
ergänzt, bis schließlich ein Superhet-Emp
fänger mit schwenkbaren Spulen auf einem 
Chassis entstand [ 1 ] ,  [5] . Damit wurde 
gleichzeitig die historische Entwicklung 
der Empfangerschaltungstechnik an einem 
Selbstbauprojekt nachvollzogen . 

Obwohl der Empfänger auf bewährten 
Schaltungsprinzipien aus der Röhrenradio
zeit basiert , weist er durch die besseren 
Rauscheigenschaften der die Röhren erset
zenden Feldeffekttransistoren eine höhere 
Empfindlichkeit auf, als sie mit Röhren 
seinerzeit erreichbar gewesen wäre . 

tionen ,  da die örtlichen leistungsstarken 
"Störer" nun fehlen . 
Mit der Bestückung und dem Einbau der 
letzten bislang noch ungenutzten Leiter
platte des bei [7] erhältlichen Empfänger
Platinensatzes PLS-06 eröffnet sich nun 
die Möglichkeit, mit dem Nostagie-Radio 
nicht nur Rundfunkstationen,  sondern auch 
Wetterinformationen ,  Zeitzeichensender 
und Amateurfunkaussendungen zu emp
fangen.  

Bild 1 :  
SSB-Piatine (weißer 
Pfeil) und verdrah
teter AMISSB-Um
schalter (roter Pfeil); 
hier bereits im ein
gebauten Zustand 
innerhalb des Nos
talgieradios (Ansicht 
von unten) 

Fotos: DGOKW 

Auf der kleinen SSB-Platine befinden sich 
ein mit einem 455-kHz-Keramikresonator 
bestückter BFO (Überlagerungsoszillator, 
eng! . Beat Frequency Oscillator) , ein Pro
duktdetektor als Demodulator und ein Tief
passfilter mit einer Bandbreite von 3 kHz . 

X2 

• SSB-Piatine 
Rundfunksender im LW- , MW- und KW
Bereich arbeiten mit Amplitudenmodula
tion (AM) . Sie senden ein Signal , das sich 
aus einem Träger und zwei Seitenbändern 
zusammensetzt (Modulationsart A3A). Der 
Träger beansprucht dabei im Mittel etwa 
80 % der Sendeleistung . Der eigentliche 
Nachrichteninhalt steckt aber in den beiden 
Seitenbändern mit nur je etwa 10 % der 
Sendeleistung . 
Schon 1 923 von lohn Renshaw Carson für 
drahtgebundene Übertragung patentiert , 
ging deshalb in den 1 950er-Jahren die 
kommerzielle drahtlose Nachrichtenüber
mittlung zur Einseitenhand-Modulation 
über (eng! .  Single Side Band, SSB ). Durch 
schaltungstechnische Maßnahmen wird da
bei der Träger unterdrückt und eines der 
beiden Seitenbänder herausgefiltert (Mo
dulationsart BE) . In diesem steckt dann der 
Nachrichteninhalt und die gesamte Sende
leistung . 
Dies hat neben dem höheren Wirkungsgrad 
und einer geringeren Bandbreite auch eine 
größere Reichweite des betreffenden Sen
ders zur Folge . 

a[dB] 
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18  I \ 
I lf \ 25 \ 

30 
40 
45 
50 II\ 600 1  0,2 0,4 0,6 1 2 4 6 f[kHzj 

7
5 

Bild 3: Simulierte Durchlasskurve des NF-Fil
ters (blau); gut erkennbar ist die Wirkung von 
C12  (blauer Pfeil). Bei 3,0 kHz liegt die Fre
quenzmarke (schwarzer Pfeil). Die rote Linie 
markiert den Referenzpegel am Filterein
gang. 

Um ein SSB-Signal im Empfänger zu de
modulieren und damit hörbar zu machen , 
muss der im Sender unterdrückte Träger 
dem Signal wieder hinzugefügt werden .  
Dies geschieht im vorliegenden Empfän
ger mit der Schaltung auf der SSB-Platine .  

R2 
47k 

9V 
R6 

6 �2 F961 D 
"_. Metallnase 

47 

C7 
1 ,5n 

C9 

GI S 

4,7n 
C12 
2,2n 

Dies spiegelt sich auch in dem Leserbrief 
von Jürgen Aust, DG2JA , wieder [6] . Jür
gen konnte mit dem selbst gebauten Emp
fänger z. B .  auf 4835 kHz das Lokalradio 
ABC aus Alice Springs in Australien emp
fangen .  Ein gleichartig aufgebautes Röh
renradio hätte dies wahrscheinlich nicht 
vermocht. 

R 1  
lOOk L-+--+--+...r:Y'-+--'":T'-+---:-1 1-....,....--l� 

Es zeigt sich hier aber auch,  dass die in 
Mitteleuropa leider erfolgte Abschaltung 
von Radiostationen im Lang- , Mittel- und 
Kurzwellenbereich einen kleinen positiven 
Effekt hat: Sie begünstigt den Empfang von 
weit entfernten , schwach einfallenden Sta-
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X3 
R7 NF-SSB 
1 ,5k 

Bild 2: Schaltung der SSB-Piatine mit dem Produktdetektor, dem BFO und dem NF-Filter 
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Tabelle 1 :  Gleichspannungsmesswerte 
auf der SSB-Piatine ULJ ���-----------, -ffiL:]- n ez 00 0 

Bestückungsplan 
der SSB-Piatine 
(M 1 ,3:1 )  u· Toleranz 

V An X1 
" S·Y+� � " 

[V] 
9,0 
0 ,6 
8 , 1  
0 ,6 
0 ,0 

I I  ,8 

±0,4 
±0 ,3 
±0,5 
±0 ,3 
+0,02 �xs bcsbmo C130 � ±0,5 (siehe X6 
auf ZF-Platine) X40 + X3 [9L] 0 ' Gleichspannung ohne Signal , gegen X4 mit 

Schaltungsbeschreibung 
Die Schaltung enthält drei Funktionsgrup
pen (Bild 2) :  

- Produktdetektor a ls  Demodulator, 
- BFO als erforderlichen Zusatzoszillator, 
- 3-kHz-Tiefpassfilter. 

Die ersten beiden Funktionen realisiert der 
Dualgate-FET T l . Zwischen Gate 1 - und 
Source-Anschluss wird mit Q l ,  C2, C3 ,  
C4 und der Drossel L 1 das BFO-Signal 
mit f = 455 kHz erzeugt. Schaltungstech
nisch handelt es sieb hier um einen Pier
ce-Oszillator. Der Keramikresonator Q I 
sorgt für eine ausreichend hohe Frequenz
stabilität . Durch die Zuführung des 455-
kHz-ZF-Signals über Cl an Gate 2 von T 1 
arbeitet dieser zusätzlich als Produktde
tektor. 
Diese weitverbreitete Bezeichnung der De
modulatorscbaltung leitet sich wahrschein
lich daraus ab , dass das gewünschte NF
Signal das Produkt aus zwei anderen Sig
nalen ist. Ein Produktdetektor ist im Prin
zip eine Miscbstufe ,  die das ZF- mithilfe 
des BFO-Signals in die NF-Lage umsetzt. 
Das dadurch im hörbaren Bereich liegende 
Mischprodukt wird am Drain-Anschluss 
von Tl abgenommen und über R4 dem 
fünfpoligen NF-Filter zugeführt, das aus 
L2 , L3 sowie C6 bis C I O  besteht . 
Das Filter dämpft alle Frequenzen ober
halb von 3 kHz . Dort sind außer Rauseben 
nur noch die Zischlaute der Sprache , die 
nicht mehr zur Verständlichkeit beitragen, 
im Signal enthalten . Das NF-Filter verbes
sert somit den Signal-Rausch-Abstand und 
die Trennschärfe des Empfängers bei SSB
Empfang . 
Die Durchlasskurve des Filters ist i n  Bild 3 
dargestellt. Bei der Dimensionierung wurde 
unter Verwendung von Fertigspulen ("Fest
induktivitäten") dafür gesorgt, dass sich die 
Frequenz / =  3 kHz noch im linearen Teil 
der Kurve befindet. Die 3-dB-Marke liegt 
bei 3 ,7 kHz . Die Widerstände R5 und R7 
sorgen für den impedanzrichtigen A bscbl uss 
des NF-Filters . Der Kondensator C 1 2  bildet 
zusammen mit dem Lautstärkesteller ein 
Hochpassfilter, das Signale mit Frequenzen 
unterhalb von 300 Hz abschwächt. R6 und 
C l 3  dienen zur Entkopplung der Betriebs-

spannung a n X 2 .  Die anderen Widerstände 
der Schaltung legen den Arbeitspunkt von 
Tl fest. 
Die SSB-Platine ist nicht ständig aktiv, 
sondern wird erst mit dem AMISSB-Um
schalter eingeschaltet, doch dazu später. In 
der Schalterstellung AM arbeitet der Emp
fänger wie bisher gewohnt.  

Aufbau der Platine 

In Bild 4 ist der Bestückungsplan der SSB
Platine zu sehen . S ie  hat die Abmessungen 
66 mm x 35 mm. 
Zuerst werden die Lötstifte X 1 bis X5 auf 
der Bestückungsseite , in der schon beim 
Bestücken der anderen Platinen praktizier
ten Weise eingedrückt und angelötet.  Es 
sollte mit X4 (Masse) begonnen werden,  
da sich dieser wegen der größeren Kupfer
fläche am schwersten eindrücken lässt. Ge
lingt dies nicht , arbeitet man die Bohrung 
mit einem 1 -mm-Bohrer vorsichtig noch 
etwas nach . Gleiches trifft auch auf die 
Bohrungen für den Keramikresonator zu, 
wenn dieser breite Anschlussfahnen hat . 
Danach werden alle passiven Bauelemente 
außer C2 . 1  bestückt . Bei den beiden Spu
len ist es von Vorteil , wenn die äußerlich 
erkennbaren Anschlüsse , die im Fuß der 

HF-Platine 

Digitalvoltmcter, R; = 10 MQ 

Spule mit einem längeren Draht verlötet 
sind , zueinander zeigen . Die Beschriftun
gen der Spulen weisen dann in entgegen
gesetzte Richtungen . Dadurch werden 
Brummeinstreuungen durch magnetische 
Felder eliminiert . 
Als letztes Bauteil wird dann T l  auf der 
Bestückungsseite auf gelötet . Dabei sollten 
die in [3] und [ 4] beschriebenen Vorsichts
maßnahmen beim Einlöten berücksichtigt 
werden . Die Anschlussbelegung des BF96 1 
ist in Bild 2 dargestellt. Der speziell gekenn
zeichnete ist der Source- (S) und der längste 
der Drain-Anschluss (D) . Einschließlieb 
der beiden Gate-Anschlüsse werden sie so 
abgewinkelt, dass sie in die Bobrungen der 
Platine passen . 
Die bestückte SSB-Platine im eingebauten 
Zustand ist in Bi ld 1 zu sehen . Vor der 
Montage der Platine sollten nach dem An
legen einer Spannung von 9 V (Pluspol an 
X2,  Minuspol an X5) zunächst die Span
nungen an Tl kontrolliert werden . Die zu 
erwartenden Werte enthält Tabelle 1 .  
Vor dem Einbau der SSB-Platine sind die 
Verdrabtung des AMISSB-Umschalters 
vorzunehmen und der Verbindungsdraht 
zwischen den Anschlusspunkten X2 und 
X3 auf der ZF-NF-Platine zu entfernen . 

SSB-Piatine 

X12 
S-Meter 

I--, C6 _Lt,Op 
X1 1 X10 X2 Xt X5 X3 

a 

b 

c 

X10 
-Ur 

+9V ZF Masse NF-SSB 

Sc 6c L- lc 
S5 S6 S7 

X6 X15 X2 X3 
ZF oder NF-Eingang NF-AM 

XS bestehende Verbindung 
ZF-NF-Piatine zwischen X2 und X3 entfernen 

5 6 
.....--. 

• • 
• • 
• • 

7 

• 
• 
• 

AM-SSB/CW-Umschalter, von hinten auf die Anschlüsse gesehen 
-- Verbindungsdrähte, frei verdrahtet 
-- neue Verbindungsdrähte 

Bild 5: Verdrahtung des AMISSB-Umschalters 
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Diese beiden Punkte werden dann mittels 
zweier Drähte mit den entsprechenden 
Kontakten des Umschalters verbunden 
(Bild 5 ) ,  bevor man einen etwa 30 mm 
langen Draht am Anschluss X6 auf der 
ZF-NF-Platine anlötet. 
Dann erfolgt die Befestigung der kleinen 
Platine mit drei 20 mm langen Distanzbol
zen M3 ( [8] , Best .-Nr. Dl 20MM) auf der 
ZF-NF-Platine . Die Distanzbolzen werden 
auf der ZF-NF-Platine mit kurzen M3-
Schrauben und Unterlegscheiben fixiert . 
Dabei ist darauf zu achten, dass Schrauben 
und Scheiben keine Leiterzüge kurzschlie
ßen . Die Platine wird mit zwei Schrauben 
und einem 1 8  mm langen Distanzbolzen 
( [8] , Best .-Nr. DA 1 8MM) befestigt . Dieser 
ersetzt dabei eine Schraube hinten mittig 
zur ZF-NF-Platine . 

Bild 6: Die SSB-Piatine befindet sich unter
halb der ZF-NF-Piatine. Der Distanzbolzen im 
Vordergrund dient zur späteren Befestigung 
des Chassis im Gehäuse, wie auch die Bol
zen an der benachbarten HF-Platine. 

Der kurze Draht von X6 (ZF) wird dann 
mit X1 der SSB-Platine verbunden. An
schließend verlegt man die gemäß Bild 5 
verbleibenden restlichen vier Anschluss
drähte . In Bild 1 ist die eingebaute SSB
Platine zu sehen , die Unterseite des Emp
fängers zeigt dabei nach oben . Die korrekte 
Lage der SSB-Platine ist in Bild 6 darge
stellt . Damit ist der Empfänger nun kom
plett bestückt . 
Nach der Inbetriebnahme können die Ver
bindungsdrähte mit kleinen Kabelbindern 
zu Kabelbäumen gebunden werden. Dabei 
ist darauf zu achten, dass kein Draht die 
Betätigung der KW -Lupe behindert . 

• Inbetriebnahme des Empfängers 
Zunächst sind die 1 2-V -Stromversorgung 
und ein Kopfhörer an den Empfänger an
zuschließen.  Nach dem Einschalten leuch
tet die LED . Die Stromaufnahme des Ge
räts sollte in Schalterstel lung SSB um ma
ximal I mA höher sein als in AM und dann 
etwa 28 mA (±5 mA) betragen . Einen we
sentlichen Anteil daran hat die LED mit 
etwa 12 mA . Wenn nicht schon beim Auf
bau der SSB-Platine geschehen, sollte man 
spätestens jetzt die Spannungen gemäß Ta
belle I prüfen.  
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Anschließend werden Antenne und Erde 
angeschlossen und der SSB-Empfang im 
KW-Bereich getestet . In Tabelle 2 sind die 
zu empfangenden Amateurfunkbänder und 
die dazugehörige ungefähre Stellung des 
Abstimmpotenziometers aufgeführt . Das 
60-m-Amateurfunkband bei etwa 5 , 1  MHz 
bleibt unberücksichtigt , da es in Deutsch
land noch nicht freigegeben ist. Tagsüber 
sind die stärksten Stationen im 40-m-Band 
und nachts auch die im 80-m-Band zu hö
ren . Der Empfang ist aber wahrscheinlich 
noch nicht optimal , da wie bei einem Di
rektmischempfänger ggf. ein unverständli
ches zweites Seitenband zu hören ist. 
Bisher wurden die ZF-Filter bewusst noch 
nicht auf ihre Sollfrequenz abgeglichen. 
Das ist allerdings auch schwierig , wenn 
kein Messsender zur Hand ist. Nun steht 
aber ein HF-Signalgeber zur Verfügung: 
der BFO auf der SSB-Platine . 
Es wird vielleicht schon etwas Verwunde
rung hervorgerufen haben , dass es neben 
C2 einen Kondensator C2 . 1  auf der Platine 
gibt . Durch die Kombination der beiden 
Werte lässt sich die Frequenz des Keramik
resonators und damit die des BFO "ziehen" . 
In Tabelle 3 sind einige der möglichen Re
sultate im Ziehbereich des Resonators auf
geführt . 
Beim Empfang von SSB-Signalen muss 
die FrequenzfsFO möglichst aufder abfal
lenden Flanke der Durchlasskurve der ZF
Filter liegen, in unserem Fall etwa 300 Hz 
vom Beginn der abfallenden Flanke ent
fernt (j1 in B ild 7 ) .  Der Punkt/1 wird dabei 
unter Berücksichtigung der Welligkeit des 
ZF-Filters gewählt .  Je nachdem, ob das 
obere Seitenband (USB)  oder das untere 
Seitenband (LSB)  empfangen werden soll , 
liegt fsFo auf der unteren oder der oberen 
Flanke der Kurve . Dann wird auch das je
weils andere (unerwünschte) Seitenband 
gedämpft .  
Wie in Tabelle 3 z u  erkennen , beträgt der 
Ziehbereich des Resonators nur etwa 1 kHz . 

Tabelle 2: Amateurfunkbänder 
im KW-Bereich des Empfängers 

Band f 
M z 

3 ,5-3 ,8 
7 ,0-7 ,2 etwa in der Mitte 
1 0 , 1 - 1 0 , 1 5  a m  oberen Ende 

Tabelle 3: BFO-Frequenz 
in Abhängigkeit von C2 

Bemerkung 

Abg1eich 

Betrieb 

* bei ±(),5 % Frequenztoleranz des Resonators 

a 
r, 
I' _, 

'• oj \ 
I \ 

I \ // � 
-I I- f 

- 300Hz 

Bild 7: Schematische Darstellung der ZF-Fil
terkurve; fsFO sol lte etwa 300 Hz vom Beginn 
der abfal lenden Flanke der ZF-Filterkurve (f1) 
entfernt l iegen. 

Hinzu kommt noch die exemplarabhängige 
Frequenzabweichung von bis zu 2 ,3 kHz . 
Für einen optimalen SSB-Empfang besteht 
deshalb nur die Möglichkeit, den Wert der 
Zwischenfrequenz an den verwendeten 
Resonator anzupassen . 
Für den Abgleich der ZF-Filter muss man 
das BFO-Signal dem Antenneneingang hin
ter dem ZF-Sperrkreis zuführen . Dazu wer
den an X5 auf der SSB-Platine ein 10 pF
Kondensator (wenn nicht griffbereit, dann 
der für C2 . 1  vorhandene) angelötet und 
dessen zweiter Anschluss über einen kurzen 
Draht mit dem Antenneneingang verbun
den . Im MW-Bereich (unteres Bandende) 
und in Schalterstellung SSB ist nach dem 
Einschalten des Empfängers am S-Meter zu 
erkennen, dass ein starkes Signal am An
tenneneingang anliegen muss . Es ist aber 
kein Ton zu hören, da Schwebungsnull vor
liegt . Mit der Antennenankopplung wird 
das S-Meter so eingestellt, dass der Zeiger 
zwischen 2 und 3 steht . Danach sind die 
drei ZF-Kreise, beginnend mit Fi2 , auf ma
ximalen S-Meter-Ausschlag abzustimmen. 
Der Abgleich sollte mehrmals feinfühlig 
wiederholt werden, bis sich keine Verbes
serung mehr ergibt. 
Ob der Ab gleich der ZF-Filter erfolgreich 
war, muss aber noch überprüft werden . 
Dazu sucht man im KW-Bereich mit an
geschlossener Antenne und in Schalter
stellung SSB eine freie Frequenz. Es sollte 
nur Rauschen zu hören sein . Dann werden 
die Anschlusspunkte X4 und X5 probe
weise mittels Kondensator C2 . 1  verbunden . 
Dabei sollte die Tonlage des Rauschens hö
her werden. Wenn das so ist, kann der Kon
densator C2. 1 fest angelötet werden (in 
B ild 1 gut erkennbar) . 
Es gab bei allen bisher aufgebauten Emp
fängern nur einen, bei dem diese Überprü
fung negativ ausfiel .  Hier hatte der ver
wendete Keramikresonator einen zu gerin
gen Ziehbereich . Die Abstimmkerne der 
ZF-Filter mussten eine halbe Umdrehung 
weiter herausgedreht werden. Dann funk
tionierte auch dieses Gerät problemlos . 
In Tabelle 4 sind die Messwerte der Ein
gangsempfindlichkeit bei SSB-Empfang 
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Tabelle 4: Eingangsempfindlichkeit des Superhet-Empfängers beim SSB-Empfang 

WeDen- Frequenz Antennenpegel (JIV] 
hereich SIN = 20 dB SIN � 3 dB* 
LW 200 kHz 0 ,34 0 ,0 1  
M W  60Ö kHz 0 ,57 0 ,02 
KW 6 ,0 MHz 0 ,83 0 ,03 

* gerade noch nachweisbar 

aufgeführt . Sie sind im Vergleich zu AM 
bei einem Signal-Rausch-Verhältnis von 
20 dB (speziell im KW-Bereich) gering
fügig besser. Bei sehr leisen Signalen ist 
die Wirkung des NF-Filters spürbar. 
Die sehr gute Empfindlichkeit des Emp
fängers lässt sich aber in der Praxis kaum 
ausnutzen . Der von der Antenne aufge
nommene Rauschpegel ist schon um ei
nige Dezibel höher. Recht beeindruckend 
ist der relativ klare SSB-Empfang, obwohl 
im ZF-Verstärker kein Quarzfilter verwen
det wird . 
Wie bei einem Röhrenradio erweist sich 
auch beim Nostalgie-Superhet der weite 
KW-Abstimmbereich beim SSB-Empfang 
als nachteilig . Schnell hat man über eine 
Station hinweggedreht Beim Einstellen 
muss daher sehr feinfühlig mit der "KW
Lupe" gearbeitet werden . Aber auch hier
für gibt es mechanische und elektrische 
Optimierungsmöglichkeiten , die jedoch 
Gegenstand eines weiteren Beitrag sein 
werden . 

• Fazit und Vorschau 
Durch den Einbau der SSB-Platine mit 
BFO, Produktdetektor und NF-Filter eröff
nen sich neue Empfangsmöglichkeiten für 
den Nostalgie-Superhet-Empfänger. Diese 
kleine Platine ist freilich auch zum Nach
rüsten anderer Empfänger mit 455-kHz
ZF geeignet. Werden Ql durch einen ent
sprechen Quarz ersetzt und C2 bis C4 

Tabelle 5 :  Stückliste SSB-Piatine 

etwas umdimensioniert , ist diese Bau
gruppe auch für Zwischenfrequenzen von 
4 MHz , 9 MHz oder 10 ,7 MHz verwend
bar. 
In der nächsten Ausbaustufe erhält der 
Empfänger ein kleines funktionales Ge
häuse mit Frequenzskala. Darüber hinaus 
werden weitere Verbesserungs- und Er
weiterungsmöglichkeiten bis hin zur digi
talen Frequenzanzeige beschrieben .  

dgOkw@darc.de 
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zah We Bemerkungen Besteii-Nr. 
47 pF Keramikkondensator, 1 00 V, RM 5 KERK0-500 47P 
100 pF Folienkondensator FKP-2 I OOP 
220 pF Styroflex-Kondensator, RM I I  ,5 STYROFLEX 220P 
I ,0 nF Folienkondensator FKP-2 I ,ON 
2 ,2 J< F  Elektrolytkondensator, R M  2,54, D 4 RAD ! OS 2 ,2/ 1 00 
2 2 nF Folienkondensator FKP-2-5 22N 
I ,5 nF Folienkondensator FKP-2 I ,SN 
47 nF Folienkondensator MKS-2-5 47N 
4 ,7 nF Folienkondensator FKP-2 4 ,7N 
1 0  J<F Elektrolytkondensator, RM 5 ,08 ,  D 7 RAD FC 1 0/50 
2,2 nF Folienkondensator FKP-2 2 ,2N 
I 0 J< F Elektrolytkondensator, R M 2 ,54,  D 4 RAD FC I 0/50 

LI 470 J<F Drossel ,  SMCC SMCC 4701' 
L2 , L3 I OO mH Drossel , RM S ,08 , D l 2 ,5 L- I I P I OOM 
Q I CSB4SSE Keramikresonator 455 kHz CSB 455 
Rl 1 00 kQ 1 /4 W l /4W l OOK 
R2 47 kQ 1 /4 W l /4W 47K 
R3 I ,0 kQ 1 /4 W l /4W I ,OK 
R4 , R6 47 Q 1 /4 W l /4W 47 
RS , R7 l ,S kQ l /4 W  l /4W l ,5K 
Tl  BF96 1 Gehäuse SOT- 1 00 BF96 1 
X I . . .  XS Lötnagel 1 ,0 mm RTM 1 - 1 00 

Lieferant: [8] , außer T I  [7] ; ersatzweise für Q l :  ZTB4SSE [7] oder CSBLA455 KEC8-BO 
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Antennentechnik 

Vergleich von Antennenkopplern 
über den Antennenstrom 
ALFRED KLÜSS - DF2BC 

Dieser Beitrag zeigt die praktische Durchführung von Antennenstrom
messungen an einer Dipolantenne mit symmetrischer Zweidrahtleitung. 
Selbst mit amateurmäßigen Messmitteln lassen sich neben relativen An
tennenströmen auch hinreichend genaue absolute Werte ermitteln. Der 
Messergebnisvergleich beim Einsatz unterschiedlicher Antennenkappier 
an ein und derselben Antenne sowie bei konstanter Sendeleistung be
stätigt einerseits hinlänglich bekannte Fakten, führt jedoch auch zu ein 
paar Erkenntnissen mit Aha-Effekt. 

Messinstrumente zur relativen Anzeige 
des Antennenstroms sind bereits ein sehr 
brauchbares Hilfsmittel zur optimalen Ab
stimmung von Antennenkopplern , wie in 
[ 1 ]  und [2] erläutert . Sie erlauben darüber 
hinaus einen Überblick über die Strom
und Spannungsverhältnisse auf der Speise
leitung und geben bei Vergleichsmessun
gen auch erste Hinweise auf die Verluste 
im Koppler. 

Noch besser lässt sich die Situation erfas
sen , wenn das Antennenstrom-Messgerät 
kalibriert ist und absolute Stromwerte an
zeigt , weil damit unter anderem eine an
nähernde Berechnung der Impedanzver
hältnisse möglich wird . Bei Verwendung 
eines möglichst genauen Wattmeters und 
eines Abschlusswiderstands ließe sich die 
Anzeige kalibrieren . Dazu muss aber das 
Doppelpotenziometer zur Empfindlich
keitseinstellung durch einen zweifachen 
Satz schaltbarer Festwiderstände ersetzt 
werden, deren zu ermittelnde Werte pas
sende Messbereiche von außen nicht ver
stellbar definieren . 

• Antennenstrommesser MFJ-835 
Wie in den Bildern 1 , 4 und 5 zu erkennen 
ist, sieht mein Antennenstrom-Messgerät 
gegenüber dem Original MFJ-835 etwas 
anders aus . Ich habe das Innenleben eines 
äußerlich etwas ramponierten Exemplars 
lediglich in ein neues Gehäuse eingebaut.  
Bei dieser Gelegenheit ordnete ich die Ein
und Ausgangsbuchsenpaare an der Geräte
rückseite sowie die Stromwandlerplatinen 
gegenüber dem Original horizontal an . Da 
es wahrscheinlicher ist, dass man das we-
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sentlich kleinere Gehäuse des Messgeräts 
nicht neben ,  sondern auf den Antennen
kappier stellt ,  ergibt sich dabei eine ver
drehungsfreie Führung der Zweidrahtlei
tung . Elektrisch ist das Gerät unverändert 
und identisch mit dem Original .  

• Kontrol le der Kal ibrierung 
Sicherheitshalber empfiehlt sicheine Über
prüfung der Kalibrierung . Die Messanord-

Bild 1 :  
Equipment zur 
Antennenstrom
messung; umge
bautes Antennen
strom-Messgerät 
MFJ-835 (l inks), 
Durchgangswatt
meter Daiwa CN-101 L 
(rechts) und 50-Q
Abschlusswiderstand 

nung dazu ist in Bild 2 als Grafik darge
stellt. Neben einem KW -Transceiver als Sig
nalquelle sind ein Durchgangswattmeter, 
ein 1 :  1 -B alun und ein 50-Q-Abschlusswi
derstand erforderlich , der zumindest in der 
Theorie symmetrisch aufgebaut sein soll
te . In der Praxis verursacht der direkte An
schluss eines herkömmlich koaxial aufge
bauten Abschlusswiderstands keine On
symmetrie, die auf der Anzeige des MFJ-
835 ablesbar wäre . 
Ich habe einen kleinen,  auf einem PL-259-
Stecker montierten 50-Q-Abschlusswider
stand mit dem Mittelpin in eine Ausgangs
buchse gesteckt und die Masseseite des Ste
ckers mit einer wenige Zentimeter langen 
Drahtbrücke mit der anderen Ausgangs
buchse verbunden .  Die restliche geringe 
Unsymmetrie ist in  Relation zur Wellen-

Bild 2: H Messanordnung zur TRX 
Kalibrierung der Anzeige 

von Strom und Symmetrie 14M Hz 

Bild 3: I "'" TRX H Anordnung der Geräte zur 
Antennenstrommessung 

länge der Messfrequenz minimal und ver
nachlässigbar. 
Ein Signal mit einer Frequenz von 14 MHz 
und 50 W Sendeleistung wird auf die Schal
tung in Bild 2 gegeben . Bei korrekter Ein
stellung muss der MFJ-835 nach I =  ..jPiR 
im I -A-Bereich auf beiden Seiten Vollaus
schlag anzeigen . So entsprechen 3 A Voll
ausschlag etwa 450 W an 50 Q. Abwei
chungen davon sind mit den beiden Ein
stellwiderständen auf den Stromwandler
platinen zu korrigieren . 
Die Genauigkeit der Kalibrierung ist unter 
anderem von den Eigenschaften des Anten
nenstrom-Messgeräts selbst , wie zum Bei
spiel der Linearität der Anzeige, abhängig . 
Wesentlich stärker wirkt sich die Genauig
keit des Durchgangswattmeters aus ,  also wie 
genau der 50-W -Sollwert eingehalten wird. 
Das von mir verwendete Durchgangswatt
meter Daiwa CN- I O I L  ist mit ±10 % spe
zifiziert . Ein Gerät mit ±5 % Toleranz,  wie 
beispielsweise ein Bird-Wattmeter, wäre 
eine bessere Alternative . Weitere Tipps zur 
Antennenstrommessung und Kalibrierung 
des MFJ-835 sind in [3] nachzulesen . 

• Einsatz in der Praxis 
Wenn man mit jeweils der gleichen Sende
leistung den Antennenstrom eines Allband
dipols auf symmetrischen Zweidrahtlei
tungen misst , stellen sich unterschiedliche 
Strommaxima ein . Das Strommaximum ist 
- in der Regel zusammen mit dem niedri
gen Stehwellenverhältnis am Kopplerein
gang - der Indikator für die optimale Ab
stimmung des Antennensystems . Es ist aber 
eigentlich nur das relative Maximum . 
Ob die absoluten Werte der Strommaxima 
hoch oder niedrig ausfallen , hängt von der 
Impedanz des Antennensystems am Kapp
Jerausgang ab . Bei niederohmiger Strom
kopplung fällt das Strommaximum hoch 
aus - die Spannung ist in der Nähe des 
Strombauchs niedrig und eine an die Lei
tung angeschlossene Glimmlampe erlischt 
oft sogar ganz . 
Bei der Spannungsspeisung ist es umge
kehrt. Eine Glimmlampe leuchtet hel l ,  wäh
rend das Strommaximum je nach Sende
leistung in den Bereich von einigen Hun
dert Milliampere oder weniger zurückgeht . 
Das bedeutet selbstverständlich nicht , dass 
die Antenne dann schlechter funktioniert 
und weniger Leistung abstrahlt, sofern der 
Antennenkappier die hohe Impedanz be-

Watt· H .Balun 
�

MFJ·835
� 

Last 
Meter 1:1 500 
50W 1, 0A 

H KZ;ier � MFJ·B35 
t=: 

zur Antenne SWV-
Meter 



Bild 4: Das Innenleben des MFJ-835 im neuen 
Gehäuse besteht aus den beiden Stromwand
lerplatinen direkt an den Anschlussbuchsen 
(links) sowie der Schalterplatine und dem 
Messwerk (rechts). 

Bild 5: Nach dem Umbau des MFJ-835 be
finden sich unten die Eingangs- und oben die 
Ausgangsbuchsen zum Einschleifen in die 
Zweidrahtleitung. Die 1 3,8-V-Hohlstecker
buchse für die Instrumentenbeleuchtung ist 
rechts und der zusätzliche Erdungsanschluss 
links angeordnet. Fotos: DF2BC 

wältigen kann. Würde man die Spannung 
zusätzlich messen und nach P = V · I die 
Leistung errechnen , wäre sie gleich der 
bei Stromkopplung . Deshalb benötigt ein 
praxistaugliches Antennenstrom-Messge
rät mindestens drei Messbereiche . 
Wenn die Empfindlichkeit den in der Pra
xis unterschiedlichen Sendeleistungen von 
QRP bis 750 W anzupassen ist, sollten die 
Bereiche von einigen Hundert Milliampere 
bis zu mehreren Ampere reichen . 
Um das Anschlagen der Zeiger an die End
anschläge zu vermeiden, beginnt man jede 
Messung mit dem größten Messbereich ,  
also beim MFJ-835 mit 3 A .  Liegt der an
gezeigte Wert unter einem Drittel des Ma
ximalausschlags ,  schaltet man auf den 
nächstniedrigeren Messbereich um. 

• Messreihe Antennenkappier 
Die Abstimmung eines Antennenkopplers 
unter Berücksichtigung des Antennenstroms 
ist eine deutliche Verbesserung, die allein 
schon den Einsatz eines Antennenstrom
Messgeräts rechtfertigt . Noch interessanter 
wird es ,  wenn unter konstanten Messbedin
gungen , also gleicher Sendeleistung und 
Frequenz , an ein und derselben Antenne 
die Ströme bei Verwendung unterschied-

licher Antennenkoppler gemessen und in 
einer Tabelle festgehalten werden.  
Es ist davon auszugehen,  dass Antennen
koppler konstruktionsbedingt und vom 
Schaltungsprinzip her voneinander abwei
chende Verluste haben.  Also war zu er
warten,  dass die zu erzielenden Strom
maxima mehr oder weniger voneinander 
abweichen würden. Die gesamte Messreihe 
habe ich an einem über 7 m Zweidrahtlei
tung gespeisten lnverted-V -Dipol von zwei
mal 10 m Länge durchgeführt. 
Als Kandidaten für diese Testreihe standen 
als kommerzielle Produkte der symmetri
sche Annecke 200-W-Antennen-Koppler, 
die Koppler Heathkit SA-2060A und SA-
2040 sowie der Palstar BT- 1 500 zur Ver
fügung . Der Selbstbau war mit einem sym
metrischen Hochpass-L-Glied [4) und ei
nem 1 60-m-Parallelkreiskoppler [5] vertre
ten . Diese Auswahl ist rein zufallig , nicht 
repräsentativ und soll keinen Antennen
kopplertest darstellen. Es geht vielmehr 
darum, das prinzipielle Vorgehen zu zei
gen. 
Die Zusammenstellung zielt lediglich auf 
den Vergleich unterschiedlicher Schaltungs
konzepte ab . Diese passten gut ins Kon
zept: Parallelkreis-Resonanzkoppler, sym
metrisches Hoch pass-T-Glied, Transmatch 
mit ausgangsseitigern I :4-Balun, symme
trischer Tiefpass-L-Glied-Koppler mit ein
gangsseitigern Strombalun, symmetrisches 

Bild 6: Schaltung des Hoch pass-T-Giieds 
mit 1 :4-Balun im Heathkit SA 2060A 

Bild 7: Schaltung des Transmatchs mit 
1 :4-Balun im Heathkit SA 2040 

Ant 
Cl 
960+65 

Bild 8: Schaltung des symmetrischen, als 
Aufwärts- oder Abwärts-Tiefpass schalt
baren L-Giieds im Palstar BT-1500 
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Hochpass-L-Glied mit eingangsseitigern 
Spannungsbalun.  Die Bilder 6 bis I I  zei
gen die jeweilige Prinzipschaltung der 
Kopp I er. 
Vor der viel Zeit in Anspruch nehmenden 
Messreihe habe ich durch Stichproben er
mittelt, welche Sendeleistung für alle An
tennenkoppler bei Strom- und Spannungs
speisung erforderlich ist, ohne die mit dem 
MFJ-835 zur Verfügung stehenden Mess
bereiche zu überschreiten. Schließlich stell
ten sich 50 W als der Wert heraus ,  mit dem 
sich durch Wahl des passenden Messbe
reichs immer eine Anzeige im mittleren 
Bereich der Skale erzielen ließ . 
Pro Amateurfunkband zwischen 1 ,8 MHz 
und 29 ,7 MHz habe ich auf jeweils drei 
Frequenzen gemessen: am Bandanfang und 
-ende mit jeweils 1 kHz Sicherheitsabstand 
sowie auf Bandmitte . Bei Stromwerten, 
die mir nicht plausibel erschienen , wieder
holte ich die Messung teilweise zur Bestä
tigung mehrfach und korrigierte gegebe
nenfalls das notierte Ergebnis .  
Um die Aufmerksamkeit voll und ganz auf 
die korrekte Ausführung und die Einhal
tung der Bedingungen zu lenken, habe ich 
lediglich die relativen Anzeigewerte zu
sammen mit den verwendeten Messberei
chen notiert . Erst in einem zweiten Durch
gang errechnete ich aus diesen Angaben 
mithilfe der Tabelle 2 die Antennenstrom
werte . 

Bild 9: Resonanzkappier von Annecke für 
80 m bis 1 0 m; C :: 270 pF, C1 = 2 x  155 pF, c2 = 4 x 1 00 pF, � = 2,6 1-1H, L2 = 21 1-1H 

Bild 1 0: Schaltung des selbst gebauten 
Hochpass-L-Giieds [4); C1a = C1b = 560 pF, 
� = 33 1JH 

Bild 1 1 :  Schaltung des selbst gebauten 
Resonanzkappiers für 1 60 m mit Link
kopplung [5); L1 = 43 IJH, c1 = 2 X 15 . . .  280 
pF, L2 = 3 1JH, C2 = 15 . . .  430 pF, C3 = 470 
pF, C4 optional, X =  virtueller Nul lpunkt 
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In Tabelle 1 sind die endgültigen Mess
ergehnisse zum Vergleich übersichtlich zu
sammengestellt .  

• Beurteilung der Messwerte 
Ein zeilenweiser Vergleich der Antennen
stromwerte in Tabelle I ist in Bezug auf die 
Beurteilung des Wirkungsgrads bzw. der 
Verluste in den Kopplern besonders aussa
gekräftig . Der spaltenweise Vergleich der 
Antennenströme sagt hingegen etwas über 
die Impedanzverhältnisse am Anfang der 
Zweidrahtleitung aus . Außerdem lässt sich 
daraus ersehen, ob es sich um Strom- oder 
Spannungsspeisung bzw. eine Mischform 
davon handelt. Ein hoher Strom lässt auf 
eine niedrige Impedanz schließen , ein klei
ner auf eine hohe . 

1 60-m-Band 
Der Heathkit SA-2040 , der Annecke-Kopp
ler und der selbst gebaute Hochpass-L
Giied-Koppler nach Bild 10 sind von Hau
se aus nicht für das 1 60-m-Band vorgese
hen . Der Palstar BT- 1 500 lässt sich an der 
kurzen Antenne nichtmehr abstimmen, weil 
seine beiden Rollspulen mit 15 JlH dafür zu 
wenig Induktivität haben . Damit ist der 
BT- 1 500 zwar für hohe Sendeleistungen 
und unverkürzte Antennen optimal , was 
aber zulasten des anpassbaren Impedanz
bereichs geht . 
Es stehen somit für den Vergleich im 1 60-m
Band nur der Heathkit SA-2060A mit 1 :4-
Balun am Ausgang und der selbst gebaute 

Bild 1 2: Die Einstellung bzw. Korrektur der 
Anzeige von Strom und Symmetrie er1olgt 
beim MFJ-835 über die beiden Einstellwider
stände auf den Stromwandlerplatinen. 

1 60-m-Parallelkreiskoppler nach B ild I I  
zur Verfügung . Mit beiden Kopplern sind 
die Ströme voll symmetrisch und von 
Bandanfang bis Bandende ansteigend, weil 
die Antenne relativ zur dann kürzer wer
denden Wellenlänge länger ausfällt .  
Der Selbstbaukoppler hat  mit  nahezu den 
doppelten Antennenströmen die Nase vorn . 
Beim SA-2060A begrenzt der ausgangs
seitige I :4-Balun den Antennenstrom, da er 
den hohen B lindanteil der kurzen Antenne 
nicht mehr sauber transformiert. 

80-m-Band 

Die beiden Heathkit-Koppler erreichen in 
Sachen Strom und Symmetrie nahezu iden
tische Ergebnisse. Der Palstar muss auch 
hier an der für ihn immer noch zu kurzen 
Antenne passen . Interessant ist der Vergleich 

zwischen Annecke-Koppler und Hochpass
L-Glied . Der Annecke-Koppler ist als Pa
rallelkreiskoppler mit der kurzen Antenne 
etwas überfordert , was man schon an der 
sehr kritischen Einstellung merkt . Die 
Ströme sind zwar perfekt symmetrisch , 
liegen aber deutlich unter den Werten der 
beiden Heathkit-Koppler. 
Die ebenfalls  symmetrischen und gegen
über dem Annecke-Koppler doppelt so 
hohen Stromwerte des Hochpass-L-Glied
Kopplers beweisen , dass ein L-Glied hier 
die verlustärmste Schaltungsvariante ist. 

40-m- und 30-m-Band 

Ab 7 MHz arbeitet die Antenne unverkürzt 
und mit geringeren B lindanteilen . Die Sym
metrie , die Ströme und deren Anstieg zum 
oberen Bandende sind bei allen fünf Kapp
lern nahezu identisch . 

20-m-Band 

Auch hier sind die Ströme bei allen Kopp
lern nahezu gleich .  Auffällig ist jedoch in 
allen Fällen eine deutliche ,  immer zum obe
ren Bandende zunehmende Unsymmetrie 
von mehr als 10 % mit einem höheren An
tennenstrom in der Zuleitung zur rechten 
Dipolhälfte . Deren Strahlerende hängt bei 
mir über dem Blechdach des Pkw-Stell
platzes . Durch die kapazitive Belastung ist 
diese Strahlerhälfte elektrisch verlängert . 
Somit liegt diese Unsymmetrie in der An
tenne selbst und ist nicht in den Kopplern 
zu suchen. 

Tabelle 1 :  Antennenströme an den symmetrischen Antennenausgängen vers.chiedener Koppler 

Band Frequenz Heathkit Heathkit Palstar Annecke Hochpass-L- Parallelkreis-
[MHz] SA 2060A SA 2040 BT-1500 200-W-Koppler Glied, Bild 10 koppler, Bild 11 

{t [A] /2 [A] /dA] /2 [A] /1 [A] l2 [Al ft. [A] /2 [A] It[A /2 [A] /1 [A] J2 [A] ..:· 

I 1 60 m I ,8 10 I ,OS I ,OS I )  I )  2 )  2 )  I )  I )  2) 2) 2 , 1 0  2 , 1 0  
1 ,900 1 ,20 1 ,20 I )  I )  2) 2) I )  I )  2) 2) 2 ,2S 2 ,2S 
1 ,999 I ,SO I ,SO I )  I )  2) 2) I )  I )  2) 2) 2 ,40 2 ,40 

80 m 3 ,SO I 2 ,40 2 ,40 2 ,55 2 ,S5 2 )  2 )  1 ,50 1 ,50 3 ,00 2,85 
3 ,650 2 ,25 2 ,25 2 ,25 2 ,25 2) 2) 1 ,65 1 ,65 3 ,00 2 ,85 
3 ,799 2 , 1 0  2 , 10  2 , 1 0  2 , 1 0  2) 2) 1 ,80 1 ,80 3 ,00 2 ,85 

40 m 7 ,00 1 0 ,30 0 ,30 0 ,30 0 ,30 0 ,30 0 ,30 0 ,27 0 ,27 0 ,30 0 ,30 
7 , 1 00 0 ,20 0 ,20 0 ,20 0 ,20 0 ,20 0 ,20 0 ,2 1  0 ,2 1  0 ,25 0 ,25 
7 , 1 99 0 ,20 O , l S  0 ,20 0 , 1 5  0 , 1 5  O , l S  0 , 1 5  0 , 1 5  0 ,20 0 ,20 

30 m 1 0 , 1 0 1  0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 1 ,05 1 ,05 
1 0 , 1 25 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 1 ,05 1 ,05 
1 0 , 1 49 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 1 ,05 1 ,05 

20 m 14 ,00 1 0 ,50 0 ,60 0 ,50 0 ,60 0 ,40 0 ,60 0 ,50 0 ,60 0 ,50 0 ,60 
1 4 , 175 0 ,40 0 ,60 0 ,40 0 ,60 0 ,35 0 ,50 0 ,40 0 ,60 0 ,40 0 ,60 
1 4 ,349 0 ,30 O ,SS 0 ,30 0,55 0 ,30 0 ,4S 0 ,35  O ,S5 0 ,3S O ,SS 

1 7 m 1 8 ,069 O ,SO 0 ,7S 0 ,60 0 ,75 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 
1 8 , 1 1 8  O ,SO 0 ,7S 0 ,50 0 ,7S 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 
1 8 , 1 67 O ,SO 0 ,7S 0 ,50 0 ,75 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 

lS m 2 1 ,00 1 0 ,7S 0 ,90 0 ,90 0 ,90 I ,OS 1 ,05 ! ,OS I ,OS 1 ,20 l ,OS 
21 ,225 0 ,7S 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 1 ,05 l ,OS I ,OS 1 ,20 l ,OS 
2 1 ,449 0 ,60 0 ,90 0 ,7S 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 0 ,90 ! ,OS 0 ,90 

1 2 m 24,89 1  0 ,30 O ,SO 0 ,40 0 ,60 0 ,70 0 ,60 0 ,70 0 ,60 O ,SO 0 ,60 
24,940 0 ,30 O ,SO 0 ,40 0 ,60 0 ,70 0 ,60 0 ,7S 0 ,60 O ,SO 0 ,60 1 1 0 m 
24,989 0 ,30 O ,SO 0 ,40 0 ,60 0 ,75 0 ,60 0 ,80 0 ,6S O ,SO 0 ,60 ' 
28 ,00 1 0 ,30 1 ,05 0 ,4S 1 ,20 0 ,60 0 ,45 1 ,20 l ,OS 2) 2) 
28 ,8SO 0 ,4S 1 ,20 0 ,60 1 ,20 0 ,90 1 ,20 1 ,20 l ,OS 2) 2) 

29 ,700 0 ,7S 1 ,20 0 ,7S 1 ,20 0 ,90 1 ,20 ! ,OS ! ,OS 2) 2) 

I ) Benutzung auf diesem Band nicht vorgesehen 
2l keine Anpassung der vorhandenen (kurzen) Antenne möglich 
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Bild 1 3: Aufbau beim Signalvergleich im 80-m
Band zwischen Annecke-Koppler (unten) und 
Hochpass-L-Giied-Koppler {oben) 

1 7-m- bis 1 0-m-Band 
Wenn man die Werte der beiden Heathkit
Koppler von 1 7  m bis I 0 m vergleicht , fällt 
eine bis zum 1 0-m-Band stark zunehmende 
Unsymmetrie auf. Auch hier könnte man 
die kapazitive Endbelastung durch das 
Blechdach für die Ursache halten . Dem 
widersprechen jedoch die Werte des BT-
1 500 , des Annecke- und des Hochpass
L-Glied-Kopplers . Besonders die beiden 
zuletzt genannten erzeugen vor allem auf 
1 7  m und 1 5  m nahezu perfekt symmetri
sche Ströme . Nur im 1 0-m-Band ist der 
Hochpass-L-Giied-Koppler durch zu hohe 
Schaltungskapazitäten nicht mehr abstimm
bar. 
Folglich kann die Ursache dafür nicht wie 
auf 20 m in einer Unsymmetrie der An
tenne selbst liegen .  In den Schaltungskon
zepten der Koppler fällt dafür etwas ande
res auf. Die beiden Heathkit-Koppler haben 
einen ausgangsseitigen 1 :4-Balun . Beim 
Palstar erfolgt die Symmetrierung bereits 
eingangsseitig durch einen 1 :  1 -Strombalun 
und beim Hochpass-L-Giied durch einen 
eingangsseitigen I :  1 -Spannungsbalun . Der 
Annecke-Koppler symmetriert als Reso
nanz-Koppler ebenfalls bereits am Eingang 

Tabelle 2 :  Stromstärken 
in den drei Messbereichen des MFJ-835 

Skalen
wert 

J 10 
' 

20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 

Strom im Messbereich 
300 mA l A  3 A  

30 mA 0 , 1  A 0 ,3 A 
60 mA 0 ,2 A 0 ,6 A 
90 mA 0,3 A 0 ,9 A 

1 20 mA 0 ,4 A 1 ,2 A  
I SO mA 0 ,5 A 1 ,5 A 
1 80 mA 0 ,6 A  1 ,8 A  
2 1 0  mA 0 ,7 A 2 , 1  A 
240 mA 0 ,8 A 2 ,4 A 
270 mA 0 ,9 A 2 ,7 A 
300 mA l ,O A  3 ,0 A 

durch die Linkkopplung auf den Parallel
kreis .  
Daraus könnte man schlussfolgern , dass 
sich mit unsymmetrischen Kappierkonzep
ten und einer Symmetrierung durch einen 
ausgangsseitigen I :4-Balun auf den höhe
ren KW-Bändern keine zufriedenstellende 
Symmetrie mehr herstellen lässt . Ob das 
zutrifft oder nicht,  ist sicherlich auch von 
Übertrageraufbau und Kernmaterial ab
hängig , ebenso wie es Probleme damit im 
unteren KW-Bereich , speziell im 1 60-m
Band, geben kann . 

• Sendesignai-Vergleich 
Bei Antennenstromunterschieden zwischen 
den Kopplern von weniger als 50 % ist es 
nicht sinnvol l ,  die Stärke der Sendesignale 
durch die Rapporte einer Gegenstation be
urteilen zu lassen . Sie sind weder hörbar 
noch auf dem S-Meter abzulesen . Erst ab 
50 % (entsprechend 3 dB) ist dieser Ver
such zielführend. 
In Tabelle 1 sind für 1 60 m und 80 m zwei 
Antennenstrom-Vergleichspaare farblieh 
gekennzeichnet, bei denen der Unterschied 
ungefähr 2: 1 beträgt ( 100 % ,  bezogen auf 
den kleineren Wert) . Dies sind die Paare 
Heathkit SA-2060A und 1 60-m-Paral
lelkreiskoppler sowie Annecke-Koppler 
und Hochpass-L-Giied-Koppler im 80-m
Band. 
Weil die Heathkit-Koppler nur kurzzeitig 
für den Test ausgeliehen waren , standen 
später nur noch die eigenen Koppler für ei
nen Signalvergleich zur Verfügung . Da die 
Leistung im Quadrat zum Antennenstrom 
steigt, war beim Koppler mit dem doppel
ten Antennenstrom (6 dB) ein deutlich hör
barer S ignalanstieg zu erwarten . Dies habe 
ich mit Joachim Rostek, DK4KK, aus Köln 
mit einem Signalvergleich im 80-m-Band 
überprüft. Das Ergebnis: Hochpass-L-Glied 
S9 +5 dB , Annecke-Koppler S8 bis S9 .  
Zwei weitere Stationen,  DOSDW aus Sie
gen und DLI RD aus Bad Pyrmont , konn
ten ebenfalls diesen Signalunterschied von 
einer deutlichen S-Stufe zugunsten des 
Hochpass-L-Giieds bestätigen . Somit ist 
davon auszugehen,  dass das Signal mit 
dem selbst gebauten Parallelkreiskoppler 
im 1 60-m-Band ebenfalls um eine S-Stufe 
lauter ist .  

• Schlussbetrachtung 
Wie aus diesem Beitrag zu ersehen ist, un
terstützen Antennenstrommessungen nicht 
nur die optimale Abstimmung von Anten
nenkopplern . Mit ihnen lassen sich auch 
Verluste aufspüren .  Wie gut aus Tabelle 1 
zu erkennen ist, sind an unverkürzten An
tennen (hier ab 40 m aufwärts) die Un
terschiede zwischen den grundsätzlichen 
Kappierkonzepten nur gering.  Lediglich 
konstruktionsbedingte Mängel können die 
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Antennenstrom-Messgerät 
M FJ-835 
Wer den Selbstbau eines Antennenstrom
Messgeräts umgehen möchte, für den ist 
das u nter anderem bei [6] erhältl iche, spe
ziell für symmetrische Zweidrahtleitungen 
konzipierte M FJ-835 gut geeignet. Sein 
Kreuzzeigerinstrument erlaubt auf einen 
Blick das Ablesen der Stromwerte in beiden 
Adern und die Beurte i lung der Leitungs
symmetrie. Rot auf der Skale markiert ist der 
Bereich, in dem sich die beiden Zeiger bei 
gleich großen Stromwerten kreuzen - die to
lerierbare Abweichung von der Symmetrie 
beträgt dann maximal ± 1 0 % .  
Die beiden Skalen erwecken zuerst den Ein
d ruck, nur  für eine relative Anzeige geeignet 
zu sein ,  da sie in Zehner-Schritten von 0 bis 
1 00 skal iert sind. Dem ist aber nicht so. Es 
g ibt drei Messbereiche: 300 mA, 1 A und 
3 A. Die absoluten Stromwerte in den einzel
nen Bereichen lassen sich gemäß Tabelle 2 
ermitte ln. Zwischenwerte kleiner als fünf ab
lesen zu wol len, ist nicht sinnvol l ,  weil sie 
wahrscheinl ich bereits innerhalb der zu er
wartenden Messtoleranz liegen würden. Die 
i n  der Bedienungsanleitung aufgeführten 
technischen Daten geben jedoch leider kei
ne Aufschlüsse zur vorhandenen Messtole
ranz. 
Die Schaltung des M FJ-835 ist auf zwei 
Stromwand lerplati nen,  der Schalterplatine 
mit den Vorwiderständen für die Messbe
reiche und das beleuchtbare Kreuzzeiger
instrument aufgeteilt. Über zwei Steckbuch
senpaare wird das Gerät d irekt h inter dem 
Antennenausgang des Antennenkappiers in 
die Zweidrahtleitung ei ngeschleift. 
Das Messgerät ist für den Frequenzbereich 
von 1 M Hz bis 30 MHz ausgelegt. 

Ergebnisse negativ beeinflussen [7] . An ver
kürzten Antennen mit hohem kapazitivem 
Blindanteil steht die Wahl des richtigen 
Kopplers an erster Stelle . Auf die Frage 
"Wie werde ich dann noch eine S-Stufe 
lauter?" ist nicht die Erhöhung der Sende
leistung die passende Antwort, sondern zu
erst einmal die Ermittlung der optimalen 
Kopplerschaltung.  

a/fred.kluess@t-onfine.de 
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Elektronische Steuerung 
für Antennenrotoren 
Dipl. -lng. WOLFHARD KRANZ - DL2DAQ 

Kommerzielle Antennenrotoren gehören zu den kostenintensiven Be
standteilen einer Antennenanlage. Sowohl der komplette Selbstbau als 
auch die Umrüstung eines gebrauchten Rotors können daher durchaus 
eine Alternative zum Kauf sein. Das betrifft auch die Baugruppen der 
Steuerelektronik Das im Folgenden vorgestellte Projekt zeigt eine Lö
sungsmöglichkeit auf. 

Nicht immer ist der teure kommerzielle 
Premium-Rotor eines renommierten Her
stellers erforderlich , wenn man eine An
tenne drehbar ausführen möchte . 

Mit etwas Geschick und einer soliden Werk
stattausrüstung lässt sich ein Rotor aus 
preisgünstigen Komponenten auch selbst 
herstellen . Ein gebrauchtes Exemplar mit 
intakter Mechanik kann ebenfalls als Aus
gangspunkt für ein Selbstbauprojekt die-
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nen . Hier lässt sich durch die Um- bzw. 
Nachrüstung mit einer modernen Steuer
elektronik oft ein nennenswerter Zuwachs 
an Bedienkomfort gewinnen .  

Bild 1 :  
Testaufbau der 
Platine der Bedien
konsole mit ange
schlossenem 
LC-Display 

Eine solche Baugruppe stelle ich im Folgen
den vor. Sie besteht aus einer Bedienkon
sole im Shack und einem Steuerempfänger 
in unmittelbarer Nähe des Rotors , die über 
eine Zweidrahtleitung miteinander kommu
nizieren .  Als Rotor-Hardware dient ein aus 
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Bild 2: 
Schaltplan 
der Bedienkonsole 

vorhandenem Material selbst gebautes Ex
emplar, das als Anregung für individuelle 
Lösungen dienen kann .  

• Ausgangspunkt 
Für mein Rotorprojekt war an Material zu
nächst schon vorhanden: 
- Elektromotor mit Getriebe des Herstel

lers Bühl er [ 1 ] ,  gekauft auf einem Ama
teurfunkflohmarkt für 19 € ,  

- zwei gebrauchte Aluminium-Riemen
scheiben und ein passender Zahnriemen 
für 5 €,  

- zwei Mikrocontroller ATmegaB sowie 
eine gut gefüllte Basteikiste mit diversen 
Standardbauelementen. 

Daraus sollten ein Antennenrotor und eine 
elektronische Steuerbaugruppe einschließ
lich Software entstehen, die folgende An
forderungen erfüllt : 
- SoU-Richtungsvorwahl mit Richtungs

anzeige in Grad, 
- Ist-Richtungsanzeige in Grad , wenn die 

Antenne die Zielposition erreicht hat , 
- maximale Richtungsabweichung ±2° , 
- Einsatz von Mikrocontrollern ATmega8, 
- Darstellung der Anzeigewerte für Soll-

und Ist-Richtung auf einem LC-Display 
mit 2 x 16 Zeichen , 

- keine vieladrige Steuerleitung , deshalb 
RS485-Schnittstelle zur Datenübertra
gung über zwei "Kiingeldrähte" , 

- Endlagenschalter als zusätzliche Siche
rung,  

- Möglichkeit der Weiterverwendung der 
Hard- und Software der Steuerbaugruppe 
mit bereits vorhandenen Rotoren .  

• Konzept 
Die meisten Antennenrotoren liefern als Pa
rameter für die Antennenrichtung einen pro
portionalen Spannungswert , der wiederum 
von einem Potenziometer herrührt, das me
chanisch mit der Rotorwelle gekoppelt ist. 
Die Anzeige erfolgt bei älteren Modellen 
mittels Drehspulmesswerk, moderne Rotor
steuerungen haben eine Digitalanzeige . 
Im vorliegenden Fall rechnet die Steuer
software den Spannungs- in einen gradge
nauen Richtungswert um und gibt das Er
gebnis an ein LC-Display zur Anzeige aus .  
Der Widerstandswert des Potenziometers 
ist dabei unkritisch . Die Anzeige der Rich
tung erfolgt auf zwei LCD-Zeilen zu je 1 6  
Zeichen . Ein solches Display ist ein preis
wertes ,  leicht erhältliches Standardbauteil , 
es funktioniert aber praktisch auch jedes 
andere , ähnliche Exemplar. 
Falls - wie bei Antennenrotoren oft üblich 
- eine Taste für Links- und eine für Rechts
lauf vorgesehen ist, lassen sich anstelle der 
Tasten auch Relais einsetzen . Die vorge
stellte Steuerelektronik baut auf einer sol
chen Lösung auf. Anstatt die Taste so lange 
gedrückt zu halten , bis die Antenne die Soll-



position erreicht hat , gibt man die Richtung 
- wie heute allgemein üblich - mittels Po
tenziometer vor, alles Weitere erledigt die 
Elektronik . 
Die beschriebene Steuerung kann auch für 
vorhandene oder preisgünstig erworbene 
ältere Rotoren verwendet werden . Voraus
setzung ist , dass diese einen Anschluss ha
ben , der den besagten richtungsbezogenen 
Spannungswert liefert oder dass sich die
ser entsprechend nachrüsten lässt . 

• Funktionsbeschreibung 
Wie bereits erwähnt , wird der Sollwert der 
gewünschten Antennenrichtung in Grad an 
der Bedienkonsole mittels  Potenziometer 
eingestellt . Dieser steht dann in der ersten 
Zeile des LC-Displays . Die Baugruppe sen
det die entsprechende Information über die 
RS485-Schnittstelle an den Steuerempfän
ger unmittelbar am Rotor. 
Das mit der Rotorwelle gekoppelte Poten
ziometer liefert eine Spannung , die der ak
tuel len Ist-Richtung entspricht und deren 
Wert vom Mikrocontroller erfasst wird . Ein 
Regelkreis im Steuerempfänger vergleicht 
den erhaltenen Soll- mit dem aktuellen Ist
Richtungswert und lässt den Motor so lan
ge in die richtige Richtung drehen , bis der 
Ist- dem Sollwert entspricht oder der Ro
torden Endlagenschalter betätigt. Erst dann,  
wenn Sol l- und Istwert übereinstimmen,  
sendet der Steuerempfänger die Daten des 
erreichten Ist-Richtungswerts zur Bedien
konsole zurück . Dieser wird dort in  der 
zweiten Displayzeile unterhalb des Soll
werts angezeigt (Bild 1 ) .  

• Mechanik 
Zentrales Bauteil der von mir verwendeten 
Rotormechanik ist der eingangs erwähnte 
gebraucht gekaufte Getriebemotor mit nicht 
näher spezifizierter Untersetzung . Er wurde 

Bild 3: Seitenansicht des selbst gebauten 
Rotors 

mit einem zusätzlichen Getriebe versehen , 
das aus Aluminium-Zahnriemenscheiben 
mit 24 Rippen bzw. 63 Rippen sowie dem 
passenden Zahnriemen besteht . Letztere 
befinden sich zwischen zwei soliden Alu
miniumplatten (Bild 3 ) .  
Der Rotor wiegt etwa 3 ,5 kg , seine Grund
fläche beträgt 1 50 mm x 1 50 mm, die Höhe 
über alles ist etwa 250 mm. Der Rotorzap
fen ist für ein Rohr mit 25 mm Innendurch
messer ausgelegt . Der Rotor hat keine me
chanische Bremse . 
Ein Potenziometer wird über zwei Stirn
zahnräder [2] und die Rotorwelle so be
wegt , dass sein Drehwinkel von 270° eine 
Rotordrehung von 360° erfasst (Bilder 4 
und l l ) .  
Die Konstruktion des Rotors mit den von 
mir zur Verfügung gestellten Teilen hat 
Volker Schütte , DD3DC , realisiert . In den 
Bildern 3 bis 6 sind Einzelheiten der Aus
führung zu sehen . Hier wird auch deutlich , 
dass ein Scheibenwischermotor aufgrund 
seines Schneckengetriebes ebenfall s  gut 
gepasst hätte . 

• Rotorsteuerung 
Die Schaltung der Bedienkonsole gestaltet 
sich sehr einfach und besteht praktisch nur 
aus dem Mikrocontroller ATmega8, LC
Display und RS485-Schnittstellenbaustein 
(Bild 2) . Mit jeder Betätigung von P1 wer
den die angezeigte Soll-Richtung korrigiert 
und neue Daten zum Steuerempfänger am 
Rotor gesendet . 
Kern der Empfängerschaltung (Bild 9) sind 
ebenfalls ein ATmegaB und ein RS485-
Transceiver (IC2) . Sie realisiert die Motor
ansteuerung mittels zweier Relais .  Die Ver
sorgungsspannung darf zwischen 9 V und 
12 V liegen und wird an Klemme K1 ange
legt . Sie speist den Motor direkt. Der Span
nungsregler 7805 erzeugt die 5-V -Betriebs
spannung für die Elektronik. Ais Relais sind 
monostabile 5-V -Typen verwendbar, deren 
Kontaktbelastbarkeit zur Stromaufnahme 
des verwendeten Motors passt . 
Informationen bezüglich der Soll-Richtung 
gelangen über IC2 an den Mikrocontroller. 
P I  an K2 1iefert die zur aktuellen Ist-Rich
tung gehörende proportionale Spannung . 
Von der Software festgestellte Abweichun
gen zwischen Soll und Ist führen zur An
steuerung der Relai s ,  die wiederum den 
Rechts/Links-Lauf des Motors in Gang set
zen . Zwei LEDs zeigen dies an . Leuchten 
beide nicht ,  steht der Motor. 
Der Schalter S 1 wird in dem Moment von 
der Rotorwelle betätigt , wenn eine Drehung 
den Winkel von 360° übersteigt . Ein Inter
rupt unterbricht dann die Abarbeitung des 
Programms im Mikrocontroller und stoppt 
die Ansteuerung der Relais zur Drehung des 
Motors . Portpin PD3 braucht jedoch in die
sem Fall einen Pull-up-Widerstand . 

Amateurfunktechnik 

Bild 4: Das Zahnrad auf der Rotorwelle dient 
zum Antrieb des Potenziometers. 

Bild 5: Die Getriebewelle des Motors ist mit 
der kleinen Zahnriemenscheibe verbunden. 

Bild 6: Die große Zahnriemenscheibe sitzt 
unmittelbar auf der Rotorwelle. 

Bild 7: Stellung des Endlagenschalters bei 
Südposition der Rotorwelle 
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Der chipinterne ist mit 50 kQ bis 1 00 kQ 
sehr hochohmig und dieser Wert ist auch 
durch externe Beschattung nicht beliebig 
verringerbar, da die Strombelastbarkeit des 
Ports nicht überschritten werden darf. Ein 
50 cm langer Draht an PD3 zum Endschal
ter würde daher wie eine Antenne wirken 
und unerwünschte Effekte zur Folge haben. 
Der Optokoppler I C4 verhindert dies durch 
eine niederohmige Trennung der Signal
leitung . 
Es sollte nur ein entstörter Elektromotor 
benutzt werden Ue ein keramischer Viel
schichtkondensator 47 nF von Plus und 
Minus ans Gehäuse und ein 1 00-nF-Kon
densator zwischen den Anschlüssen) . 

• Inbetriebnahme 

Bild S: 
Potenziometer
baugruppe mit ein
gehängter Feder 

Fotos: DL2CAQ 

An der Rotorwelle befindet sich eine Nase , 
die den Endlagenschalter betätigt, wenn der 
Rotor aufgrund eines Fehlers zu weit dreht. 
Diese muss in der Grundstellung genau 
gegenüber dem Schalter stehen (Bild 7 ) .  
Zum Kalibrieren der Steuerung ist der Ro
tor von Hand dorthin zu drehen (Bild 10 ) .  
Bei der vorliegenden Ausführung kann der 
Rotor von Nord über Ost nach Süd und 
auch von Nord über West nach Süd drehen .  
Nase und Endschalter stehen sich dann je
weils gegenüber. Nachdem einer der An
schlussdrähte zum Motor vorübergehend 

Kl 
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Achse von PI wird mit 
Rotorwelle gedreht 

Bild 1 0: Stellung der Nase bei Nordposition 
der Rotorwelle 

abgeklemmt wurde , damit dieser nicht an
laufen kann,  versorgt man den Steueremp
fänger mit Betriebsspannung.  
Die am Schleifer des Potenziometers ge
messene Spannung muss für die Nord
ausrichtung des Rotors 2 ,5 V betragen . Bei 
meinem Exemplar ist die Position des Po
tenziometerzahnrads in Bezug auf die Ro
torwelle variabel (Bilder 8 und 1 1  ) ,  eine 
Feder sorgt für den mechanischen Kontakt. 
Im ausgehängten Zustand kann das Po
tenziometer leicht auf den erforderlichen 
Spannungswert gedreht werden.  Anschlie
ßend hakt die Federspannung die Zahn
räder wieder ein . 
Das Potenziometer zur Richtungswahl muss 
auf der Bedienkonsole auf Nord stehen.  Im 
LC-Display sollte bei eingeschalteter Bau
gruppe in der ersten Zeile Soll: Nord 360° 
(±2°) angezeigt werden.  
Die zweite Zeile ist leer, weil noch kein Ist
wert vom Steuerempfänger gesendet wur
de . Die Antenne ist nun nach Norden aus
zurichten und am Rotor zu befestigen .  Der 
Anschluss der RS485-Steuerleitung muss 
immer direkt erfolgen .  Die beiden Drähte 
dürfen sich nicht kreuzen. Nun wird der 
Motor wieder angeklemmt . 
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Bild 1 1 :  Eine Feder zieht das Zahnrad des 
Potenziometers an das Antriebsrad. 

• Schlussbemerkung 
Alles ,  was ein (Antennen-)Rohr langsam 
drehen kann und eine dem Drehwinkel 
proportionale Spannung liefert , ist es wert , 
auf seine Eignung als Antennenrotor unter
sucht zu werden.  Sollte die Untersetzung 
des Getriebes nicht ausreichen, könnte man 
z. B .  ein pulsweitenmoduliertes Signal 
(PWM) zur Motorsteuerung nutzen . 
Volker Schütte , DD3DC , der mich dan
kenswerterweise beim Bau des Rotors 
unterstützte , ist unter der E-Mail-Adresse 
KBM-Bochum@t-online. de erreichbar. Er 
hilft sicher gern bei der Umsetzung von 
Ideen in Bezug auf die Rotormechanik . 
Programmierte Mikrocontroller für Sender 
und Empfänger stelle ich auf Anfrage zum 
Selbstkostenpreis zur Verfügung . Die Hex
Datei der Firmware ist per E-Mail gratis 
bei mir erhältlich . 

wakra@versanet.de 
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Bild 9: 
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Schaltplan des Steuerempfängers, 
der sich in unmittelbarer Nähe des 
Rotors befindet 
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WinHelp unter Windows 10 
Wer unter dem Microsoft-Betriebssystem 
Windows 10 ältere Programme installiert 
hat , bei denen noch das 1 990 eingeführte 
Dateiformat WinHelp integriert ist, kann 
die Hilfedateien nicht mehr aufrufen .  Mit 
Einftihrung von Vtsta wurde aufeine Unter
stützung verzichtet, aber immer wieder bis 
einschließlich Windows 7 aus Kompatibi
litätsgründen nachgeliefert. Danach sollte 
nur noch das 1 997 eingeführte CHM-Da
teiformat Verwendung finden .  Mehr zu 
WinHelp ist in [ I ]  zu finden .  
Wer in  einem solchen "älteren" Programm 
die Hilfe aufruft , landet bei Verbindung 
zum Internet auf der Supportseite von Mi
crosoft mit dem Hinweis ,  dass ein Fehler 
beim Öffnen der Hilfe in Windows-basier
ten Programmen aufgetreten ist bzw. die 
Hilfe nicht unterstützt wird . Das für die 
Anzeige der Hilfedatei erforderliche Pro
gramm WinHlp32 .exe lässt sich jedoch nur 
bis zur Version Windows 8.1 nachladen und 
instal lieren [2] . 
Im Internet findet man verschiedene Vari
anten zur Behebung dieses Problems .  Diese 
reichen von kostenpflichtigen Konvertie
rungsprogrammen bis hin zur Erstellen von 
PDF-Dateien . All diese Lösungsansätze wa
ren für mich unbefriedigend. ln [3] ist aber 
einen Hinweis zur Behebung des Problems 

zu finden: Es wird auf die Website von Ko
meil Bahmanpour hingewiesen [ 4] , auf der 
sich ein Download für die schon betagte 
winhelp32-windows-7-x86-x64-komeil .cab 
befindet. Darin sind die Dateien I nstall.cmd, 
winhelp32.exe und winhelp32 .exe .mui ent
halten. 
In dieser Form lässt sich aber die Winhelp
Datei nicht für Windows 10 installieren .  
Sie ist nur bis  Windows 7 geeignet . Es ist 
deshalb eine Anpassung bei der Installa
tionsroutine erforderlich . ln [3] ist auch ein 
entsprechender Hinweis zu finden ,  wie die 
Installationsdatei zu modifizieren ist: He
runterladen der Datei von [ 4] und zwei Zei
len als Administrator einfügen . 
Ich habe dazu beim 64-Bit-Windows die 
CAB-Datei in ein Verzeichnis unter Pro
gramme ( x86) abgelegt , die darin enthalte
nen drei Dateien entpackt und mithilfe des 
Windows-eigenen Editors die Install .cmd 
geöffnet. Die beiden neuen Zeilen sind nun 
unter Settings nach bereits bestehenden An
weisungen einzutragen.  Bei Settings muss 
jetzt stehen: 
:: Settings 
set MuiFileName=winh/p32. exe. mui 

set ExeFileName=winhlp32. exe 
set Windows Version=l 
goto Bypass VersionError 

Winziger Schriftfont auf Tablet-PC 
Vor einiger Zeit kaufte ich einen Tablet-PC 
samt Windows 10. Nach der lnstallation des 
Programms für den Netzwerktester FA
NWTOJ ließ sich zwar das Programm star
ten ,  doch die Eingabefelder und Beschrif
tungen lagen teilweise übereinander. Auch 
ein via Optionen eingestellter kleinerer 
Schriftfant brachte keine nennenswerte 
Verbesserung . In den Einstellungen von 
Windows lässt sich auch die Auflösung än
dern - bei meinem Tablet-PC ist sie stan
dardmäßig 200 %. Das Verringern auf I 00 % 
beseitigt zwar die Überlappungen , führt 
aber zu sehr kleinen und nur noch mit der 
Lupe lesbaren Schriftgrößen bei allen Pro
grammen.  
Bei [ I ]  fand ich dann die Erklärung und die 
richtige Lösung für dieses Problem: Neu
ere Programme wurden für den Gebrauch 
auf Bildschirmen mit hoher Auflösung 
(DPI , engl . dots per inch) entwickelt .  Sie 
sind DPI-bewusst (engl . DPI aware) und 
merken , wie hoch die Auflösung des Bild
schirms ist, und greifen dann automatisch 
zu größeren Schriften . Älteren Program
men fehlt dieses DPI-Bewusstsein (engl . 
DPI awareness) .  

Soll s o  ein älteres Programm auch auf ei
nem Tablet-PC genutzt werden,  ist Win
dows mitzuteilen , selbst die Schriften dieser 
Anwendungen zu vergrößern . Das macht 
man mit je einer Manifest-Datei pro betrof
fenem Programm. 
Das Vorgehen ist einfach, erfordert jedoch 
einen Eingriff in die Registry und ist daher 
mit Bedacht durchzuführen . Zuerst ist Win
dows zu melden,  dass es grundsätzlich Ma
nifest-Dateien berücksichtigen sol l .  Nach 
dem Drücken von Windowstaste+R ist reg 
edit einzugeben und die Enter-Taste zu be
tätigen . In der l inken Spalte des sich dann 
öffnenden Fensters ist dem Pfad HKEY_ 
LOCAL_MACHINE � SOFTWARE � 
Microsoft -+ Windows -+ CurrentVersion 
bis zum Eintrag SideBySide zu folgen . 
Wenn beim Klicken auf den Zweignamen 
SideBySide rechts nicht der Eintrag Prefer 
ExternalM anifest zu finden ist, muss er er
stellt werden .  Dazu mit der rechten Maus
taste auf eine leere Stelle klicken und über 
Neu -+ D WO RD-Wert ( 3 2 Bit) einen neuen 
Eintrag erzeugen . Als Name ist Prefer 
ExternatManifest einzugeben.  Auch wenn 
dieser Eintrag schon vorhanden ist, steht 

Dadurch wird der Installationsroutine jetzt 
die Windows-Version 7 vorgegeben . Es 
kann im Programm deshalb gleich zur In
stallierung gesprungen und diese ausge
führt werden. Nach der Ergänzung der Da
tei Install .cmd das Abspeichern nicht ver
gessen .  
Nun lässt sich WinHelp32 mit der Datei 
Install .cmd (mit rechter Maustaste ankli
cken und als Administrator ausführen) pro
blemlos unter Windows 10 (32-Bit- und 
64-Bit-Version) installieren .  Wer sich die 
Arbeit erleichtern möchte , kann die Datei 
WinHelpWinJO.zip aus dem Download-Be
reich auf www.funkamateur.de herunterla
den, in einem Verzeichnis (z. B. WinHelp32) 
unter Programme (x86) ablegen , entpacken, 
installieren und sofort loslegen. 

Dr.-Ing. Klaus Wollert, DL7KWB 
klaus. wollert@web.de 

Literatur und Bezugsquellen 

[ I ]  Wikipedia: Microsoft Help. https://de. wikipedia. 
org/wiki/Microsoft_Help 

121 Microsoft Support: Fehler beim Öffnen der Hilfe 
in Windows-basierten Programmen .  www.support. 
microsoft.com/de-de/kb/9 1 760 7 

(3]  Microsoft Community: Winhlp32 for Windows 10.  
http:/ /answers.microsoft.comlen-us ---> Search: 
Winhlp32 for Windows 10  

[4 ]  Bahmanpour, K . :  Download Center: 
www.komeil. com/download/1 230 

(5] B ahmanpour, K.: Windows Help Program (Win 
Hlp32 .exe) for Windows 8 . 1  and Windows 7 x64 
and x86. www.komeil.com/bloglwindows-help-pro 
gram-winhel p-winhlp32-exe#comment- 1 520 

sein Wert in der Regel auf 0 - er ist auf 1 
zu ändern . 
Im zweiten Schritt wird z. B .  die als Ergän
zung auf www.funkamateur.de verfügbare 
Manifest-Datei in den Ordner des be
troffenen Programms kopiert , in diesem 
Fall Programme (x86)/AFU!WinNWT4. Da 
das Programm hier winnwt4 .exe heißt , 
muss die Manifest-Datei somit den Namen 
winnwt4 .exe .manifest erhalten . 
Das war es schon . Änderungen des Inhalts 
der nur ASCII-Zeichen enthaltenen Mani
fest-Datei sind in der Regel nicht erforder
lich . 
Diese kleinen Schriften sind keine Eigen
art von Windows 10 ,  denn auf einem Desk
top-PC mit gleichem Betriebssystem ist die 
Darstellung von Hause aus korrekt. Dafür 
können Ihnen die zu kleinen Schriftfants 
auch aufTablet-PCs mit anderen Windows
Versionen begegnen . 
Manifest-Dateien können auch dort nach 
dem hier gezeigten Verfahren eine verbes
serte Schriftdarstellung erzielen . 

Literatur 

logo Meyer, DK3RED 
elektronik@funkamateur.de 
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Displays .  www.danantonielli.com/adobe-app-sca 
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C02-Sensor 
nach dem optischen Prinzip 
Dr. -lng. KLAUS SANDER 

C02 ist normalerweise zu etwa 0,04 Volumenprozent in der Luft enthal
ten. Höhere Konzentrationen in der Atemluft können bei Menschen zu 
gesundheitlichen Beeinträchtigungen und Schäden führen. Die hier vor
gestellte Baugruppe misst den C02-Gehalt und gibt Signale beim Errei
chen von Grenzwerten aus. 

Kohlenstoffdioxid , landläufig auch als 
Kohlendioxid bezeichnet, ist ein farb- und 
geruchloses Gas mit der chemischen For
mel C02 . Es entsteht nicht nur bei der Ver
brennung von kohlenstoffhaltigen Materia
lien , sondern bei nahezu allen Lebewesen 
auch durch Stoffwechselprozesse . Pflanzen 
benötigen Kohlenstoffdioxid - sie wandeln 
es über den Prozess der Photosynthese in 
Biomasse um. 

In den Normen DIN EN 1 3779 und DIN 
EN 1 525 1 sind die Qualitätgrenzwerte der 
Innenraumluft in Nichtwohngebäuden bzw. 
Wohngebäuden festgelegt . Bei einer COr 
Konzentration bis 800 ppm in Ersteren hat 
die Raumluft eine hohe Qualität , zwischen 
800 ppm und 1 000 ppm eine mittlere und 
von 1 000 ppm bis 1 400 ppm eine mäßige . 
Die Raumluftqualität gilt als niedrig , wenn 
der Wert 1 400 ppm überschreitet [ 1 ] .  
Bis 3000 ppm i n  Wohnräumen entstehen 
selbst bei kranken Menschen keine zusätz
lichen Gesundheitsgefahren. Trotzdem kann 
eine solche Konzentration bereits zu Proble
men führen.  Untersuchungen haben nach
gewiesen ,  dass in Schulen und Büros bei 
steigender COz-Konzentration Leistungs
fahigkeit und Wohlbefinden abnehmen.  
Die Ursachen für die steigende COz-Kon
zentration ist in der Regel der Mensch 
selbst , denn er atmet Luft mit niedrigem 
COz-Anteil ein und solche mit 50 000 ppm 
aus . Bei fehlender Lüftung nimmt die 
Konzentration in den Räumen deshalb im
mer mehr zu . 
Für Arbeitsplätze ist der Grenzwert auf 
5000 ppm (0 ,5 %) bei 8 h Arbeitszeit fest
gelegt . Diese Konzentration ist akzeptabel , 
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weil sie nicht zu gesundheitlichen Schäden 
führt. Erst mehr als 1 5  000 ppm ( 1 ,5 %) C02 
beeinflussen die Funktion des Gehirns . Das 
führt zu Kopfschmerzen und Schwindelge
fühl .  Gleichzeitig erhöht sich die Geschwin
digkeit des Herzschlags . Ohne Frischluft
zufuhr endet es mit Bewusstlosigkeit (Koh
lendioxid-Narkose) und führt zum Tod, da 
bei höheren Konzentrationen der Atemre
flex aufgehoben wird. Bei einer COrKon-

Bild 1 :  
Das Messgerät 
zeigt die C02-
Konzentration an 
und kann bei 
steigenden Werten 
Maßnahmen zur 
Frischluftzufuhr 
veranlassen. 

Fotos: Sander 

zentration von 80 000 ppm (8 %) in der Luft 
tritt der Tod innerhalb 1 h ein. Gerade in 
schlecht belüfteten Weinkellern kam es des
halb bereits öfter zu tödlichen Unfallen.  
Ein Problem sind nicht erst seit der Ener
giewende die Passiv- und Niedrigenergie
häuser mit Wärmedämmung . Um Energie 
zu sparen, sind sowohl Gebäudewände und 
Dächer als auch Fenster so stark isoliert ,  
dass ein Luftaustausch mit der Außenluft 
zu 1 00 %  verhindert wird. Das kann unter 
anderem zu einer steigenden COrKonzen
tration führen .  Um dieses Problem zu er
kennen,  ist eine Messung des COrGehalts 
in der Raumluft sinnvoll .  

• C02-Sensor CDM7 1 60 
Die bisher erhältlichen COz-Sensoren ba
sieren meist auf elektronischen Prinzipien .  
Dabei werden spezielle Halbleiter einge
setzt . Bei Änderung der zu messenden Gas
konzentration ändert sich z. B .  der Wider
stand der auf das Gas reagierenden Sensor
schicht. Elektrochemische Sensoren liefern 
hingegen eine von der Gaskonzentration 
abhängige Spannung.  
Beim CDM7 1 60 kommt ein optisches Ver
fahren zur Anwendung.  Dieser Sensor ar-

beitet nach dem Prinzip der Spektroskopie 
im nahen Infrarotbereich (IR) . Dieses Ver
fahren wurde wegen des hohen Aufwands 
bisher vorrangig für wissenschaftliche 
Untersuchungen benutzt . Mit dem CDM 
7 1 60 steht nun ein Sensor zur Verfügung , 
der relativ preiswert ist .  
Bei der IR-Spektroskopie wird die zu kon
trollierende Substanz breitbandig mit elek
tromagnetischen Wellen im IR-Bereich be
strahlt .  Abhängig von Rotationsgeschwin
digkeit und Schwingungsniveau nehmen 
die Moleküle chemischer Stoffe nur die 
Energie des IR-Lichts einer bestimmten 
Frequenzen auf, was sie zusätzlich zu 
Schwingungen anregt . Dabei absorbieren 
die Moleküle die Energie , was Rück
schlüsse auf die jeweilige Chemikalie zu
lässt . In Bild 2 ist das Absorptionsspek
trum für C02 im nahen IR-Bereich darge
stellt .  Zum Vergleich ist in der Grafik auch 
das Spektrum von Stickstoffdioxid N02 
eingezeichnet . 
COz-Moleküle nehmen die Energie haupt
sächlich im Wellenlängenbereich um 2400 
nm auf. Bei 3600 nm ist der Absorptions
effekt auch vorhanden,  aber weitaus ge
ringer. Andere chemische Stoffe reagieren 
auf andere Wellenlängen .  Die Höhe der 
Spektrallinien gibt außerdem Auskunft über 
die Konzentration des jeweiligen chemi
schen Stoffs . 
Beim CDM7 1 60 ist das Verfahren auf den 
Wellenlängenbereich um 2400 nm be
schränkt . B ild 3 zeigt den CDM7 1 60 .  Es 
ist zu erkennen , dass der Sensor nicht nur 
den optischen Teil enthält .  Zur Messung 
und Auswertung enthält dieses Sensormo
dul einen Mikrocontroller. Der Hersteller 
Figaro hat sich nicht auf nur einen Schnitt
stellentyp zum Auslesen der Daten be
schränkt . Die Daten sind sowohl über die 
bei Mikrocontrollern üblichen I2C- und 
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Bild 2: Die Absorbierung a ist von der Fre
quenz f der Bestrahlung durch elektromag
netische Wellen abhängig, da sich Bewe
gungsart und Geschwindigkeit der Moleküle 
unterscheiden. Hier sind die Absorptions
spektren von Kohlenstoffdioxid C02 und 
Stickstoffdioxid N02 dargestellt. 



Bild 3: Der CDM7160 ist ein kleines Modul, 
auf dem sich neben dem Sensor auf der 
Oberseite (links) ein eigener Mikrocontroller 
auf der Unterseite (rechts) befindet. 

SPI-Bussysteme auslesbar als auch über 
die herkömmliche serielle UART-Schnitt
stelle . 
Der Sensor ist bereits durch den Hersteller 
kalibriert. Über eine zusätzliche Funktion 
lässt sich ein Grenzwert für die C02-Kon
zentration einstellen, bei dessen Überschrei
ten ein Alarmsignal ausgelöst wird . 
Der CDM7 1 60 benötigt eine Betriebsspan
nung von 4 ,5 V bis 5 ,25 V. Die Stromauf
nahme liegt bei 8 mA . Gegenüber bisheri
gen C02-Sensoren ist der Stromverbrauch 
damit geringer, obwohl während der Mes
sung kurzzeitig Spitzenwerte von 60 mA 
auftreten . Der CDM7 1 60 ist im Umge
bungstemperaturbereich von 0 oc bis 50 oc 
einsetzbar. Er ermöglicht alle 2 min Mes
sungen im Bereich von 300 ppm bis 5000 
ppm C02 . Der Sensor ist für die Kontrolle 
der Luftqualität vorgesehen , jedoch nicht 
für sicherheitstechnische Anwendungen zu
gelassen . 

• Schaltung 
Wir sollten uns ganztägig wohlfühlen. Des
halb misst dieses Projekt die Luftqualität in 
beliebigen Räumen und signalisiert einen 
überschrittenen Grenzwert. Bild 2 zeigt eine 
Schaltungsvariante für den CM7 1 60 .  Als 
Controller kommt der ATmega328P zum 
Einsatz . Um Strom zu sparen, ist seine Takt
frequenz auf 3 ,6864 MHz reduziert . 
Die Messdaten werden über das LC-Dis
play EADOGM 1 62-W-A angezeigt . Die
ses Display dient gleichzeitig dazu, die je
weiligen Funktionen zur Einstellung der 
Parameter anzuzeigen .  Das Display wird 
im 4-Bit-Modus angesteuert . Das heißt, 
dass der Controller die zu sendenden 8 Bit 
in zwei Halbbytes (engl . Nibble) aufteilt 
und nacheinander an die Eingänge D4 bis 
D7 sendet . Dieser Modus reduziert die An
zahl der erforderlichen Leitungen am Con
troller. 
Um Einstellungen vornehmen zu können,  
setze ich den Drehgeber S 1 ein . Dieser 
Typ hat zusätzlich eine Tastenfunktion .  
Nach dem Einstellen des entsprechenden 
Parameters wird durch einen Druck auf die 
Drehachse die jeweilige Funktion abge
schlossen . 

Drehgeber können Probleme bei der Ab
frage hervorrufen .  Deshalb sind den bei
den Ausgängen für die Rotation die Tief
passfilter aus R3 , C4 und R4 , C5 nachge
schaltet Sie führen zur Entprellung der 
Ausgangssignale . 
Über welche Schnittstelle die Daten des 
CDM7 1 60 ausgegeben werden,  lässt sich 
über die Beschaltung des Eingangs MSEL 
am Sensor einstellen .  Ich habe mich hier 
für den I2C-Bus entschieden und deshalb 
MSEL mit Masse verbunden.  
Mittlerweile gibt es sehr viele Schaltkreise 
auf Basis des I2C-Busses .  Jeder am glei
chen Bus angeschlossene IC muss dabei 
eine eigene Adresse haben . Da oft gleiche 
Schaltkreise an das Bussystem angeschlos
sen sind, besitzen die ICs zusätzliche Ein
gänge zur Adresseinstellung . Beim CDM 
7 1 60 ist dies der Eingang CADO. Da er nur 
auf Low- oder High-Potenzial liegen kann 
und somit nur 1 B it im Adressbyte beein
flusst , sind maximal zwei dieser Sensoren 
an den Controller anschließ bar. Das Adress
byte ist nach 

1 1 0 1 0 0 CADO R/W 
aufgebaut,  wobei RIW (Read/Write) das 
niederwertigste B it ist . Da in B ild 4 der 
Eingang CADO mit Masse verbunden ist, 
besitzt das B it CADO den Wert 0 .  Beim 
Schreiben ist das Adressbyte DOh und 
beim Lesen D I h .  
Der Eingang CAL dient zur Einstellung des 
COrGrundwerts des Sensors . Zusätzlich 

X1 1' ucc 
,.,.1 
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bietet der CDM7 1 60 drei weitere Aus
gänge . Über PW M wird der Messwert als 
pulsbreitenmoduliertes Signal ausgegeben . 
Dieses Signal ist in der Schaltung in Bild 4 
nicht erforderlich . Das Signal an BUSY lie
fert Informationen über das Zeitverhalten 
des Sensors . Bei der aktuellen IC-Version 
ist dieses Signal nur für die UART-Da
tenübertragung erforderlich. Schaltet das 
BUSY-Signal von High auf Low, stehen 
die Daten zum Auslesen bereit. 
Beim CDM7 1 60 hat der Hersteller einige 
Funktionen für Nachfolgetypen reserviert. 
Da andererseits Erweiterungen dieser Sen
sorbaugruppe vorgesehen sind, habe ich den 
bisher nur für die UART-Schnittstelle er
forderlichen BUSY-Ausgang hier mit dem 
Controller verbunden,  obwohl eine I2C
Schnittstelle Verwendung findet . 
Beim CDM7 1 60 lässt sich ein Grenzwert 
der C02-Konzentration einstellen , bei des
sen Überschreitung der Sensor über den 
Ausgang ALARM ein entsprechendes Warn
signal liefert In der Schaltung liest es der 
Controller ein und wertet es aus . Unter an
derem wird bei Überschreitung die LED 1 
eingeschaltet . Gleichzeitig werden die Aus
gänge PB 1 und PB2 an X3 vom Control
ler angesteuert - im Abschnitt Firmware ist 
deren Funktion genauer erläutert. 
Die Versorgung der Schaltung erfolgt mit 
5 V über den Anschluss X I .  Abhängig vom 
Einsatzgebiet ist eine Versorgung über ein 
handelsübliches Steckemetzteil möglich, da 
viele moderne Versionen 5 V stabilisierte 
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Gleichspannung liefern . Bei anderen An
wendungen kann die Versorgung eventuell 
nur über Akkumulatoren oder Solarzellen 
möglich sein . Um für die jeweilige An
wendung geeignete Verfahren zu ermög
lichen, verzichtete ich bei der Schaltung in 
Bild 4 auf den Teil zur Spannungsversor
gung . 

• Nachbau 
Für den Nachbau sind die Layouts der Pla
tinenober- und -Unterseite im Download
Bereich auf www.funkamateur. de verfüg
bar. Eine fertige Platine mit den Abmes
sungen 1 00 mm x 60 mm ist samt allen 
anderen Bauelementen bei [2] erhältlich ,  
ebenso der Sensor CDM7 I 60 als einzelnes 
Bauelement . 
Bild 5 zeigt den Bestückungsplan . Es kom
men ausschließlich bedrahtete Bauelemen
te zum Einsatz . Das Einlöten erfolgt nach 
herkömmlichen Prinzipien. Nach dem Con
troller und den passiven Bauelementen 
werden im nächsten Schritt das Display 
und anschl ießend der Drehgeber bestückt . 
Der Sensor folgt zum Schluss ,  wobei Stift
leisten zu verwenden sind . Dabei ist da
rauf zu achten , dass während des Lötens 
das Filter am Gaseintritt abgedeckt ist . Da
mit ist sichergestel lt, dass eine Versehrnut
zung des Filters durch Flussmitteldämpfe 
oder Zinnspritzer ausgeschlossen wird . 
Nach dem Löten sollte eine Kontrolle der 
Baugruppe auf Lötfehler erfolgen . An
schließend verbindet man die Schaltung 
mit der 5-V-Spannungsquelle . Nach weni
gen Sekunden wird die aktuelle COrKon
zentration der Luft angezeigt. Atmen Sie 
nun tief ein und in der Nähe des Sensors 
wieder aus . Alternativ können Sie eine ge
rade geöffnete Flasche mit kohlensäure
haltigem Mineralwasser neben die Bau
gruppe stellen . In beiden Fäl len ist eine 
Zunahme der COrKonzentration zu be
obachten . Wird anschließend das Fenster 
geöffnet , nimmt die COrKonzentration 
wieder ab . 
Der Einbau der Baugruppe muss in ein Ge
häuse erfolgen , welches auf der Seite des 
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Bild 6: Der Controller liefert abhängig von 
der C02-Konzentration und den einge
stellten Grenzwerten mit PB1 und PB2 
zwei Signale zur Ansteuerung einer ex
ternen Signalisierung oder Lüftung. 

Sensors eine ausreichende Luftströmung 
zulässt. Um Staubablagerungen zu reduzie
ren , ist eine Abdeckung mit Filtern mög
lich , wie sie bei Lüftern zum Einsatz kom
men . Der abgedeckte Durchbruch sollte 
dabei ausreichend groß sein. 

• Firmware 
Die Firmware ist beim Bausatz von [2] be
reits im Controller programmiert . S ie ist 
nach Anfrage per E-Mail von mir aber auch 
separat erhältlich. Der Controller liest im 
Abstand von 2 s den COr Wert ein und zeigt 
ihn in der oberen Zeile des Displays an . In 
der unteren Zeile ist der zuvor eingestellte 
Grenzwert angegeben. Bei seiner Über
schreitung leuchtet die LED 1 .  
Gleichzeitig gibt der Controller zwei Sig
nale über den Anschluss X3 aus .  Solange 
der COz-Grenzwert überschritten ist, liegt 
der Ausgang PB I auf H-Pegel . Nach dem 
Überschreiten des Grenzwerts schaltet der 
Controller PB I auf High um und gibt über 
PB2 einen kurzen H-Impuls aus . 
An PB2 wird jedoch nicht unmittelbar nach 
Unterschreiten des Grenzwerts erneut ein 
Impuls ausgegeben ,  sondern erst dann,  
wenn der Messwert um einen bestimmten 
einzustellenden Wert unter dem Grenz
wert liegt . Bei der Ansteuerung einer Lüf
tung ist auf diese Weise sichergestellt, dass 
sie gerade dann,  wenn sich der gemessene 
Wert um den Grenzwert herum bewegt,  

�LED1 

I I �@J 
� ��� 

Bild 5: 
Bestückungs-
plan der 
doppelseitig 
kupfer-
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nicht zu oft ein- und gleich wieder aus
schaltet .  
Die Einstellungen der Grenzwerte erfolgen 
nach einem Druck auf die Drehgebertaste . 
Danach lässt sich durch den Drehvorgang 
der obere Grenzwert I einstellen , bei dem 
PB ! und PB2 auf High schalten . Ein erneu
ter Druck auf den Drehgeber schließt die 
Eingabe ab . Im nächsten Schritt ist der un
tere Grenzwert 2 einzustellen , bei dem das 
Signal an PB2 nochmals kurz auf H wech
selt . Die Eingabe ist wieder durch Betäti
gung der Drehgebertaste abzuschließen . 

• Mögliche Signal isierungs-
und Lüftungsvarianten 

Die einfachste Signalis ierung stellt die 
schon in der Schaltung vorhandene Leucht
diode LED 1 dar. Sie ist immer dann einge
schaltet, wenn der obere Grenzwert I über
schritten ist .  Darüber hinaus ist am Aus
gang PB I ein Signalgeber anschließbar, der 
akustisch über den zu hohen COrGehalt 
informiert . In beiden Fällen kann man bei
spielsweise die Lüftung per Hand durch 
Öffnen des Fensters oder das Einschalten 
eines nach außen führenden Lüfters starten 
bzw. beenden.  
Die a n P B l  undPB2 ausgegebenen Signale 
lassen sich auch zur Ansteuerung eines 
Fensteröffners oder Lüfters einsetzen . Ein 
Öffner sollte aus Sicherheitsgründen nur 
zum Einsatz kommen , wenn eine Person 
zur Überwachung anwesend ist, da die Ge
fahr eines Einbruchs über das angeklappte 
Fenster besteht . Ein automatischer Fenster
öffner setzt somit eine umfangreiche Haus
installation voraus ,  da die Anwesenheit 
einer Person in der gesamten Wohnung 
selbstständig erkannt werden muss .  
Wer das hier vorgestellte Messsystem nutzt 
und ausreichend lüftet , wird bestimmt die 
gestiegene Luftqualität in geschlossenen 
Räumen bemerken . 

• Nebeneffekte 
Abseits der Messung der Raumluftqualität 
gibt es interessante Effekte , die sich mit 
diesem Gerät nachweisen lassen . Wer in 
Meeresnähe wohnt , kann das Gerät auch 
einmal im Freien betreiben . Abhängig von 
Ebbe und Flut ändert sich der COrGehalt 
in der Luft . Ebenso steigt die COz-Kon
zentration,  wenn sich der Mond nähert . 
Dieser durch die Gravitation des Mondes 
verursachte Effekt wurde bereits vor über 
1 00 Jahren entdeckt . 

info@sander-electronic.de 
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[3) Sanders Elektroniklabor: www.s-elabor.de 
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FUNKAMATEUR - Bauelementeinformation 
Echtzeituhr mit Quarz, 
Back-up-Batterie und seriellem Interface 

Grenzwerte 

Parameter Kurzzeichen min . 

Betriebsspannung Us -D ,3 
Eingangsspannung UE -{) ,3 
Ausgangsspannung VA -{) ,3 
Ausgangsstrom /A 
Verlustleistung Pv 

Kennwerte (Us = 2,7 . . .  5 ,5 V, l't8 = 0 . . .  70 °C) 

Parameter Kurzzeichen min.  

Betriebsspannung Us 2 ,5 

Betriebsstrom ls 
Betriebsruhestrom I so 
Lastkapazität CL 

I2C-Bus 

Taktfrequenz fscL 0 
Taktperiode Low lscLL I ,3 
Taktperiode High lscLH 600 
Startbedingung Istart 600 
Stoppbedingung ls�npp 600 

Pull-up-Spannung 

für Anschluss FT/OUT Uru 
Spannungsausfallerkennung 

Erkennungsschwelle UPFD 2 ,5 

Hysterese 1'1UrFD 
Batterieumschaltspannung 

bei UsAT < UrFD Uu 
bei UsAT > UrFD Uu 

erwartete Aufbewahrungszeit lA 1 0  
Betriebstemperatur tfs 0 

Blockschaltbi ld 

Oszillator 1------.-.l 
32kHz 

SOA �·-----..-! t2C-
SCL Interface 

I 

�c �--��----+-----------· 

Uso 
Upfo 

Bild 1 :  Blockschaltbild des M41 TOOCAP 

typ . 

] ()()  

2,6 
25 

UBAT 
UrFD 

Oszillator-
feh/er-

scha/tung 

Echtzeituhr 
Frequenz-

test 

Logik-
aus gang 

FT 

max . 

7 

U8+0,3 

Us+0 ,3 
20 

max . 

5 ,5 

300 
70 

400 

5 ,5 

2 ,7 

70 

OUT 

Einheit 

V 

V 

V 

mA 

w 

Einheit 

kHz 

JI S  
ns 

ns 

ns 

V 

V 

mV 

V 

V 

Jahre 

oc 

M4 1 TOOCAP 

Kurzcharakteristik 

• Betriebsspannung 2,7 bis 5 ,5 V 
• geringer Betriebsstrom 300 jiA 
• interne Batterie zum Stützen der 

Betriebsspannung 
• Zähler für Sekunde, Minute, Stun

de, Tag, Monat, Jahr, Jahrhundert 
• serielle Datenübertragung und 

Steuerung via I2C-Bus 
• im PCDIP24-Gehäuse verfügbar 

Beschreibung 

Der M41TOOCAP ist eine Echtzeituhr, 
die sich über den J2C-Bus abfragen und 
einstellen lässt . Ein Quarz zur Taktung 
und eine Lithium-Batterie als Back-up
Stromversorgung sind bereits enthal
ten . Der IC lässt eine nachträgliche Ka
librierung der Oszillatorfrequenz zu . 

Hersteller 

STMicroelectronics, www.st. com 

Bezugsquellen 

Conrad E lectronic SE, www.conrad.de 

Digi-Key, www.digikey.de 

Mouser Electronics, www.mouser.de 

Anschlussbelegung 

Pin I : I I :  nicht belegt 
Pin 12: Masse ( V SS) 
Pin 13 : reserviert für Herstellungspro
zess, unbelegt lassen ( DU) 
Pin 14: serieller Dateneingang/Daten
ausgang ( SDA) 
Pin 1 5 :  serieller Takt ( SCL) 
Pin 16 . . .  22 : nicht belegt 
Pin 23: Frequenztest/Ausgangstreiber 
( FT/OUT), Open-Drain-Ausgang 
Pin 24: Betriebsspannung ( VCC) 

24 13 
- � - - - - - - - - - - -

� ) 
- - - - - - - - - - - - -

34 5 

Bild 2: Abmessungen und 
Pinbelegung (PCDIP-24) 

12 
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Wichtiges Diagramm 

20 ,--------------------------------, 

öf +-------------��-T--�------------� 
WPm] � 

-40 
-60 
-80 25 

-100 
-120 
-140 
-160 "+-----.-..-"""T""----1-....---.--'-.---.----.--.--....----.--' 

-40 -30 -20 -10  0 10 20 30 40 50 60 &e 80 
["C] 

Bild 3: Frequenzabweichung M in Abhängigkeit von der 
Betriebstemperatur tJe 

Funktionen 

Einstellungen im IC werden über einen 
I2C-Bus vorgenommen. Kenntnisse 
über das dabei zur Anwendung kom
mende Protokoll werden vorausgesetzt. 

Ein Satz aus acht 8-Bit-Registern dient 
zur Speicherung der Uhrzeit und des 
Datums sowie zur Kalibrierung des 
Quarzgenerators und für weitere Ein
stellungen. 

Register Adresse OOh : 
D7 ...... Stopp-Bit ( ST) 
D6 ... D4 ...... Sekunden ( Zehner) 
D3 ... DO ...... Sekunden ( Einer) 

Register Adresse O lh :  
D7 ...... Oszillator-Fehlerbit ( OF) 
D6 ... D4 ...... Minuten ( Zehner) 
D3 ... DO ...... Minuten ( Einer) 

Register Adresse 02h : 
D7 ...... Jahrhundert -Freigabebit ( CEB) 
D6 ...... Jahrhundert-Bit ( CB) 
D5 ... D4 ...... Stunden ( Zehner) 
D3 ... DO ...... Stunden ( Einer) 

Register Adresse 03h: 
D7 ... D3 ...... Low ( 0) 
D2 ... DO ...... Wochentag 

Register Adresse 04h: 
D7 ... D6 ...... Low ( 0) 
D5 ... D4 ...... Tag ( Zehner) 
D3 ... DO ...... Tag ( Einer) 

Register Adresse 05h : 
D7 ... D5 ...... Low ( 0) 
D4 ...... Monat ( Zehner) 
D3 ... DO ...... Monat ( Einer) 

Appl ikationsschaltung 

Da der M41 TOOCAP lediglich über die 
I2C-Schnittstelle eingestellt und abge
fragt werden muss, ist die Einbindung 
in eigene Projekte simpel. Zusammen 
mit der zusätzlich noch erforderlichen 
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Register-Adresse 06h : 
D7 ... D4 ...... Jahr ( Zehner) 
D3 ... DO ...... Jahr ( Einer) 

Register-Adresse 07h: 
D7 ...... Ausgangspegel ( OUT) 
D6 ...... Frequenz-Testbit ( FT) 
D5 ...... Vorzeichen ( S) 
D4 ... DO ...... Kalibrierung 

Die Uhrzeit wird in den Registern OOh 
bis 02h gespeichert, das Datum in den 
Registern 04h bis 06h. 

Jedes Setzen des Jahrhundert-Freigabe
bits im Register 02h auf CEB = I schal
tet den Wert des Jahrhundert-Bits CB 
um. Ist CEB = 0, wird CB nicht umge
schaltet. CB markiert den Jahrhunder
wechsel, da in der im IC gespeicherten 
Jahreszahl nur Einer und Zehner be
rücksicht sind. 

Ist das Stopp-Bit im Regsiter OOh auf 
ST = I gesetzt, wird der Quarz-Oszilla
tor am Schwingen gehindert. Wird es 
auf 0 gesetzt, beginnt er seine Arbeit 
wieder. Das Oszillator-Fehlerbit im Re
gister 0 I h wird dann auf OF = I gesetzt, 
wenn die Echtzeituhr das erste Mal mit 
Spannung versorgt wird, der Oszillator 
via Stopp-Bit ST = I gestoppt wurde 
oder die vorhandene interne Spannung 
zu niedrig ist. 

Ist das Frequenz-Testbit im Register 
07h nicht gesetzt, also FT = 0, gibt der 
Pegel am Ausgang FT/OUT den Inhalt 
des Bits D7 wieder. Sind OUT = 0 und 
FT = 0, liegt FT/OUT auf O. 

Spannungsversorgung s ind lediglich 
vier Anschlüsse erforderlich. Ein An
wendungsbeispiel ist die in [ I ]  vorge
stellte LED-Uhr mit unterbrechnungs
freier Stromversorgung. 

Register 07h ist das Kalibrierungs-Re
gister. Bei korrekter Einstellung sollte 
die Frequenzabweichung innerhalb ±2 
ppm bei &8 = 25 °C liegen. Die Taktfre
quenz ändert sich jedoch etwas mit der 
Betriebstemperatur, siehe Bild 3, sodass 
bei größeren Abweichungen von 25 oc 
eine Kalibrierung erforderlich sein 
kann. Werden Zeitimpulse ausgeblendet 
( Vorzeichen S =  1), so verlangsamt sich 
der interne Takt, bei der Teilung von 
Zeitimpulse ( Vorzeichen S = 0) be
schleunigt er sich. 
Jeder Kalibrierzyklus umfasst 64 min. 
In den ersten 62 min des Zyklus kann 
ein Sekundenimpuls auf 128 Oszillator
impulse verkürzt oder auf 256 verlän
gert werden. Der im Registers 07h in 
den Bits D4 bis DO gespeicherte Wert 
gibt an, in wie vielen Minuten innerhalb 
des 64-minütigen Zyklus eine Kalibrie
rung erfolgen soll. Während der Kal i
brierung ist dafür Rechnung zu tragen, 
weder Uhrzeit noch Datum auszulesen. 

Nach dem erstmaligen Zuschalten der 
Betriebsspannung sind OUT = I ,  FT = I ,  
ST = 0 und OF = 0. Alle anderen Regis
ter sind auf Zufallswerte gesetzt. Beim 
nachfolgenden Zuschalten der externen 
Versorgungsspannung bleiben die In
halte der Bits ST, OUT und OF unver
ändert, jedoch wird FT= 0 gesetzt. 

Sinkt die extern am Anschluss V CC zu
geführte Betriebsspannung U8 unter die 
Spannung UsAr der internen Lithium
Batterie ab, wird der IC aus der Batterie 
versorgt. Steigt U8 wieder an, erfolgt 
die Versorgung des IC erneut aus der 
externen Spannungsquelle. 

Literatur 

[ I ]  Cina, M . :  LED-Uhr mit unterbrechungs
freier Stromversorgung . FUNKAMA
TEUR 65 (20 16)  H. 8, S. 830-832 
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FUNK TH·D74E 
A M A T E U R  VHFIUHF-FMID-STAR-Twinbander 

Sender 
Sendeleistung VHF UHF 
H 5 W  4 W  
M 2 W  2 W  
L 0,5 W 0,5 W 
EL 0,05 W 0,05 W 

FM-Hub (FM-N) ±5 kHz (±2 ,5 kHz) ±5 kHz (±2,5 kHz) 
Nebenwel lenunterdrückung ;;, 60 dB (UEL ;;, 50/40 dB) " 60 dB (UEL ;;, 50/40 dB) 

Empfänger 
Band A Band B 

Frequenzbereiche' 1 36 . . .  1 74, 41 0 . . .  470 MHz 1 36 . . .  1 74, 41 0 . .  . 470 MHz 
0 , 1  . . .  76 MHz (AI Imode) 
76 . . .  1 08 MHz (WFM) 
1 08 . . .  540 MHz (AI Imode) 

Prinzip Doppelsuperhet Dreifachsuperhet 

Zwischenfrequenzen 
1 .  ZF 57, 1 5  MHz 
2 . ZF 450 kHz 
3. ZF 
NF-Leistung (@ K = 1 0  %, 8 Q): 0,4 W 

FM-Empfindl ichkeit (1 2 dB SI NAD)' 0,22 �V 
Squelch-Ansprechschwelle 0 , 1 8 �V 
Signal-Rausch-Abstand " 45 dB 

') innerhalb der Amateurbänder 

Allgemeines 

VHF /UHF-FM/D-STAR-Dualband-Handfunkge
rät mit FM-Rundfunk- und Al lmode-Breitband
empfänger 

Herstel ler 

Markteinführung 

Preis 

TX-Bereiche 

RX-Bereiche 

JVCKENWOOD Corp. 
Japan 

9/201 6 

71 9 € (UVPE 9/201 6) 

1 44,0 . . .  1 46,0 M Hz 
430,0 . . .  440,0 MHz 
1 44,0 . . .  1 46,0 MHz 
430,0 . . .  440,0 MHz 

TX-Sendearten FM (F7W, F3E, F2D, F1 D) 
RX-Sendearten FM, WFM, AM, SSB, CW 

Antennenanbuchse 50 Q (SMA) 

Betriebsspannung 

Stromaufnahme 
RX 
TX 
GPS-Logger 
Frequenzstabi l ität 

Betriebstemperatur-

7,4 V (Li- Ion-Akku
mulator) 

max. 0,31 A 
max. 2 A 
0 , 1 1 5 A 
±2,0 ppm 

bereich -20 oc . . .  60 oc 
Maße (B x H x T) 56 x 1 20 x 34 mm' 

(ohne Knöpfe und ohne 
Antenne) 

Masse 345 g 

Lieferumfang 
• Transceiver 
• Antenne mit SMA-Anschluss 
• Li- Ionen-Akku KBL-75L (7,4 V/1 800 mAh) 
• Ladegerät mit 2 Netzkabeln 
• Gürtelcl ip 
• Handsch laufe 
• Bedienungsanleitung (deutsch) 
• Garantiekarte 

Zubehör (optional) 
Mikrofone, Headsets, Akkupacks, Lader und 
diverse Kabel verfügbar 

58,05 MHz 
450 kHz 
1 0,8  kHz 
0,4 W 

0,24 �V 
0,25 �V 
" 45 dB 

Besonderheiten (Auswahl) 

• D-ST AR-kompatibel (DA-Betrieb, H istory
Logs, Fast-DV-Modus usw.) 

• APRS-Funktional ität 
• eingebautes KISS-TNC für den APRS

Betrieb mit einem PC 
• Duai-Stand-by-Funktion zur Überwachung 

zweier Frequenzen auf einem oder zwei 
Bändern 

• Al lmode-Breitbandempfang auf Band B 
• WFM-Rundfunkempfang auf Band B 
• Transflektives Farb-TFT-Display 
• DSP-NF-Verarbeitung mit Equal izer für die 

Sende- und Empfangssignale 
• Senden i n  vier Leistungsstufen 
• 1 000 Speicherkanäle mit Mögl ichkeit zur 

alphanumerischen Bezeichnung 
• 1 750-Hz-Tonruf 
• Abstimmschrittweite wählbar 
• Sprachsynthesizer (engl isch) eingebaut 
• VOX-Funktion mit in  neun Stufen einstel l 

barer Empfindl ichkeit 
• diverse Suchlaufvarianten (VFO- und 

Speichersuchlauf) mit wählbarer Bedingung 
für die Fortsetzung des Suchlaufs 

• Tastenqu ittungston, abschaltbar 
• Eingangsabschwächer, zuschaltbar 
• Sendersperre und TOT-Funktion 
• Ferritstabantenne für LW und MW einge-

baut 
• Batteriespar- und APO-Funktion 
• CTCSS/DCS-Coder und -Decoder 
• DTMF-Coder und -Speicher 
• Echol ink-Speieher 
• Tastenverriegelung (Umfang variabel) 
• Reset-Funktion 
• drei nutzerprogrammierbare Tasten 

(PF1 , PF2 und PF3) 
• Buchsen für Audiozubehör 
• Bluetooth-fähig (Version 3 .0) 
• Micro-USB-Port 
• Slot für Micro-SD-Speicherkarte 
• 1 2-kHz-ZF-Ausgang 
• Wetterbeständigkeit nach I P54/55 
• Software MCP-D74 (Speichermanagement) 

und ARFC-D7 4 (Frequenzsteuerung) 
kostenlos herunterladbar 

Importeur/Großhändler 
JVCKENWOOD Deutsch land GmbH 
Konrad-Adenauer-AIIee 1 - 1 1 ,  61 1 1 8  Bad Viibel 
Tel .  (0 61 01 ) 49 88-500 · Fax 49 88-5 09 
www. kenwood .de 
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Bedienelemente (Auswahl) 

KENWOOD 

TH-074 

1 - Antenne 
2 - Farb-TFT -Display 
3 - Mult i -Scro l l -Taste 
4 - Sendeart 
5 - Menü-Modus 
6 - Tastenfeld mit 12 Tasten 
7 - Lautsprechergitter 
8 - F-Taste 

Display (Beispiele) 

Betrieb auf 1 44,800 MHz als APRS-Bake 

GPS-Betrieb 

9 - AlB-Taste zum Wechsel des 
Betriebsbandes 

10 - Mikrofon 
1 1  - Lautstärkeknopf 
1 2  - Drehknopf für Frequenzen , Menüs, 

E inste l lungen usw. 
13 - PTT-Taste 
1 4  - Monitor-Taste 

Display im Menü-Modus 

Stat i on L i st PTT : 44l 000 1 : W4DJY-9 1 2: 00 
2 : WB4APR -9 

3 : KJ 6 H I -7 

4 : N4DR0- 1 4 

5 : W6DJ Y-2 

6 : AG6 R W-9 
Top 

1 2 : 00F  

1 1 : 59 

1 1  : 5 9F 

1 1 : 5 8 

1 1  : 5 8F 
Clear 

Log der  empfangenen APRS-Stationen 

1 5  - Ein/ Aus-Taste '\ 
1 6  - Buchse für externen Lautsprecher 
1 7  - Buchse für externes Mikrofon 
1 8  - Micro-SD-Siot für Speicherkarte 
1 9  - Micro-USB-Anschluss 
20 - DC-Buchse zum Laden bzw. für die 

externe Stromversorgung 

1 7 : 47 
� N i  sh  i t okyo  111� 4 3 9.3 1 0 J P 1 V I \tl I !� JVCKENWOOD ARC 
""'"- J A 1 Z G D  
UR : CQCQCQ �·� 
YOKOHAMA 

B ack O K  
O-ST AR-Betrieb (o . r .  M icro-SD-Karte im Slot) 

Editieren einer APRS-Nachricht 

Quelle: Benutzerhandbuch TH-07 4E JVCKENWOOD Corp. 201 6 



Portabelausführung der 
Hybrid-Ooppelquad nach DL7KM 
MICHAEL BÖTTCHER - DK51Q 

Gegenstand des Beitrags sind konstruktive Einzelheiten für eine leichte 
Portabelantenne, die sich gut zerlegen, transportieren und montieren lässt 
sowie im 2-m-Band einen Gewinn von etwa 6 dBd erbringt. 

Für den Portabelbetrieb hatte ich bereits 
früher viele Lösungen nachgebaut - u. a. 
eine Swiss-Quad,  eine HB9CV (eine Mög
lichkeit des Aufbaus wurde in [ 1 ]  gezeigt) 
und eine Vierer-Quad-Serie nach DL6DW 
(als Variante von DM2DPL in [2] ) .  
Ferner nutzte ich vor Jahren ein in Alumi
nium-Ausführung selbst gebautes Grup
pensystem aus vier DL7KM-Hybrid-Dop
pelquads an meinem Feststandort Dieses 
Antennensystem bot für mich seinerzeit, 

Bild 1: Fertig aufgebaute Hybrid-Doppelquad 
beim Portabelbetrieb in Ligurien 

in einem Talkessel wohnend, die Möglich
keit, über Reflexion an Bergen und Hoch
häusern DX-Verbindungen zu tätigen . Der 
leider am 1 3 . 7 .  20 1 6  verstorbene Dietrich 
Roggensack, DL 7KM , hatte vor sehr lan
ger Zeit diese 2-m-Richtantenne beschrie
ben [3] . 

• Kriterien für Portabelbetrieb 
Jetzt stellte sich die Frage , welche Anten
ne hinsichtlich Transport- und Aufbauauf
wand meinen Wünschen am besten ent
gegenkam. Die 2-m-Band-Antenne von 
DL6DW ließ sich nach meiner Bauart be
reits schon sehr kompakt zusammenge
rollt in einem Rucksack verstauen .  Aber 
einerseits war der Aufbau am Portabel
standort doch noch mit gewissem Auf
wand verbunden,  und andererseits er
schien mir die Anpassung auf 50 Q An-

Schlussimpedanz hier noch nicht günstig 
gelöst. Neues Ziel war also eine Portabel
antenne , die 
- kompakt zerlegbar ist, 
- ohne Werkzeug montierbar ist, 
- nur sehr niedrige Materialkosten verur-

sacht , 
- einen Gewinn von 6 dBd oder mehr er

zielt und 
- sich ggf. mittels Glasfiber-Teleskopmast 

schnell in eine möglichst große Höhe 
über den Boden bringen lässt . 

Die von mir dafür auserkorene Hybrid
Doppelquad nach DL 7KM wurde übrigens 
in [2] erneut ausführlich beschrieben.  Nun 
begann die Suche nach BaumateriaL Via 
Internet an mehreren Stellen einzukaufen 
empfand ich als zu umständlich. So fuhr 
ich in den nächsten Baumarkt und wurde 
prompt fündig - die Kosten für alle not
wendigen Teile Jagen letztlich unter 25 € .  

Bild 2 :  Reflektorstab auf 6 mm dickem Alumi
niumrohr mit Zugentlastungsschelle 

• Aufbau 
Man nehme ein 2 m langes Elektrolei
tungsschutzrohr (auch Kabelschutzrohr) 
im Standardmaß EN32 . Dazu sechs pas
sende Rohrklemmen (Klemmschellen) ,  die 
auf das Rohr aufgedrückt werden können , 
dabei einschnappen und das Schutzrohr 
fest umschließen.  Zwei der eigentlich als 
Wandrohrhalter gedachten Klemmen ver
sieht man mit je zwei Bohrungen 4 ,2 mm, 
durch die PVC-ummantelte Kupferlitze -
welche als Quadschleife dient, später durch
gefädelt wird und so die obere und untere 
Spitze der Doppelschleife bildet . Der Auf
bau unter Portabelbedingungen ist nach 
der Erstellung dieser Antenne innerhalb 
von nur fünf Minuten erledigt. 
Eine exakte oder supergenaue Ausrichtung 
der Antennenelemente kann dabei entfal
len . Zusätzliches Material : 

Einsteiger 

Bild 3: Aufbau der Hybrid-Doppelquad 
nach DL 7KM in der Portabelausführung 
- ein Doppelrhombus mit Einspeisung in 
der Mitte und drei Reflektoren 

I .  Das 2 m langes Schutzrohr EN32 wird 
in zwei Teile gesägt, sodass sich aus zwei 
1 m langen Stücken die notwendige Ge
samthöhe für den Aufbau der Hybrid
Doppelquad-Antenne am Portabelstand
ort durch einfaches Zusammenstecken 
ergibt . 

2 .  Abstandshalter für die drei Reflektoren 
mit den Maßen 260 mm x 1 5  mm - die
se können z. B .  aus glasfaserverstärktem 
Leiterplattenmaterial o. Ä. bestehen; der 
in Bild 6 erkennbare Halter aus grauem 
PVC ist mit der Rohrklemme per M4-
Schraube , Unterlegscheibe und Rändel
mutter verbunden. 

Bild 4:  Einspeisung mit BNC-Buchse auf ei
nem Stück Leiterplattenmaterial im Detail 

3 .  Die zwei Schleifen der Doppelquad wer
den aus flexibler Kupferlitze 2 ,5 mm2 , 
d. h .  I ,8 mm 0, PVC-ummantelt (Fahr
zeugleitung) ,  mit einer Länge von je 
1 890 mm gebildet. Dabei beträgt die 
Seitenlänge der Quadrate :::: 472 mm. 

4. Als Spreizer für diese auf der Spitze ste
henden Quadrate ist Glasfiberrohr mit 
einem Durchmesser von I 0 mm bis 
1 2  mm und einer Länge von 680 mm 
verwendbar. Von der Mitte dieser Sprei
zer aus sind zwei Bohrungen mit einem 
Abstand von je 334 mm mit 4 ,2 mm 
Durchmesser entsprechend dem Außen
durchmesser der ummantelten flexiblen 
Kupferlitze einzubringen .  Alternativ 
sind auch Bambusrohrstücke mit einem 
Durchmesser von 8 mm bis 10 mm, wie 
bei mir im ersten Aufbau verwendet, ge
eignet .  
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Einsteiger 

Bild 5: Hybrid-Doppelquad an einem Glasfiber
Teleskopmast (rechter Mast) 

Bild 6: 
Reflektorstab aus 
6 mm dickem 
Aluminiumrohr 
(unten) mit Ab
standshalter und 
Klemmschelle 

Fotos: DK51Q, 
1 1WSM (2) 

5 .  Drei jeweils 1050 mm lange eloxierte 
Aluminiumrohre mit 6 mm Durchmes
ser dienen als Reflektoren .  

6 .  Außerdem benötigt werden Halbschel
len oder Kabelabfangungen aus Plastik 
für die 6 mm dicken Reflektorrohre , 
Ringkabelschuhe mit 4 mm Durchmes
ser, Schrauben,  Muttern, Unterlegschei
ben 3 mm und 4 mm (Edelstahlausfüh
rung dringend empfohlen) . Platinenma
terialreste und eine Einbau-BNC-Buch
se vervollständigen die Zubehörteile für 
diese Antenne .  

Weitere technische Einzelheiten findet man 
nötigenfalls im bereits erwähnten Beitrag 
[4] oder im Antennenbuch [5] . 
Ich wünsche viel Spaß beim Nachbau die
ser Portabelausführung . Selbst mit nur 3 W 
bis 5 W sind bei entsprechendem Standort 
unter Verwendung dieser Portabelversion 
große Reichweiten in SSB , CW oder den 
Digimodes erzielbar, s. a. die Hinweise in 
[ 6] . Bei Einhaltung der in Bild 3 gegebenen 
Maße werden Sie überrascht sein , wie gut 
dieses preiswerte Antennensystem f unktio
niert .  
Die Bake ONOVHF ist hier 350 km vom 
Nordschwarzwald entfernt. Ich empfange 
sie mit der selbst gebauten Hybrid-Doppel
quad in rund 420 m über NN unter norma
len Condx im Mittel mit 5 dB über dem 
Rauschen . Meine Hybrid-Doppelquad ist 
dabei auf eine 10-m-Teleskop-Glasfiberrute 
einfach aufgesteckt und steht so hier im Gar
ten etwa 6 m über dem Boden (Bild 5 ) .  
Die  auf der B NC-Montageplatte (Bild 4) 
sichtbaren Leiterbahnen haben mit dieser 
Antenne nichts zu tun und sind ohne Be-

Analyse eines Leitungs-Ba/uns 
Dr .-lng. KARL HEINZ KRAFT 

Als Bindeglied zwischen symmetrischen Antennengebilden oder Zwei
drahtleitungen und dem Koaxialkabel setzen Funk- und Funkempfangs
amateure gern einen sog. Balun ein. Wie gut oder schlecht dieser funktio
niert, bleibt meist im Verborgenen. Nachstehend erfolgt eine detaillierte 
Untersuchung am Beispiel eines Leitungs-Ba/uns nach W1JR. 

Bekanntlich ist ein Symmetrierglied (Ba
lun) für den Übergang zwischen Koaxial
kabel und symmetrischer Zweidrahtlei
tung bzw. Dipol einzusetzen , um Mantel
wellen zu vermeiden . Für die praktische 
Umsetzung gibt es zahlreiche Vorschläge . 
Eine besonders einfach zu realisierende 
Variante besteht in der Kombination eines 
Ringkerns mit einem dünnen Koaxialka
bel RG 17 4. Diese für Sendeleistungen bis 
etwa 100 W geeignete Lösung wird hier 
ausführlich analysiert und messtechnisch 
untersucht. Leser, die über einen skalaren 
(wie FA-NWT) oder besser vektoriellen 
Netzwerkanalysator (FA-VA3 mit Vierpol-

954 • FA l0/16 

modul ,  miniVNA, MetroVNA , RF-Explo
rer-Gerätefamilie usw.) verfügen,  können 
einen Teil der Messungen sogar selbst nach
vollziehen.  

• Das Symmetrierproblem 
Das Problem der Mantelwellen entsteht 
durch unterschiedliche Kapazitäten von 
Innen- und Außenleiter des speisenden 
Koaxialkabels gegen Erde bzw. die metal
lische Umgebung , hervorgerufen durch 
Unsymmetrien im Antennensystem, so
dass ein ungewollter Ausgleichsstrom 
über die Außenseite des Außenleiters 
fließt. Wegen des Skin-Effekts sind Innen-
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Bild 7: Der FA-NWT bescheinigt im gesamten 
2-m-Band ein Stehwellenverhältnis s s 1 ,4. 

deutung.  Es kam eben Material aus der 
B asteikiste zum Einsatz . dk5iq@gmx.de 
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Bild 1 :  Übergang zwischen unsymmetri
scher und symmetrischer Leitung 

und Außenseite des Außenleiters als ge
trennte Leiter anzusehen,  sodass es sich in 
der Wirkung um ein Dreileitersystem han
delt .  Die Ströme auf der symmetrischen 
Leitung oder der symmetrischen Antenne 
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Bild 2: Leerlaut-Eingangswiderstand ZAL. des 
Baiuns im Gegentaktfall 

sind dann nicht mehr gleich, das Koaxial
kabel strahlt unerwünscht selbst .  Dieser 
Effekt ist frequenzabhängig und wird 
durch das Prinzipschaltbild Bild 1 symbo
lisiert , er soll durch den Einsatz eines Ba
luns (Kunstwort aus balanced/unbalanced) 
vermieden oder zumindest reduziert wer
den , vgl . [ 1 ]  bis [5] . Auf beiden inneren 
Leitern des Koaxialkabels fließen gleiche,  
aber entgegengesetzt gerichtete Ströme 

Bild 3: Foto eines Baiuns mit Ringkern und 
Koaxialkabel RG174 

(/1 > lz) ,  die für den Energietransport zur 
Antenne zuständig sind; das sind die sog . 
Gegentaktströme (differential mode) .  Auf 
dem Außenleiter des Koaxialkabels fließt 
außen ungewollt noch ein weiterer Strom 
/3 (Gleichtaktstrom, eng! . common mode) , 
der zur Abstrahlung von Mantelwellen 
bzw. zum Empfang des häuslichen Stör
nebels führt . Die Differenz der Ströme 12 
und /3 führt in Bild 1 zu /4 . 
Ein Bauteil , das die gewollten Gegentakt
sträme ungehindert fließen lässt und uner
wünschte Gleichtaktströme wirksam redu
ziert, ist der Balun . Hier wird speziell ein 
Leitungs-Balun mit Ringkern nach dem be
kannten Schema von Joe Reisert , W l JR ,  
(s . a .  [3 ]  . . .  [5]) verwendet, bei dem das re
lativ dünne Koaxialkabel RG 1 74 entspre-

unsymmetrisch symmetrisch 

Bild 4: Wickelschema des W1JR-Baluns 
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Bild 5: Übertragungsfaktor und Phasengang 
mit R1 = R2 = 50 Q bei Gegentaktanregung 

chend der Bilder 3 und 4 mit neun Windun
gen auf den Kern (hier Würth 74270 1 5 1 )  
gewickelt ist. Der Gleichtaktstrom soll 
durch die so erzeugte Induktivität ( common 
mode choke) unterdrückt werden. Der nutz
bare Frequenzbereich liegt zwischen 2 MHz 
und etwa 60 MHz, wie noch zu zeigen ist. 

• Messungen mit vektoriel lem 
Netzwerkanalysator (VNA) 

Die Eigenschaften von HF-Komponenten 
lassen sich mithilfe eines VNA sehr kom
fortabel untersuchen. Der verwendete VNA 
(ZVB von Rohde & Schwarz) gehört wie 
die anderen eingesetzten Messgeräte zum 
Labor für Hochfrequenz der Ostfolia Hoch
schulefür angewandte Wissenschaften . Un
ter Amateurbedingungen genügt einer der 
o. g. VNA aus dem FunkfachhandeL 

Messung im Gegentaktfall 

Zunächst betrachten wir den Eingangswi
derstand des Baiuns und seinen Übertra
gungsfaktor. Bild 2 zeigt den Eingangswi
derstand im Leerlauf bei Gegentaktanre
gung . Im Vergleich zu einem Koaxialkabel 
gleicher Länge (hier etwa 60 cm) gibt es 
keinen Unterschied - die Gegentaktströme 
"bemerken" die Umwicklung des Ring
kerns nicht . Zu dieser Länge passt die er
ste Resonanzstelle (Serienresonanz) mit 
l = � I  4 ,f0 = vp I ( 4 · /) = 7 1 ,5 MHz und 
der Phasengeschwindigkeit von vp :::: 2 · 
108 m/s entsprechend Verkürzungsfaktor 
VF :::: 0 ,66 gemäß Datenblatt des Kabels . 
Der VNA bestimmt den Eingangswider
stand des Messobjekts über den Refle
xionsfaktor ,S: 1 1  (Eintor-Messung) .  Das 
Übertragungsverhalten des Baiuns bei Ge
gentaktanregung und bei R 1 = R2 = 50 Q 
geht aus B ild 5 hervor. 
Mit dem VNA wird der Übertragungsfak
tor V = 2 · U2 I U 0 direkt ermittelt (Zwei
tor-Messung , gleiche Abschlusswiderstän
de R 1 = R2 = 50 Q, Leerlaufspannung U0 
des Generators , Empfängereingangsspan
nung U2) .  Der VNA zeigt nicht nur den 

Einsteiger 

Übertragungsfaktor, sondern auch den 
Phasengang des Übertragungsverhaltens 
an (für Kenner: der ,S:-Parameter ,S:2 1 wird 
nach Betrag und Winkel angezeigt) . Es gilt 
V* = 20 · log (V) dB und weiterhin 
V2 = P2 I P1 max mit den Wirkleistungen 
P1 max = Uo

2 I (4 · R 1 ) und P2 = U22 I R2 .  
Die geringe unvermeidliche Dämpfung 
(der Dezibelwert ist negativ) ergibt sich 
hauptsächlich aus dem Skin-Effekt, die 
Phase ändert sich entsprechend der Lei
tungstheorie linear mit der Frequenz . 

Messung im Gleichtaktfall 

Während der Gegentaktfall den normalen 
gewünschten Betrieb charakterisiert , er
geben sich die unerwünschten Gleichtakt
größen aus den parasitären Eigenschaften 
der Schaltung (hier durch den Übergang 
symmetrisch/unsymmetrisch) und sollen 
durch den Einsatz des Baiuns reduziert wer
den . Der Messaufbau zur Reflexionsmes
sung mit VNA geht aus Bild 6 hervor. Hier 
zeigt der VNA den komplexen Eingangs
widerstand ZA bei Kurzschluss am Ausgang 
(Re = 0) und den Übertragungsfaktor V* bei 
Abschluss mit Ra = 50 Q (dann Anschluss 
an das Messtor 2 des VNA) an . 

R l  
50Q -

Batun 

0 
Bild 6: Reflexionsmessschaltung mit VNA 
im Gleichtaktfall 

Die Eigenschaften des Baiuns bei Gleich
taktanregung lassen sich den umseitigen 
Bildern 7 und 10 entnehmen. Aus dem fre
quenzabhängigen Eingangswiderstand im 
Gleichtaktfall (Kurzschluss am Ausgang) 
kann man ein vereinfachtes Ersatzschalt
bild konstruieren, das die Gleichtakt-Induk
tivität Lc , die parasitäre Kapazität Ce des 
Baluns auf Grund der Wicklungen sowie 
die Verlustwiderstände Rs und RP (Skin
effekt und Kernverluste) enthält .  Das Zu
sammenspiel von Le und Ce ergibt Paral
lelresonanz bei foc = 4 ,39 MHz , woraus 
sich bei bekanntem Le die Kapazität Ce 
berechnen lässt . Die Verluste sind freilich 
frequenzabhängig, hier geht es aber nur 
um ein möglichst einfaches Modell im 
eingeschränkten Frequenzbereich. 
Aus dem Übertragungsfaktor V* ist hier 
ersichtlich , dass die Dämpfung im Fre
quenzbereich zwischen etwa 2 MHz und 
60 MHz besser als 25 dB ausfällt. 
Ausdrücklich sei betont , dass es hier nicht 
um die "optimale Balun-Lösung" geht , 
sondern um die systematische Analyse 
eines Beispiels .  
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Bild 7: Kurzschluss-Eingangswiderstand lAK 
des Baiuns bei Gleichtaktanregung 

Die erwähnte vereinfachte Ersatzschal
tung ist in Bild 12 dargestellt, sie gibt das 
Verhalten des Baiuns bei Gleichtaktanre
gung (ZAK) näherungsweise wieder, mit 
den Werten Lc :::: 80 Jt H ,  Ce :::: 16 pF, R, :::: 
2 Q, RP :::: 4 kQ. 

• Direkte Strommessung 
Zum Test der Wirksamkeit des Baiuns 
werden die Ströme C i 1 ss ,  i2ss) am Anfang 
der offenen Zweidrahtleitung ohne und 

100 

iss 
[mA] 1/\ 80 �� 70 ::: mit Balun 

- = ohne Ba/un fl. d 1/'� 60 I I �\ 50 I 
40 J :�v �' 

i20 V l J \ �-30 V. , i 10  � 20 � • 
10 / � N � 
0 

10 15 20 25 30 35 40 f[MHz] 50 

Bild 8: Gemessene Ströme i 1 55 und i255 ohne 
(durchgezogen) und mit Balun (gestrichelt) 

mit Balun gemessen . Für die Strommes
sung kommen zwei gleiche HF-Stromzan
gen (fg = 200 MHz) zur Anwendung . Die 
koaxiale Speiseleitung besitzt eine Länge 
von 0,50 m, die symmetrische Leitung ei
ne Länge von 1 ,5 m bei einem Leiterab
stand von 1 60 mm . Jede HF-Stromzange 
greift über einen der beiden Leiter. 
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Bild 1 0: Übertragungsfaktor und Phasengang 
mit R1 = R2 = 50 Q bei Gleichtaktanregung 

Das Bild auf S .  905 zeigt den Messaufbau 
mit Generator, Oszilloskop , Stromzangen 
und Zweidrahtleitung . Im Bereich zwi
schen 10 MHz und 50 MHz lassen sich so
mit die Ströme ohne und mit Einsatz des 
Baiuns vergleichen .  
Eine noch ungeklärte Frage soll nicht ver
schwiegen werden,  nämlich inwieweit der 
Anschluss der Stromzangen (nicht "elek
trische" , aber "magnetische" Verbindung) 
für zusätzliche Abstrahlung sorgt . 

2,0 

a{dB] 

1 ,6  

1 ,4 r- - mit ßalun h 
- ohne Ba/un I \.1\ 1,2 -l � 1 ,0  \ J � � 0,8 \ J\ 0,6 "'\ r-.... 0,4 "'\ 0,2 

0 
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Bild 1 1 :  Stromverhältnis i 1 55/i255 ohne Balun 
(blau) und mit Balun (rot) 

Die Ergebnisse der Strommessung gehen 
aus den B ildern 8 und 1 1  hervor. Die 
Wirksamkeit des verwendeten Baiuns ist 
offenkundig , die Symmetrierung wird 
praktisch bis etwa 60 MHz gewährleistet .  
Neben den gezeigten Gesamtergebnissen 
hinsichtlich der Stromamplituden wären 
auch die hier nicht dargestellten frequenz-

Bild 9: 
Gemessene Ströme 
bei f = 30 MHz, ohne 
(l inks) und mit Balun 

Screenshot und 
Foto: Kraft 

abhängigen Phasenlagen sowie die zeit
lichen Verläufe der Ströme bei einzelnen 
Frequenzen von Bedeutung . Darauf geht 
B ild 9 ein, bei dem für f = 30 MHz die 
beiden Ströme ohne und mit Balun darge
stellt sind .  Hier liegt ein krasses Beispiel 
vor: Während die Ströme mit Balun eine 
hohe Symmetrie aufweisen (gleiche Am
plituden,  Phase 1 80° ) ,  sind die Amplitu
den bei Verzicht eines Baiuns sehr unter
schiedlich , außerdem beträgt die Phasen
verschiebung statt 1 80° hier ungefähr 50° . 

• Zusammenfassung 
und Ausblick 

Die Eigenschaften eines Leitungs-Baluns 
wurden ausführlich messtechnisch unter
sucht .  Dazu kam für das Verhalten im Fre-

� � 53 O · ; 

0 I o . : 
-

Bild 1 2: Balun-Ersatzschaltbild für Gleich
taktanregung 

quenzbereich ein vektorieller Netzwerk
analysator (VNA) zum Einsatz , für die 
Messungen im Zeitbereich fanden HF
Stromzangen in Verbindung mit einer 
symmetrischen Leitung und einem Oszil
loskop Verwendung . Es gelang zu zeigen , 
dass der betrachtete Typ zwischen 2 MHz 
und 60 MHz gute Eigenschaften besitzt . 
Besitzer eines VNAs können die Messun
gen teilweise nachvollziehen .  
Natürlich drängen sich noch weitere Fra
gen auf, u .  a. zum Einfluss der Länge der 
koaxialen Speiseleitung und ihrer Abstrah
lung , zur Gestaltung dieses Balun-Typs für 
höhere Frequenzen , zur Änderung der An
zahl der Windungen,  zur Verwendung an
derer Kerne , zum Einfluss von Antennen
eigenschaften ,  zur maximalen Sendeleis
tung . Auch theoretische Untersuchungen , 
zweckmäßigerweise durch Sirnutationen 
(z. B .  mit dem Programm SPICE) beglei
tet , bieten sich an. k-h.kraft@ostfalia.de 
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Unkonventioneller Telegrafiesender 
als Selbstbauprojekt 
DONALD HUFF - W6JL 

Ein Gerät aus der Hobbywerkstatt muss nicht zwangsläufig wie ein kom
merzielles aufgebaut sein, sondern darf durchaus ungewöhnlich ausfal
len. Es besitzt gerade deshalb seinen besonderen Reiz, so wie der hier be
schriebene CW-Sender mit einer Röhrenendstufe und einem getasteten 
DDS-Steueroszillator. Dabei wird nicht nur Nostalgie mit zeitgemäßer 
Technologie kombiniert, sondern auch gezeigt, dass der Kreativität des 
Hobbybastlers kaum Grenzen gesetzt sind. Deshalb ist das Folgende 
auch keine Nachbauanleitung, sondern Anregung für eigene Projekte. 

Die Senderöhre 829B habe ich schon von 
jeher als besonders interessantes Bauteil 
angesehen und daher einige Exemplare 
einschließlich Fassungen im Laufe der Zeit 
auf Vorrat gekauft .  Vor einiger Zeit fielen 
sie mir wieder in die Hand und ich be-

schloss , vorübergehend einmal nicht mit 
SMD-Teilen zu basteln,  sondem etwas mit 
der 829B zu bauen.  

Diese Röhre ist  eine sogenannte Beam-Po
wer-Tetrode und war seinerzeit für VHF
Verstärker in Gegentaktschaltung entwi
ckelt worden.  Innerhalb des Glaskolbens 
befinden sich zwei identische Röhrensys
teme . 

Bild 1 :  
Eigenbau-CW
Sender mit seinen 
Baugruppen DDS
VFO, Treiberver
stärker und Endstufe 
(v. l .  n. r.), hier noch 
auf dem Messtisch 
der Werkstatt 

Die 829B ähnelt ihrer "großen Verwand
ten" , der 832A, die während des Zweiten 
Weltkriegs in Flugzeugsendern eingesetzt 
wurde . 1 958  hatte ich damit einen 2-m
Leistungsverstärker gebaut und war daher 
schon mit ihr vertraut .  Sie war seinerzeit 
nicht gerade billig , wird aber heute zu güns
tigen Preisen gehandelt. Die 829B bzw. ih
re Äquivalente GU29 oder SRS4452 sind 
derzeit z .B .  noch bei [ 1] und [2] erhältlich.  

j 7 D 4 o o o o j  
Breitband-

Amateurfunktechnik 

Tabelle 1 :  Eckdaten des Senders 
I Ausgangsleistung 

Frequenzbereich 
Endstufe 

Treiberstufe 

P s 8S W  
7 ,0 . . .  7 ,2 MHz* 

829B , GU29 oder SRS4452 
im Gegentakt-B(C)-Betrieb 
RD06HHF 1 im Eintakt-A-
Betrieb 

Steueroszillator kontinuierlich durchstimm
barer DDS-VFO mit getas
tetem Pufferverstärker, 
P ;,;  l O mW 

Stromversorgung spezielles Schaltnetzteil 
oder klassisches Standard
netzteil** 

* abhängig von der Dimensionierung des Ein
und Ausgangskreises der Endstufe 

** siehe Text 

I 

Nichts lag also näher, als einen Sender mit 
dieser Röhre zu bauen . 

• Konzept 
Ein Blick ins Datenblatt rief mir in Erinne
rung , dass die 829B in der Lage ist, bis zu 
90 W HF-Leistung bis in den VHF-Bereich 
hinein zu erzeugen , abhängig von gewähl
ter Verstärkerklasse , Betriebsspannung und 
Steuerleistung .  Ich beschloss , einen Gegen
taktverstärker mit Übertragerkopplung und 
abgestimmtem Ein- und Ausgangskreis zu 
konstruieren.  Bei einer Steuerleistung von 
etwa 1 W sollten mindestens 75 W HF-Leis
tung am Ausgang zur Verfügung stehen . 
Das entspricht etwa einer 75-fachen Leis
tungsverstärkung ( 19 dB) . Aus Gründen der 
Bequemlichkeit (und Nostalgie) wollte ich 
die 829B horizontal auf eine Sperrholz
platte montieren. 
Gegentaktverstärker sind zumindest theo
retisch gut für solche "fliegenden" Auf
bauten geeignet, weil Masseführungen und 
Abschirmung weniger kritisch sind . Ich 
wählte den Klasse-B-Betrieb , da dieser nur 
relativ geringen Auf wand erfordert und gut 
beherrschbar ist. 
Interessanterweise hat die 829B eine Kapa
zität von etwa 65 pF zwischen Schirmgit
ter und Katode , die auch im Sockelschalt
bild angegeben ist und bei VHF einen in
duktivitätsarmen Nebenschluss zwischen 
diesen beiden Elektroden bildet . 

Gegentakt-

� DDS-VFO, IOm W  Treiberstufe l W  Endstufe 85W J 

Bild 2: Die verwendete Doppelröhre 829B bzw. 
ihre Äquivalenttypen sind auch heute noch 
erhältl ich. 
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Für KW-Anwendungen ist freilich ein hö
herer Wert nötig , der extern zugeschaltet 
werden muss . 
Die Kennlinien haben einen sehr glatten 
Verlauf und fast keinen Knick bei niedri
gen Anodenspannungswerten , was typisch 
für Beam-Power-Tetroden ist, bei denen 
speziell geformte B leche die Funktion ei
nes Bremsgitters übernehmen und die Se
kundäremission von Elektronen verringern. 
Letztere ist bei "echten" Tetroden für den 
Kennlinienknick verantwortlich.  
Einige statische Messungen ergaben , dass 
bei den mir vorliegenden Röhrenexempla
ren eine Steuergitterspannung von -33 V 
nötig war, um den Anodenstrom auf we
nige Milliampere zu reduzieren .  Für den 
bei Klasse-B-Betrieb geforderten Anoden
Stromflusswinkel von 1 80° muss die Steu
ergitterspannung einen Bereich durchlau
fen ,  der zwischen dem vollständigen Sper
ren der Röhre (/3 = 0 mA) und maximalem 
Anodenstrom liegt , bei dem dann sogar ein 
geringer Gitterstrom fließt . Das Ganze fin
det im Gegentaktverstärker wechselseitig 
statt, für jede Halbwelle ist ein Röhrensys
tem zuständig.  

Eingang 
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R28 

Bild 5: 
Konstruktive 

Ausführung des 
Ausgangskreises 

der Endstufe 

Bild 4: 
Endstufenaufbau mit 
der Senderöhre 8298 
auf einem Sperrholz
brett 

Nachdem ich später auch den Treiberver
stärker aufgebaut hatte , optimierte ich die 
Gittervorspannung dahingehend, dass die 
geforderte HF-Ausgangsleistung sicher er
reicht wurde . Steht genug Steuerleistung 
zur Verfügung , könnte man aus Effizienz
gründen auch einen Klasse-C-Betrieb der 
Endstufe in Betracht ziehen.  
Schließlich entstand aus den genannten 
Vorüberlegungen und einer Analyse der 
aktuellen Materialsituation ein Konzept, 
das in B ild 3 als Blockschaltbild darge
stellt ist . 
Die Dimensionierung des Ein- und Aus
gangskreises der Endstufe legt den Fre
quenzbereich des Senders fest . Die nach
stehend angegebenen Werte stellen sicher, 
dass das 40-m-Band problemlos erfasst 
wird . Für einen anderen Frequenzbereich 
bzw. ein anderes Band sind die B auele
mentewerte der Schwingkreise entspre
chend anzupassen . 

-45V 

R32 

12,6V 
Heizung +210V 

R31 

Bild 6: 
Schaltplan der Endstufe 
des Telegrafiesenders 
mit der 829B 

5,1  
Anodenspannung 
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• Endstufe 
Die Detailschaltung der Endstufe ist in 
B ild 6 zu sehen . Ein abgestimmter Ein
gangsübertrager wie Tl erhöht die Spitzen-

spannung des Treibers von V,, ::::: 20 V auf 
U55 ::::: 1 20 V oder mehr. Diese Spannung 
liegt dann am Steuergitter jedes der beiden 
Röhrensysteme der 829B . Die Gittervor
spannung habe ich auf -33 V festgelegt . 
Sie wird aus einer ungeregelten Rohspan
nung von -45 V gewonnen und mittels Z
Diode und 5 10-Q-Vorwiderstand stabili
siert . Durch die Z-Diode fließt ein Strom 
von etwa 30 mA . Dies erlaubt einen Git
terstrom von bis zu 20 mA , falls Klasse-C
Betrieb gewünscht ist. Der 1 -kQ-Wider
stand in Serie zu den Steuergitteranschlüs
sen erweitert den diesbezüglichen Spiel
raum zusätzlich . 
In der Anodenspannungszuleitung liegt ein 
Amperemeter, das den Anodenstrom an
zeigt und zur Arbeitspunkteinstellung so
wie zur Überwachung der Leistungsauf
nahme während des Betriebs dient . Die in 
B ild 6 links unten dargestellte Schaltung 
liegt in Reihe zum Amperemeter und dient 

MI 
300mA 

Ausgang 

J2 .-----€Q) 75W 
son 



als elektronische Sicherung bei zu hohem 
Anodenstrom.  Sie spricht bei 350 mA an . 
Der potenzialgetrennte Schaltausgang führt 
zum Netzteil und stoppt den Taktgenerator 
des Schaltreglers . 

Ein- und A usgangskeis 

Beim geplanten Gegentaktverstärker ist ein 
abgestimmter symmetrischer Ausgangs
kreis erforderlich . Zur Herstellung der Spu
le verwendete ich 1 ,6-mm-Kupferlackdraht 
aus der Basteikiste und wickelte diesen in 
zwei Abschnitten auf 45 mm dickes Kunst
stoffrohr, das als Wickelhilfe diente , um 
die gewünschte Form zu erhalten .  Tests 
mit Ringkernen T I 00-6 waren ebenfalls 
erfolgreich, aber letztlich finde ich in die
sem Fall Luftspulen schon aus optischen 
Gründen besser. Die benötigte Impedanz ist 
wegen des Anoden-Ausgangswiderstands 
der Röhren relativ hoch . Der Übertrager 
passt diese an eine Ausgangsimpedanz 
von 50 Q an . Die Berechnung des anoden
seitigen Lastwiderstands (Abschlussimpe
danz) bei Klasse-B-Betrieb ist nach folgen
der Formel möglich: 

Ua 
RL = ---

1 ,57 · la 
Bei einer Anodenspannung Ua = 625 V und 
einem Anodenstrom I a = 200 mA ergibt 
sich somit ein Lastwiderstand von etwa 
2 kQ. Das wäre der Wert bei Parallelbe
trieb der beiden Röhren .  Bei Gegentaktbe
trieb vervierfacht er sich und beträgt somit 
etwa 8 kQ. 
Eine Wicklungsinduktivität von 22 JlH er
gibt bei 7 MHz eine Impedanz von 968 Q.  
Im unbelasteten Zustand des abgestimmten 
Ausgangskreises und bei einer angenom
menen Güte von Q = 100 beträgt dessen 
Resonanzwiderstand etwa 97 kQ. Das ist 
erheblich mehr, als die erforderlichen 8 kQ 
und belastet den Anodenkreis praktisch gar 
nicht . Die Auskoppelwicklung habe ich 
willkürlich auf sechs Windungen mit dem 
gleichen Durchmesser wie der Ausgangs
kreis festgelegt, jedoch wegen der Nähe zur 
Hochspannung führenden Anodenwick
lung mit dreifach isoliertem Draht ausge
führt . Die parallel zum Ausgang befind
liche HF-Drossel dient als Sicherheitsmaß
nahme bei versehentlichen Kurzschlüssen 
zum Hochspannung führenden Anoden
kreis . 
Die Position der Auskoppelwicklung in 
Bezug auf den Anodenkreis ist veränder
bar und geht in die Abstimmung mit ein 
(Bild 5 ) .  Daher ist die Windungszahl un
kritisch . 
Der Eingangskreis besteht aus einem Ring
kernübertrager und einem Trimmkonden
sator zur Abstimmung . Primär- und bifilare 
Sekundärwicklung sind auf einen Eisen
pulverkern aufgebracht (Tabelle 2) . 

Bild 7: 
Fassungsverdrahtung 

der Endstufenröhre 
und davor befind

licher Eingangskreis 
mit Ringkernüber

trager und Trimmer 

Der Eingangskreis kann bei Bedarf gitter
seitig mit einem Widerstand abgeschlos
sen werden,  um einen besseren Wert für 
die Rückflussdämpfung und damit auch 
die Anpassung an den Treiberausgang zu 
erzielen . 
Im Gegensatz zu Halbleiterverstärkern ist 
beim Röhrenverstärker keine Gegenkopp
lung erforderlich , um gute Linearität und 
Stabilität zu erreichen.  Die Kühlung ist bei 
Verstärkern mit Mehrgitterröhren auch ein
facher zu realisieren als bei Transistorver
stärkern , sie sind durch ihre hohen Schal
tungsimpedanzen unkomplizierter zu hand
haben . 
Breitbandverstärker lassen sich damit hin
gegen nur sehr schwierig realisieren - jede 
Technologie hat eben ihre Vorzüge . 
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Neutralisation 
Die Neutralisation wird mit zwei 1 ,6-mm
Kupferlackdrähten realisiert, die durch iso
lierte Bohrungen in der Montageplatte des 
Sockels in die Nähe der Anodenanschlüsse 
zu verlegen sind (in Bild 6 als grün ge
färbte Leitungen dargestellt ,  die zu den 
Gitteranschlüssen führen) . Die Einstellung 
erfolgt bei reduzierter Betriebsspannung 
und Kontrolle des Signals am Eingangs
kreis , während der Ausgangskreis auf Re
sonanz gebracht wird .  Die Entfernung der 
Neutralisationsdrähte zur Anode wird so 
lange verändert, bis keine Auswirkung der 
Abstimmung auf den Gitterkreis mehr fest
stellbar ist. 

• Treiberstufe 
Die beschriebene Endstufe benötigt eine 
vorgeschaltete Treiberstufe , die in der Lage 
ist, mindestens l W HF-Leistung zu liefern. 
Der konkrete Wert ist dabei abhängig von 
der gewählten Verstärkerklasse , in der die 
Systeme der Leistungsendröhre arbeiten . 
Ich entschied mich für den B-Betrieb , da 
hier weniger Steuerleistung benötigt wird, 
als im C-Betrieb . Somit waren auch keine 
zusätzlichen schaltungstechnischen Schutz
maßnahmen wie beim C-Betrieb erforder
lich, um die Röhrensysteme vor Überlastung 

+ I I  V 

• C� : tddn 1 
J2 t---t---11---+01 Ausgang 

c i3 .l:. 500 
100n s� J3 

Eingang @ Cl4 1 
PE$.15d8m l VDB 100n 
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Tastteitung 

VT2 
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lo=300mA 
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Bild S: 
Schaltplan des Treiberverstärkers 
mit dem HF-Leistungs-MOSFET 
RD06HHF1 
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unter bestimmten Betriebsbedingungen zu 
schützen. 
Da ich einen durchstimmbaren DDS-VFO 
als Steueroszillator geplant hatte , beschloss 
ich , die Treiberstufe als Klasse-A-Breit
bandverstärker aufzubauen . 
In der Basteikiste fand sich der HF-Leis
tungs-MOSFET RD06HHF 1 [3] , [4] . Die
ser besitzt ein T0-220-Gehäuse und einen 
Source-Anschluss auf GehäusepotenziaL 
Das erleichtert HF-Erdung und Kühlung , 
wenn man den Verstärker in Source-Schal
tung aufbaut (Bild 8). Bei einer Verstärkung 
von etwa 20 dB lassen sich aus 1 0  m W 
( 10 dBm) , vom DOS-VFO kommend, pro
blemlos 1 W Treiberleistung (30 dBm) er
zeugen . 
In der Klasse-A-Schaltung einschließlich 
Gegenkopplung gemäß Bild 8 arbeitet die 
Treiberstufe breitbandig und mit je 50 Q 
Ein- und Ausgangsimpedanz . Der MOS
FET VT I dient zu Tastung der Stufe .  Diese 
Schaltung unterdrückt jegliches Ausgangs
signal , das sonst vom kontinuierlich arbei
tenden DDS-VFO trotz des getasteten Puf
ferverstärkers noch durchdringen könnte . 
Die Betriebsspannung der Treiberstufe wird 
aus der 1 2 ,6-V-Heizspannung der Endröhre 

Bild 1 0: 
Aufbau des 

Treiberverstärkers; 
der H F-Leistungs

MOSFET RD06HHF1 
befindet sich auf 

dem reichlich 
dimensionierten 

Rippenkühlkörper. 

gewonnen . Als Brückengleichrichter die
nen vier beliebige 1 -A-Schottky-Dioden mit 
50 V Spannungsfestigkeit (VD l . . .  VD4) . 

• Steueroszil lator (DDS-VFO) 
Der DOS-VFO des von mir aufgebauten 
Steueroszillators basiert auf einer billigen 
Platine (vermutlich aus fernöstlicher Über
produktion) , auf der sich u .  a. der DOS
Chip AD9850 des Herstellers Analog De-

AD9850 
DDS·MODUL R4 

200 IC20 
56 

Tq2 i5 

vices sowie ein 1 25-MHz-Quarzoszillator 
befinden.  Ich erstand sie vor einiger Zeit 
über das Auktionsportal Ebay . Mit dieser 
Baugruppe als VFO liefert der Sender ein 
quarzstabiles S ignal über den gesamten 
KW-Bereich , dessen Frequenz sich in 
Hertz-Schritten abstimmen lässt (abhän
gig von der eingesetzten Software) .  
Die Steuerung des AD9850 übernimmt ein 
Mikrocontroller ATmega328P, dessen Firm-

Tc24 i5 

C14 
100n 

Bild 9: Schaltplan des Steueroszil lators (DDS-VFO) einschließlich der getasteten Pufferstufe 
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ware ich zunächst auf einem Arduino-Ein
platinenrechner schrieb und anschließend 
mithilfe eines Bootloadcrs übertrug . Die 
Programmierung des Mikrocontrollers war 
eine interessante Erfahrung für mich . Ich 
startete mit einer von Richard Visokey, 
AD7C, veröffentlichten Software und mo
difizierte diese dann entsprechend meinen 
Vorstellungen und Anforderungen. 
Den DDS-VFO gemäß Bild 9 habe ich auf 
einer kleinen Platine untergebracht, auf der 
sich auch der Breithand-Pufferverstärker 
mit dem 2N5 1 09 befindet. Dieser arbeitet 
in Klasse-A-Schaltung und mit Gegenkopp
lung.  Die Stufenverstärkung beträgt etwa 
20 dB . Der Pufferverstärker wird mithilfe 
einer Tastschaltung zu- und abgeschaltet 
(VT I bis VT3 , VT5 ) .  Anstiegs- und Ab
fallzeit lassen sich mit den beiden Trim
mern R I O  bzw. R9 einstellen.  R l 6  ist für 
die Verstärkung bzw. den Ausgangspegel 
zuständig . 
Für den Steueroszillator habe ich ein Ge
häuse aus doppelseitig kupferkaschiertem 
Leiterplattenmaterial gebaut, dessen Aus
führung (mit und ohne Oberschale) in den 
Bildern I I  und 12 zu sehen ist. 
Zur Stromversorgung dient eine vom Netz
teil bereitgestellte Hilfsgleichspannung 
( + 1 3  V) . Der Spannungsregler IC3 vom Typ 
LM7805 erzeugt daraus die stabilisierte 
Betriebsspannung für den Mikrocontroller 
und das DDS-Modul . 

Bild 1 1 :  VFO-Baugruppe in Gehäuse (hier mit 
abgenommener Oberschale) 

Bild 1 2: Steueroszi llator des Senders; auf der 
linken Gehäuseseite ist der Einstellknopf für 
die Frequenz zu sehen. Das Display zeigt 
Ausgangsfrequenz und Schrittweite an. 

Bild 1 3: 
Testaufbau des 

DDS-VFO mit 
Dreh-Eneoder und 
angeschlossenem 

LC-Display; 
auf der blauen 

Subplatine (Pfeil) 
befinden sich 

der DOS-Chip und 
der dazugehörige 

1 25-M Hz-Quarz-
oszillator. 

Fotos: W6JL 

Grundsätzlich ist jeder Steueroszillator für 
diesen Sender geeignet, der ein sauberes 
und stabiles S ignal mit einem Pegel von 
mindestens -10 dBm (0 ,1 mW) erzeugt und 
im gewünschten Frequenzbereich arbeitet. 
Es muss kein DDS-VFO sein , obwohl die
ser hinsichtlich Abstimmung , Frequenz
anzeige und -Stabilität einige Vorteile hat .  
Die getastete Pufferstufe gemäß Bild 9 1ässt 
sich dann problemlos nachrüsten .  Sie sorgt 
einerseits für ausreichenden Steuerpegel 
für die Treiberstufe und unterdrückt ande
rerseits Störungen in den Tastpausen . 

• Stromversorgung 
Wie aus Bild 3 ersichtlich ist, erfolgt die 
Stromversorgung des Senders aus einem 
SchaltnetzteiL Ich habe dies sehr sorgfältig 
dimensioniert und selbst gebaut, einschließ
lich der erforderlichen Übertrager. Es arbei
tet als primär getakteter Gegentaktwandler 
mit einer Schaltfrequenz von 55 kHz und ist 
im Vergleich zu einem klassischen Trans
formatornetzteil relativ klein und leicht. 
Das Schaltnetzteil bezieht die Versorgungs
spannung für den Leistungsteil unmittelbar, 
d. h. ohne Potenzialtrennung aus dem (US
amerikanischen) 1 20-V-Wechselspannungs
netz . 
Aus diesem Grund wird die Schaltung des 
Netzteils hier nicht veröffentlicht. Sie ist 
jedoch einschließlich der Beschreibung der 
Funktion und der Dimensionierung der 
wichtigsten Bauelemente in der englisch
sprachigen Dokumentation zum vorgestell
ten Senderprojekt enthalten.  Diese steht für 
Interessenten als Ergänzung zu diesem Bei
trag auf www.funkamateur. de zum Herun
terladen bereit. 

Tabelle 3:  Stromversorgung des Senders 
Anodenspannung +625 V I 200 mA 
Schirmgitterspannung +2 1 0  V I 20 mA 
Steuergitterspannung -45 V I 50 mA 
Hilfsspannung + 1 3  V I ! 50 mA 
Heizspannung 1 2 ,6 V* I ! ,6 A 

' Wechselspannung , siehe Text 
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Eine für mitteleuropäische Verhältnisse 
praktikable alternative Stromversorgung 
wäre das klassische 230-V-Netzteil für 
Röhrenschaltungen . Es besteht aus Netz
transformator, Brückengleichrichtern und 
Lade- bzw. Siebkondensatoren und muss 
unter Beachtung der einschlägigen Be
stimmungen aufgebaut sein . Es sollte die 
in Tabelle 3 aufgeführten Spannungen und 
Ströme liefern können,  wenn die beschrie
benen oder ähnliche Baugruppen damit 
betrieben werden . 
Ältere Amateurfunkliteratur zu Eigenbau
Röhrensendern liefert oft gute Anhalts
punkte für den Bau eines geeigneten Netz
teils . So sind z. B .  in [5] Tipps und Dimen
sionierungsvorschläge zu finden . 
Sicherheitshinweis:  Der Bau einer Röh
renendstufe ist kein Einsteigerprojekt und 
nur entsprechend erfahrenen Funkamateu
ren zu empfehlen . Sendernetzteil und End
stufe arbeiten mit Hochspannung . Beim Be
rühren blanker spannungsführender Drähte 
oder Metallteile besteht daher Lebensge
fahr! Deshalb sind während des Aufbaus 
und des Betriebs die einschlägigen Sicher
heitsbestimmungen zu beachten.  

Übersetzung und Bearbeitung: 
Peter Schmücking, DL7JSP 
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Anspruchsvolles Selbstbauprojekt: 
Reziprokzähler bis 400 MHz (3) 
GÜNTER ZOBEL - DM2DSN 

Der abschließende Teil der Beitragsserie beschreibt die Rechnerfeiter
platte und geht auf Inbetriebnahme, Kalibrierung und Bedienung des 
Reziprokzählers ein. Zwei Messbeispiele demonstrieren die Funktion und 
Leistungsfähigkeit des Geräts. 

Nach dem Aufbau der Referenzleiterplatte 
sind einige Tests sinnvoll , um mögliche Be
stückungsfehler bereits jetzt zu finden und 
beseitigen zu können. 

• Test der Referenzleiterplatte 
Auch bei dieser Baugruppe ist zunächst nur 
eine beschränkte Überprüfung möglich, weil 
der ADF4 1 1 1  noch nicht vom Mikrocon-

troller konfiguriert werden kann . Zunächst 
ist anlog zur Zählerplatine eine sorgfältige 
Sichtkontrolle vorzunehmen. 
Danach nimmt man den Ofenoszillator 
Axiom7 5-xx in Betrieb . Dazu wird eine po
sitive Spannung von 12 V über ein in Reihe 
liegendes Milliamperemeter an K3 ange
schlossen und der Verlauf des Stroms über 
die nächsten Minuten beobachtet. Die bei 
einer Thermostattemperatur von 85 oc ermit
telten Werte meines OCXO sind in Bild 1 1  
im zweiten Teil des Beitrags dargestellt. 
Das Oszillatormodul heizt etwa zwei Minu
ten mit einer Stromaufnahme von 200 mA . 
Gemäß Datenblatt beträgt der Maximal
wert lmax = 250 mA . Danach sinkt er auf ei
nen Betrag , der von der aktuellen Umge
bungstemperatur bestimmt wird. An Pin 4 
ist jetzt auch die Referenzspannung von 
+ 5 V messbar. Bei anderen Typen der Axiom 
75-Reihe sind es + 1 0  V. 
Jetzt wird zusätzlich noch der 1 2-V-Trakt 
an K 1  mit Betriebsspannung versorgt. Der 
Betriebsstrom steigt um rund 40 mA an , 
was der Verstärkerstufe mit IC5 geschuldet 
ist . Die beiden anderen , nun ebenfalls ver-
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sorgten Schaltkreise IC I und IC2 benöti
gen zusammen nur etwa 1 mA . Ein am HF
Ausgang angeschlossener Leistungsmesser 
sollte P ::::: 6 dBm anzeigen,  ein Zähler f = 
200 MHz bzw. einen geringfügig abwei
chenden Wert. Die Referenzspannung des 
OCXO liegt am Spindeltrimmer R3 an und 
die dort eingestellte Teilspannung wird zum 
Analogschalter IC2 , Pin 7 geführt. Sie er-

Bild 1 4: 
Entwicklungsmuster 
der Rechnerleiter
platte; der Span
nungsregler 7805 
benötigt hier keinen 
Kühlkörper. 

scheint zunächst noch nicht am Pin3 des 
OCXO , weil das Enable-Signal am IC2/ I 
L-Pegel hat .  Ändern kann man das , indem 
an der Stiftleiste K7 eine Spannung von 

Bild 1 5: 
Bestückungsplan 

der Rechnerleiter
platte; auf die 

Unterseite sind nur 
die beiden 1 00-nF

Kondensatoren 
C6 und C9 aufzu

löten. (M 1 :1 ,5) 

+5 V über einen 1 -kQ-Widerstand und ein 
in Reihe geschaltetes Milliamperemeter 
eingespeist wird. Der Strom sollte Null 
sein ,  denn der ADF4 1 1 1  "schläft" noch,  
solange er nicht initialisiert wurde . Nun ist 
am Anschluss IC2/ I eine Spannung von 
+5 V messbar und die am Spindeltrimmer 
eingestellte Spannung wird zum OCXO 
durchgereicht .  
Während des Drehens am Spindeltrimmer 
sollte sich die am Zähler angezeigte Fre
quenz um mindestens ± 1 60 Hz ändern , 
wenn der verwendete Axiom75-Typ einen 
Quarz mit SC-Schnitt enthält .  Ist es ein AT
Quarz sind es sogar ±400 Hz.  Dies festzu
stellen ist aber nur möglich, wenn der Zäh
ler mehr als sechs Stellen hat . 
Damit ist der Test der Referenzleiterplatte 
abgeschlossen .  

• Rechnerleiterplatte 
Zentrales Bauelement dieser Platine ist der 
Mikrocontroller ATmega32 , dessen Haupt
aufgabe die Berechnung der Frequenz nach 
Gleichung ( I )  ist (siehe Teil I des Beitrags) . 
Gleichzeitig fragt er zwischendurch per
manent die fünfTasten ab , um auf eine Be
dienanforderung reagieren zu können . 
Hochauflösende Zählfrequenzmesser wer
den oft dazu benutzt, um die Ursachen einer 
Frequenzdrift im Bereich weniger Hertz zu 
finden . Hierfür ist die Aufzeichnung der 
Messergehnisse über viele Stunden auf ei
nem PC notwendig . Dazu dient in unserem 
Fall ein serielles Interface über die USB
Schnittstelle zum PC . Diese ist mit dem 
FTDI-Schaltkreis FT232RL gemäß [6] 
aufgebaut und wird auch aus der USB
Schnittstelle mit Betriebsstrom versorgt 
(Bild 16 ) .  
Die 5-V -Stromversorgung kann auf zweier
lei Weise erfolgen: zum einen über die Zäh
lerplatine und den gesteckten Jumper K 1 1 ,  
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Tabelle 2: Mögliche Betriebseinstellungen des Zählers 
zum anderen durch den 5-V-Regler (IC3) 
auf der Rechnerleiterplatte . In diesem Fall 
ist der Jumper K3 zu stecken (nie K 11 und 
K3 gleichzeitig ! ) .  

���L-��--��sw�g�������------� 
Wahl der Maßeinheit: Hz, kHz, MHz oder GHz 

Obwohl der Strombedarf dieser Baugrup
pe kaum größer als 25 mA ist und daher ei
ne separate Stromversorgung entbehrlich 
scheint , erweist es sich mitunter als Vor
teil , wenn jede Platine unabhängig betrie
ben werden kann.  Eine "Unbekannte" ist 
der Stromverbrauch der Display-Hinter
grundbeleuchtung . Diese erfolgt über den 
zehnpoligen Wannenstecker K7 und R3 , 
dessen Wert dem verwendeten Display an
zupassen ist. Bei der weiß hinterleuchteten 
Ausführung wie in Bild I (2 x 1 6  Zeichen , 
Zeichenhöhe 9 ,66 mm, Typ EAW 1 62B
BNLW) führt der angegebene Wert von 
68 Q zu einem Strom von 26 mA . Das ist  
völ l ig ausreichend , wie man sieht . Mit R4 
wird der Kontrast eingestellt .  

1 6  ms, 1 60 ms, 300 ms oder 500 ms, I s ,  2 s ,  5 s oder 10  s 

IC3 
K1 780S +SV + 1 2V IN OUT 

GND 

Serielle Ausgabe 
Optische Darstellung 
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Servicefunktion 
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Hilfsfunktionen bei Hardware-Problemen 
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Der Wannenstecker K9 stellt die Verbin
dung zum PLL-Schaltkreis auf der Refe
renzleiterplatte her und der sechspolige 
Steckverbinder K6 dient zum Laden des 
Programms in den ATmega32 . 

0 ,65 mm) sind zuerst aufzulöten. Dann fol
gen die anderen SMD-Bauelemente außer 
dem Trimmer R4 und dem Quarz Q I .  Diese 
Bauelemente sind empfindlich in Bezug 
auf eingedrungene bzw. unterwanderte Flüs
sigkeit und dürfen deshalb erst nach dem 
Waschen der Platine bestückt werden. 

Der Prozessorschaltkreis mit dem Raster
maß 0 ,8 mm und der FT232RL (Rastermaß 
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Bild 16:  Schaltplan der Rechnerleiterplatte 
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Nur im Zusammenwirken mit den anderen 
beiden Leiterplatten und nach dem Laden 
der Firmware ist ein umfassender Funk
tionstest möglich . Lediglich der 5-V-Span
nungsregler (IC3) lässt sich bei gezoge
nem Jumper K3 prüfen . Ist der Wert der 
Ausgangsspannung in Ordnung (U = 5 V) , 
kann man K3 stecken. Dann wird bei ei
nem unprogrammierten ATmega32 ein Be
triebsstrom von etwa 8 mA fließen .  

• Aufbau des Gesamtgeräts 
Wie aus den drei Leiterplatten der Rezi
prokzähler aufgebaut wird, ist jedem Nach
bauer grundsätzlich selbst überlassen . Die 
von mir gewählte Anordnung ist in Bild 1 7  
z u  sehen .  Ein abschirmendes Gehäuse ist 
sehr zu empfehlen , denn von den steilen 
Impulsen im Inneren sollte nichts nach au
ßen dringen und auch der umgekehrte Weg 
muss versperrt werden,  denn er verändert 
das Messergebnis . 
Auf der Frontplatte des Zählers in Bild I 
ist eine leuchtende LED mit der Bezeich
nung OCXO zu sehen . Diese zeigt an , dass 
diese Baugruppe unter Spannung steht . 
Das ist immer der Fal l ,  auch wenn der 
Zähler ausgeschaltet ist ! 
Das von mir verwendete Zählergehäuse hat 
ein Unterteil aus 2 mm dicken Alumini
umplatten.  Diese wurden mit Winkelmate
rial vernietet und mit zahlreichen versenkt 
genieteten Aluminium-Abstandsstücken 
versehen , die speziell zu diesem Zweck 
gedreht wurden . Das in Bild 17 fehlende 
Oberteil besteht aus einseitig kupferka
schiertem Basismaterial FR4 . Der Kupfer
belag befindet sich auf der Innenseite , die 
Farbgebung der Außenseite bleibt dem je
weiligen persönlichen Geschmack vorbe
halten . 
Ein Verdrahtungsplan ist an dieser Stelle 
verzichtbar, da alle Verbindungen zwi
schen den Platinen aus den entsprechenden 
Schnittstellen- bzw. Steckverbinderangaben 
in den Einzelschaltplänen hervorgehen .  

• Bedienung des Zählers 
Der Zähler wird mit fünf Tasten bedient, 
welche die bequeme Navigation durch das 
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Bild 1 8: 
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zwölf Einträge umfassende Hauptmenü er
möglichen . 
Nach dem Einschalten des Reziprokzählers 
landet man immer im Messbetrieb , d. h . , der 
Zähler führt fortwährend Frequenzmessun
gen des am Eingang anliegenden Signals 
mitfx durch und verwendet dabei die Para-

Bild 1 9: 
Displaydarstellung 

im Messbetrieb 

meter, die bei der letzten Benutzung ein
gestellt worden waren (Maßeinheit, Mess
zeit, Anzeigerate usw. , siehe B ild 1 9) .  
Obwohl sich der Reziprokzähler durch ei
ne maximale Anzahl von zehn Stellen aus
zeichnet, gibt es zahlreiche Messaufgaben,  
bei  denen eine deutlich geringere Stellen
anzahl wünschenswert ist, weil z. B .  die zu 
messende Frequenz instabil oder die letz
ten Stellen aus anderen Gründen nicht re
levant sind. In solchen Fällen kann man 
einfach im Messbetrieb durch Drücken der 
Taste +- die angezeigte Stellenzahl um eins 
verringern oder umgekehrt, durch Drücken 
der Taste � wieder erhöhen .  Das funktio
niert bis zu minimal vier Stellen .  
Beim Verringern der angezeigten Stellen
anzahl wird übrigens die nicht mehr erfor-

Bild 1 7: 
Die Zählerleiterplatte 
sollte nahe der Front
platte angeordnet 
werden, um kurze 
Verdrahtungswege 
zu den drei 
BNC-Buchsen der 
Eingangskanäle 
zu erreichen. 

10 100 

1/ 

1\ 
,JI 

1000 10 000 1 000 000 
f[kHz] 

derliehe Stelle nicht einfach abgeschnit
ten , sondern sauber gerundet . 
Die maximal mögliche Stellenzahl beträgt 
zehn , wenn die erste Stelle der dargestell
ten Frequenz eine Ziffer zwischen I und 4 
ist .  Bei einem höheren Wert werden maxi
mal neun Stellen dargestellt .  

Beim Lesen von vielstelligen Frequenz
werten gibt es manchmal das Problem, 
dass man z .  B. nicht auf Anhieb die 1 -kHz
Stelle findet und dauernd mit dem Abzäh
len der Stellen beschäftigt ist. Deshalb wur
den bei diesem Projekt die Ziffern des 
Messergebnisses konsequent in Dreierblö
cke mit einem dazwischenliegenden Trenn
zeichen angeordnet .  Hier lässt sich im Me
nü ein Leerzeichen,  Unterstrich oder Punkt 
auswählen (Bild 1 9) .  
Ändert sich bei aufeinanderfolgenden Mes
sungen keine Ziffer im Messergebnis , hat 
man oft den Eindruck, der Zähler sei "ein
geschlafen" . Um dies zu vermeiden , wird 
in der unteren Zeile ganz rechts ein Mess
takt-Ticker dargestellt ,  der im Takt der 
Messfolge sein Aussehen ändert . An sei
nem Erscheinungsbild kann man auch er
kennen,  ob man sich im seriellen Ausgabe
modus oder im Betrieb mit externer Start
auslösung befindet. 
Um vom Messbetrieb in das gedanklich da
runterliegende Hauptmenü zu gelangen,  
muss die Taste L gedrückt werden . Als ers
ter erscheint der Menüpunkt Maßeinheit. 
Die anderen elf befinden sich "rechts" da
von . Um sie zu erreichen , ist folglich die 
Taste � entsprechend oft zu betätigen. 
Eine Kurzbeschreibung des Inhalts der 
Menüpunkte ist in Tabelle 2 zu finden .  Die 
meisten Menüpunkte bedürfen keiner wei
teren Erläuterung, einige aber schon :  



- Stellenzahl: Hier ist die immer vorhan
dene Möglichkeit, die Anzahl der darge
stellten Stellen im laufenden Messbetrieb 
zu ändern nicht gemeint . Vielmehr geht 
es darum, die Anzahl der darstellbaren 
Stellen auf eine mathematisch vernünfti
ge Anzahl zu begrenzen . Es macht einen 
Unterschied, ob I 0 s oder nur 16 ms lang 
gemessen wird ! Im ersten Fall sind alle 
neun oder zehn Stellen gültig , im zwei
ten Fall nur sechs oder sieben .  Wählt 
man im Menü Stellenanzahl den Eintrag 
Korrekt aus ,  wird in Abhängigkeit von 
der ausgewählten Messzeit die maxima
le Stellenzahl auf eine sinnvolle Größe 
begrenzt . Das ist die empfohlene Ein
stellung bei allen Messungen .  

- Serielle Ausgabe: Zum einen ist die Aus
gabe der Messergehnisse (Frequenz und 
Maßeinheit) über USB mit den Übertra
gungsparametern 8 Datenbits , 1 Stoppbit 
und 38 ,4 kBd mit den aktuell am Zähler 
eingestellten Werten für Messzeit und An-

zeigerate möglich, wenn der Messtakt
modus ausgewählt ist. Zum anderen kann 
im Befehlsmodus jede einzelne Messung 
vom PC aus mit beliebiger Messzeit ge
startet werden.  

- Referenzfrequenz: In diesem Menü wird 
die Referenzfrequenz eingetragen ,  die in 
Gleichung ( 1 )  zur Berechnung der Fre
quenz erforderlich ist . Meistens dürfte 
das ein Wert von 200 MHz sein .  Wer aber 
seinen OCXO selbst baut (wie in einem 
späteren Beitrag beschrieben) , hat das 
Problem , die exakte Frequenz von 100 
MHz zu treffen,  denn nur diese ist durch 
eine hochstabile externe 10-MHz-Refe
renzfrequenz synchronisierbar. Aber auch 
benachbarte Frequenzen mit einem Ab
stand von Vielfachen von 625 Hz kön
nen mit dem ADF4 1 1 1  synchronisiert 
werden . Deshalb kann man in diesem 
Menüpunkt eine synchronisationsfähige 
Referenzfrequenz im Bereich von 200 
MHz ± 1 2 ,5 kHz aus einer Liste von 4 1  
Frequenzen auswählen . 

Eine ausführliche Bedienungsanleitung so
wie die vollständige Stückliste des Rezi
prokzählers sind als Ergänzung zu diesem 
Beitrag auf www.funkamateur.de zu finden 
und können von dort heruntergeladen wer
den . 
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Tabelle 3: Maximalpegel an den drei Messeingängen des Reziprokzählers 

������-�------------��----�----�ba·��--�== ���� 
Höchster Pegel für U, = ±20 V 
volle Funktionsfähigkeit 
Zerstörungsbereich P > 1 3  dBm ( Ueff = I V) U, > +30 V 

U, < -30 V 
U, > +7 V 
U, < -5 V 

• Inbetriebnahme des Zählers 
Ein Atmel-Prozessor ist im Auslieferungs
zustand so konfiguriert, dass sein interner 
RC-Oszillator arbeitet und als Taktquelle 
dienen kann .  Damit ist sichergestellt, dass 
mithilfe eines Programmiergeräts über
haupt eine "Kommunikation" möglich ist. 
In diesem Projekt wird aber der Quarz
oszillator benutzt und diese und noch einige 
andere Einstellungen müssen in den soge
nannten Konfigurations- und Security-Bits 
des Schaltkreises eingetragen werden . Ich 
verwende die Programmiersoftware Pony
Prog2000 [7] . Mit deren Hilfe und einem 
geeigneten Programmieradapter für den all
gemein üblichen sechspoligen Wannenste-

Bild 20: 
Konfigurations- und 
Security-Bits des 
Mikrocontrol lers für 
cie Firmware zum 
Reziprokzähler 

Screenshot und 
Fotos: DM2DSN 

cker habe ich die Programmierung dieser 
Bits durchgeführt (Bild 20) . 
Nun kommt ein spannender Augenblick: 
Arbeitet der Quarzoszillator? Dies lässt sich 
mithilfe eines Oszilloskops mit 10 : 1 -Tast
kopf schnell feststellen . An beiden Seiten 
des Quarzes muss die Schwingung gegen 
Masse messbar sein . 
Nun wird das Programm Reziprokzähler _ 
VJ_O.hex (bzw. die zu diesem Zeitpunkt 
aktuelle Version) in den Flash-Speicher des 
Prozessors geladen . Danach startet es sofort 
und man gelangt in den Messbetrieb . Ist 
noch kein Messsignal angeschlossen, blinkt 
der Text Kein Signal.' auf dem Display. Die
sen sieht man aber nur, wenn die Kontrast
spannung fürs Display richtig eingestellt 
ist. Bei meinem Exemplar war das bei ei
nem Wert von +0 ,9 V der Fal l ,  gemessen 
am Schleifer von R4 gegen Masse . 
Der nächste Schritt ist das Anlegen eines 
Messsignals an einen der drei Messkanäle . 
In Bild 1 8  ist der Mindestpegel eines sinus
förmigen S ignals in Abhängigkeit von der 
Frequenz dargestellt. Bemerkenswert ist der 
vollkommen ebene Verlauf der Frequenz
kurve des LT 1 0 1 6-Triggers über fast fünf 
Frequenzdekaden. 
Die Frage nach den maximal möglichen 
oder gefährlichen Pegeln beantwortet Ta-

belle 3 .  Ich habe jedoch nur die Werte der 
oberen Zeile getestet . 
Die maximale Zählfrequenz im fx 1 -Kanal 
betrug beim Mustergerät 500 MHz . Aller
dings habe ich das nur wenige Sekunden 
lang getestet, weil man sich am IC5 dann 
die Finger verbrennt und dies nicht zuläs
sig ist. Der zweite Messkanal arbeitet noch 
bei 50 MHz fehlerfrei ,  aber mit einer deut
lich geringeren Empfindlichkeit. 
Den TTL-Kanal ifx3) habe ich mangels ei
nes geeigneten TTL-Signalgenerators mit 
einer sinusförmigen Spannung von U,, = 
2 ,8 V untersucht, deren Nulldurchgangs
pegel auf einen Wert von +2 ,5 V angeho
ben wurde . Damit war ein sicheres Zähl
ergebnis bis zu einer Frequenz von weit 
über 1 50 MHz zu erreichen . Ailerdings wird 
IC3 dann sehr heiß . Aber welcher Vorteiler 
hat schon eine Ausgangsfrequenz von über 
1 00 MHz? 

• Kal ibrierung 
Nachdem man sich von der fehlerfreien 
Arbeitsweise des aufgebauten Reziprok
zählers überzeugt hat , sollte man ihn kali
brieren,  d. h. den Spindeltrimmer R3 auf 
der Referenzleiterplatte so einstellen ,  dass 
die Referenzfrequenz exakt 200 MHz be
trägt. Einfacher ist es aber meist , eine be
kannte Frequenz zu messen und den Mess
wert dann durch Drehen an R3 auf den 
richtigen Betrag einzustellen . Mein Kali
briernormal ist die 10-MHz-Frequenz des 
GPS-stabilisierten Oszillators nach [4] , 
der TTL-Pegel liefert und demzufolge am 
fx3-Messkanal angeschlossen wird . Seine 
Genauigkeit wird vom Hersteller mit ty
pisch 5 x I Q-9 angegeben.  Das bedeutet, dass 
bei einer Messfrequenz von 100 MHz der 
Fehler ±0 ,5 Hz beträgt. Das Ziel , einen Re
ziprokzähler zu bauen,  der eine Frequenz 
von 1 00 MHz mit einem maximalen Feh
ler von ± I  Hz messen kann , ist damit un
erreichbar, sollte doch das Normal übli
cherweise eine Größenordnung besser sein 
als der Prüfling . 
Einen Vorteil hat dieses Normal jedoch: Es 
steht immer zur Verfügung und es altert 
nicht , wie der OCXO im Reziprokzähler. 
Laut Datenblatt beträgt dessen Alterung 
nach den ersten 30 Tagen ununterbroche
nen Betriebs maximal ±1 Hz/Tag . Das ist 
sehr vie l .  Nach einem Jahr Betriebszeit 
kann man den jährlichen Wert für die Alte
rung erstmals ermitteln und der beträgt 
dann gemäß Datenblatt maximal ±50 Hz/ 
Jahr. Das bedeutet, dass man in ziemlich 
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engen zeitlichen Abständen kalibrieren 
muss . 
Und nun die gute Nachricht: Nach drei 
Jahren Betriebszeit (mit einigen Unterbre
chungen) altert mein OCXO (mit einem 
SC-Quarz) weniger als 0 ,5 Hz/Monat ! 
Warum sollte man den 1 00-MHz-OCXO 
eigentlich ununterbrochen laufen lassen , 
wenn die Aufwärmzeit auf einen Fehler 
von unter I 0 Hz im Datenblatt lediglich mit 
5 min angegeben ist? Der Grund ist der, 
dass bei der Angabe dieses Wertes davon 
ausgegangen wird , dass der OCXO nicht 
längere Zeit ausgeschaltet gewesen war. Be
stimmend dafür ist das sogenannte Rück
kehrverhalten (engl . retrace) des OCXO 
[3] . Eine Messmethode für die Bestim
mung des 24-h-Werts dieses Parameters 
sieht so aus : Der OCXO , der viele Wochen 
ununterbrochen in Betrieb war, wird für 24 
Stunden ausgeschaltet . Anschließend misst 
man die Zeit, die er benötigt , um in ein vor
gegebenes Toleranzband einzulaufen,  das 
um seine letzte Endfrequenz "auf gespannt" 
ist. Für meinen OCXO und ein Toleranz
band von ±I Hz habe ich eine Zeit von 
zwei Stunden ermittelt (Bild 21 ) .  
Zwei Stunden zu warten,  bis der Mess
fehler auf w-8 gesunken ist, scheint nicht 
weiter dramatisch zu sein . Aber die Pause 
kann auch länger ausfallen . Zufällig um
fasste sie bei meinen Arbeiten zum Rezi
prokzählerprojekt 1 3 8  Tage . In dieser Zeit 
war der OCXO stromlos und als ich ihn 
wieder in Betrieb nahm , betrug die an
fangliche Frequenzabweichung -33 Hz.  
Nach über einem Tag Dauerbetrieb war die 
Frequenzkurve noch immer ansteigend, al
so die Endfrequenz noch nicht erreicht ! 
Fazit Auch bei einem SC-Quarz im OCXO 
ist Dauerbetrieb unbedingt zu empfehlen . 
Ganz besonders gilt das für einen AT-Quarz, 
bei dem die Rückkehrzeit gemäß meinen 
Messungen noch sechsmal länger sein kann . 

• Messbeispiele 
Das erste Beispiel (Bild 22) ist die Messung 
der Frequenz des selbst gebauten 100-MHz
OCXO mit dem nicht durch GPS-stabili
sierten Axiom7 5- 16 über sechs Stunden am 
fx 1 -Messkanal . 
Das Ergebnis wurde mit einer Messzeit von 
10 s und einer Anzeigerate von 20 ermit
telt, über die USB-Schnittstelle zum PC 
gesendet und dort gespeichert . Alle zehn 
Stellen sind gültig . Wie man sieht , liegen 
alle Messungen in einem "Schlauch" mit 
einer Breite von ±0 ,25 Hz . Die Schwan
kungen werden von beiden OCXOs gleich
berechtigt verursacht. Deshalb ist nur die 
folgende Aussage bezüglich der Qualität 
möglich: Jeder der beiden an der Messung 
beteiligten OCXOs hat bei einer Änderung 
der Umgebungstemperatur im Bereich von 
19 oc bis 24 oc eine Schwankungsbreite 
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Bild 23: Messung wie Bild 22, aber mit GPS
Synchronisation des Axiom75 

der Frequenz , die gleich oder besser als 
±0 ,25 Hz ist. 
Nun wurde eine weitere Messung gestar
tet , jetzt aber mit GPS-synchronisiertem 
Axiom75 (Bild 23) . Der Verlauf der Kurve 
ist zwar schön waagerecht (was zu erwar
ten war) , aber das Rauschen ist angestie
gen . Die Ursache dafür ist, dass durch die 
Synchronisation die guten Kurzzeiteigen
schaften des Axiom7 5 durch die schlechte
ren Kurzzeitwerte des GPS-stabilisierten 
Oszillators überdeckt werden .  
Im zweiten Beispiel (Bild 24) wurde mit 
dem Messkanal fx2 die Netzfrequenz mit 
einer Messzeit von 2 s über 40 min aufge
zeichnet . Dazu habe ich einfach meinen 
1 2-V -Lötkolben-Transformator mit der Nie
derspannungsseile an fx2 angeschlossen . 
Die Messung der Frequenz f = 50 Hz mit 
dieser Präzision bei nur 2 s Messzeit durch
zuführen,  wäre mit einem Frequenzzähler 
der ersten Generation undenkbar. 

• Fazit und Erfahrungen 
Seit mehr als zwei Jahren arbeite ich nun 
schon mit dem beschriebenen Reziprok
zähler und bin rundum zufrieden damit .  
Während ich früher für Frequenzen über 
50 MHz stets einen Vorteiler benötigte, des-
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Bild 22: Stabilität des selbst gebauten OCXO 
und des Axiom75· 16 ohne GPS·Anbindung 
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Bild 24: Ergebnis der Messung der Netzfre
quenz 

sen Gebrauch oft noch eine Messzeitver
längerung erforderte , ist dieser jetzt nur 
bei Frequenzen im Gigahertzbereich erfor
derlich . Die Möglichkeit der Aufzeichnung 
der Messergehnisse auf dem PC und die 
bequeme Einbindung der erzeugten Text
dateien in Excel möchte ich nicht mehr 
missen .  
Verbesserungswürdig ist  der Umstand, dass 
ein beträchtlicher Teil der auf genommenen 
Leistung im 5-V-Spannungsregler auf der 
Zählerplatine in Wärme umgesetzt wird .  
Das führt zwar nicht zu thermischen Pro
blemen,  ist aber ärgerlich . Hier könnte ein 
Abwärtsschaltregler die Energiebilanz ver
bessern . 
Bei ausreichend hoher Nachfrage ist seitens 
des FA-Leserservice geplant , Platinensätze 
zum beschriebenen Reziprokzähler-Projekt 
anzubieten.  Interessenten sollten sich daher 
zeitnah per E-Mail an shop@funkamateur.de 
wenden , um sich diesbezüglich vormerken 
zu lassen . 

g.zobel@nexgo_de 
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[ 6] Sander, K . :  Nun alles inclusive - neues USB-Inter
face mit Ff232RL. FUNKAMATEUR 55 (2006) 
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[7] Lanconelli ,  C . :  PonyProg2000. www.lancos.com 
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PSK, RTTY, CW, SSTV mit der Sound·Card. W1r haben, was Sie dalur brauchen! 
USB·CAJ.Kabel zu TRX Steuerung APRS - LC-Trak plus Lnd Echolink-t nterfaces 
• Antennen von Prccom Flexa-YaQI Konm Han Maas 
• Garmrn GPS Fm; langer RMNC-Bausat/C und -Terle APRS-Drgr peater 

L R N D 0 LJ 63477 Maontal Robert-Bosch-Str 1 4  
Tel (0 61 81 ) 4 52 93 Fax 43 1 0 43 
www.Landolt.de 

H D · E L EKTRON I K  · 57 Jahre im D ienst des Amateurfunks 
Amateurfunkzentrum Hohen lohe·Franken 

Geißgräben 2 · 7 4594 Kreßberg 3 (Markt lustenau) 
T e l l079 57) 41 1 0 7 0  F a x 4t 1071 · w w whd·el ektronlk de m'o@hd·elektromk.de 

Telefon-Kontakt nur M o / D 1 / D o / F r  von 11 b1s 14 Uhr  mog11ch 

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

VER KAU� 
Funk & Amateurfunk 

[ kn·electronic.de 
Bausätze u n d  Bauteile 

für Funkamateure 
Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf, Verkauf mit 
Übergangsgarantie d urch Haro·electron ic ,  
Te leion (08222)  41 005-0 

Rol lspule 4 �H. 20 �H; Kugelvariometer 48 �H. 
99 �H. mit Motor 23 �H; Röhren: GI6B, GI7B, 
G I7BT, G I23B; Liste bitte per E-Mail . Fassungen 
für GU43B, GU50, Mini .  Mantelwellensperre mit 
TeflonkabeL Bilder unter www.dl9usa.de. Tel .  
(03563) 97228 

26. Bayern-Ost Funk· und El ektronikllohmarkl 
am 1 .  Oktober 201 6 11 der  Rottgauhal le Eggen
felden-Gern. l nfo und  Tischreservierung: www. 
darc. deider -c lub/ distri kte/u/ortsve rbaende/1 2/ 
f lohmarkt-eggenfelden/anmeldung/ oder E-Mai l :  
df8gu@darc .de ,  Te l .  (08572) 963231 

TRX Ullraforce, 26-30 MHz, Allmode, fabrikneu; 
Yaesu FT·1 000MP, 1 00 W, KW, VB; 1 0·m·Röh· 
ren-PA BV·2001 ; He i l -Mi krofon-Kopfhörer-Set; 
für Yaesu FT-767: neue Leiterplatte, Control l ·  
U n i! und  TCXO; Hafu-M ikrofon-Lautsprecher
Set Yaesu VX-7/M H-57; E inbaulautspr. f. IC-756; 
Kenwood Standmikrofon MC-80; Yaesu Electret
Handmike H M - 1 4 .  Te l .  (01 51 ) 271 47677 

TRX lcom IC-7600, KW/50 MHz, 1 00 W, 2x RX, 
Bestzustand .  Te l .  (01 51 ) 271 47677 

Yaesu FT·900·ATC, KW/1 00 W, mit E inbau· 
ATU-2.  TCX03, CW-Filter, Co l l ins-SSB-Fi lter, 
guter Zustand .  Tel. (01 51 ) 271 47677 

Halu Yaesu VX·8DE, 6 m/2 m{70 cm, RX-Breit· 
band; Hafu Kenwood TH-F7E, 2 m/70 cm und 
Breitband-RX/SSB und Zub. ufb. Tel .  (01 52) 
38427374 

TRX lcom IC-781 , 1 50 W0,1, B i l dröhre ufb. Tel. 
(01 52) 38427374 

1 00-W-KW-Transceiver Kenwood TS-870SA T, 
Bed ienungsanleitu ng ,  keine Gebrauchsspuren, 
M ike ,  1 2-V-Kabel ,  725,-. Tel .  (01 72) 2827283 

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

Orake TR4CW mit Zusatz-VFO-Netzte i l  e inge
baut,  ohne M ike (defekt) sehr be l iebt mit CW· 
Filter. e inwandfreier Zustand ,  Feh ler  in Netz·Ein· 
gangsbuchse + H F  Relais? ohne Mike ,  mit 
Handbuch.  Festpreis 380,-; Hosang-Loop, na
gelneu.  ungebraucht, mit 30 m Sleuerkabel 
kompl. m .  Abst immgerät von 10 m-30 MHz, 
1 00 W, Neupreis 1 200,-, jetzt 900,-; 1 00%ig 
SWR-Abstimmgerät + Anle itung,  ungebraucht, 
neu! Angebote erbeten ;  Drake 7,  du rchgehen
der  Freq uenzbereich 1 50 kHz-30 MHz und hö
her ,  1 00-350 W abgleichen, okay, Preis 360-
380,-. mit Handm ike und Servicemanuai·Ord· 
ner ,  LED-Anzeige stark rot leuchtend .  okay ! ! !  
Co l l ins-Empfänger 5 1 J 4  (ohne Lautsprecher, 
n icht dabei)  von 1 50 kHz-30 MHz,  gut erhalten ,  
e inwandfre i ,  Festpreis 400,-, mit Röhren und 
a l len Col l ins-Fi ltern (wie gekauft - mit rundem 
Emblem) ;  CB-Funkgerät KA ISER KA 9040 FM 
mit 1 0-MHz-Filter, wie neu mit Mikrofon (ohne 
Anle itu ng ,  40 Kanäle) Preis:  1 00-1 20,-, e in· 
wandfre i ;  20  b is  30 Alu·Eisen + H i rschmann· 
Schiebemasten ect .  8 m ,  2-3 m Steckmasten 
usw. Zu Verkaufen bei Erich Brau n ,  DG1 SEL, 
August-Lämmle-Str. 2 ,  72829 Groß-Engstin
gen, Tel .  (071 29) 930551 , 1 H 9 U h r. Al le Ge
räte vorfüh rbereit, außer 2 defekte ! !  

Abkürzungen i n  Kleinanzeigen: 
FP = Festpreis 

N N  = Nachnahme 
NP = Neupre is 

N R  = Nichtraucher 
VBNHB = Verhand lu ngsbasis 

VP = Verkaufspreis 
VS = Verhand lungssache 

SAH = Sel bstabholer 



Kenwood TS-850SAT mit 500-Hz-CW-Filter, 
NA-Gerät gegen Gebot zu verk. Te l .  (0561 ) 
6371 8 ,  DJ3AS@rlarc.de 

Kenwood TS-480SAT, sehr guter Zustand ,  we
n ig  ben utzt, N ichtrauchergerät, unve rbastel lt, 
Verbindu ngskabel zum Signalink usb, Or ig inal  
Unter lagen und Verpackung, 650,- FP. seifert 
56@gmai l .com, Te l .  +49-39454-1 60440 

Flex 6300 mit ATU, gekauft 2/20 1 6 ,  mit Kabel ,  
CD ,  M i krofon ,  Start Guide, 2650,-. bpyfer@ 
t-on l ine .de 

Kenwood TS-850SAT mit Automatiktuner ,  
Sprachspeichermodul ,  d iv .  F i l tern (YK88SN-1 , 
SSB 1 ,8 kHz, YK88CN-1 , CW 270 Hz und  
YG455C-1 , CW 500 Hz) ,  Bed ienungsanle itung ,  
l n struction Manua l ,  1 2-V-Span n u ngsversor
gungskabe l ,  or ig .  Handmi krofon ,  Ste ue rkabel 
PA/PD-Kabel und homemade Ste uerbox für 
SprachmoduL TAX funktioniert e inwandfre i .  Bi l
der  auf Anfrage ,  700,- FP. DH3WO@g mx.de,  
Tel. (07231 ) 426552 

Yaesu FT-817 QRP-TRX mit KW/UKW (Set be
steht aus Gerät original Antenne  M i ke Akku 
Sch utztasche und  Ladegerät ohne OVP ! ) .  neu
wertig ,  mit QRP-Tuner LOG Z81 7 plus Kabel. 
450,- FP zzgl .  Porto. OE9PKV@Iam pertmai l .at 

KW-Transceiver Yaesu FT-890AT, sehr gut er
halten ,  i n  optisch, wie techn ischem guten Zu
stand ,  Gerät ist ungeöffnet, wird ge l i efert mit 
Original Handmikrofon ,  DC-Kabe l ,  sowie Origi
nal-Handbuch und Service Manual. 550,- FP. 
D L6ZAH,  georgidavis@web de ,  Te l .  (06032) 
88991 95 

Kenwood TS-480SAT mit VG-1 Sprachausgabe 
Uni!, YF-1 07CN 270-Hz-CW und YF-1 07SN 1 ,8-
kHz-SSB-Narrow-Filter zu verkaufen .  Tel .  (040) 
60928242, DL2HDK@darc.de 

lcom IC-7400, hohe SN 0303091 , ufb Zustand,  
Zweitbesitz, NA-Gerät, TX-Freischaltung und  
Treiber-Mods d u rch Fachfirma, mit Handmike 
HM-36, 1 2-V-DC-Kabel ,  Or ig inai-Netzfi lter und 
dt. Handbuch .  Abholung und  Vorführung in 
Leipzig bzw. Versand für  1 5,- mit DHL, 750,
FP. DL5FU@t-on l ine .de ,  Tel .  (01 51 ) 404001 04 

Fabrikneuer Yaesu FTox5000, inkl. Mon itor 
SM-5000 3690,-; Yaesu FTDX-9000D, 6990,-; 
bärenstarker Rotor Prosistel PST71 , 890, -; Azi
mut Rotor Kenpro KR-5400, 490,-; Analyzer 
AEA 0,1- 54 MHz,  390,-. atami@gmx.ch 

Traumstation: lcom H F/50MHz-Transceiver IC-
7700 und und  1 -kW-Linear-PA IC-PW1 i n  Best
zustand aus Altersg ründen an SAH zu verk. Ge
räte können hier getestet werden .  DJ30N@ 
ARRL.net 

Kenwood-KW-Transceiver TS-870S mit TCXO 
S0-2, i n  sehr gutem optischen,  wie technischen 
Zustand und  stammt aus der  letzten Serie 
von 2003. Lieferung mit DC-Kabel ,  M i krofon 
MC-43S und Orig inal  Handbuch;  Se lbstabholer 
bevorzugt. 800,- FP. D L6ZAH ,  georgidavis@ 
web.de, Tel. (06032) 88991 95 

ACOM 1010  KW-Röhrenendstule, 1 60-1 0 m, 
700 W, 1 ,5 J .  alt, 1 1 25,-. Tel. (01 72) 2827283 

LV6 R140 Kurzwe l len-PA-Baustel le mit Netzte i l ,  
550,- VHB,  e i n  ASG7 Tuner  ist auch  vorhanden .  
Bitte machen Sie m i r  e in  Angebot. B i lder  gern 
per E-Mai l .  LX1 ST@pt. lu 

ACOM 1 000 für 6-1 60 m ,  1 000 W, 1 500,-; Re is  
70-cm-PA l n/out 1 0-1 5/1 20- 1 40 W, 1 3,8 V /22A, 
Fotos www.qsl .net/dl?afs/pa.html ,  DJ7ZG@ama 
teurfunk.ws 

Alinco DJ-G-7EG VHF/U H F/23-cm-Handfunkge
rät, gekauft 4/201 6,  wegen Umstieg auf D-STAR 
für 230,- FP zu verk. DC5LN@kabelmai l .de 

TW-41 00E, Nach längerem Senden Stö rungen 
in der M ikrofonmodulation ,  Fehler nicht ergrün
det! Originalm ikrofon und Mobi lk lemmhalterung, 
75,- FP. Tel .  (01 60) 97074407 

Kenwood TH-78E Handfunkgerät (2-m-Band ist 
Empfangste i l  defekt), Sendertei l  ist o.  k., ?D-em
Band ist alles OK, mit a l len Zubehör,  90,- VHB.  
Te l .  (01 75) 8666571 , cd-fischer@gmx.de 

Fachhändler ' www.hummelmasten.de 
Aluminium-Gittermasten · r -----1') Hummelmasten :t�:;;'": >� " :e ����;t����=��e�41f'·, < >� - · Tel. (07041) 45 244 · Fax 864308 

FTV - Au ste rm aye r 
Untersbergstraße 2 · 83404 Ainring-Mitterfelden 

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

Geschäftszeiten: Di-Fr 9-12 und 14-18, Sa 9-12 Uhr 
www .ftv-austermayer .de 
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• werkstattgeprufl • mrt Gewahrlerstung arc:;:» • standrg wechselndes Angebot • Inzahlungnahme electrOniC • An kaut zu la rren Kondr t ronen • Statronsauflosungen 

Internet w w w  haro·electromc de E-Ma11 Jnfot§haro-electronlc.de 

SCHÜLEIN ELECTRONIC T e/. (091 1) 36 80 999 
Haeberleinstraße 4 info@schuelein.com 
9041 1 NDmberg www.schuelein. com 
antenn•• & "..,.. ••• 
Unser K,_en RADIO AMATiiUR'S AND CB-IIAP 01' THii WORLD 

außerdem Funker-Tassen, Konni-Antennen, GB-Antennes, WiiSIXJ, Solarcon etc. 
Preisliste lro.r.nloa anfordeml We also ."..Ir l!ngllsll. 

.:f Antennenbaumaterial "'f<com d e  Yagi - Antennenbausätze 
Bilusauefür 2m = + ZUbehör Tel. 005613551882 www nu><eom de 4m, 6m, l (ffl llm ,J2m 

www. DX-WI R E . d e  
Antennendrähte und -Iitzen, Isolatoren, Abspannmaterial, 

GFK-Masten, Mantelwelensperren, 
Entstörmaterial und Ferrite, Teflon"-Kabel und -Litzen 

Fa. Peter Bogner Antennentechnik (DK1 RP), Tulpenstraße 1 0. 
951 95 Röslau · Te1. (09238) 99 0845 · em@il p.bogner@gmx.de 

{� �\ Point eleetronies \\(((e)))J} Das F u n k  - Fachgeschäft 
A- 1 060 W i e n ,  Stum pergasse 43 Te l .  +43 1 5 9 7  08 8 0  
Horne  P a g e :  www. p o i n t . a t  E - M a i l :  m a i l@ p o i n t .at 

Landstr. 16 • CH·5430 Wettingen • www.gmw·funktethnik.cll L�i\l'l'QliJII �tl �� lllll �l rei./Fax (•40 056 416 13 14 • E·Mail gmw·tec@�uewin.cll 

GROSSE AUSWAHL RUND UM FUNK! Amateur·. Berufs·. Flug-, Marine-, 
Security·, Handwerker·, PMR-. CB·Hobbyfook·. KW·, YHF·, UHF·, SHF·Funk. GPS·Empfänger ... 
YAESU·VERTEX · ICOM • KENWOOD • AOR • DIAMOND • DAIWA • usw. 

Ihr Fachgeschäft für Yaesu • Diamond • Daiwa 

+ e Forchstrasse 99 d H �!�.�9"��.;:-�,!;,� CH-8132 Egg bei Zürich - Schweiz 

Tel. +41 -44·8 26 1 6·28 Fax -29 liiiiiiiiiiilltiiiiiill ________ www.gianora-hsu.com 

lcom IC-E92D, FM/0-Star, Wide-RX, M i ke HM-
1 74, Tasche, Lader BC-1 67D, Tischlader BC-1 77 
mit Adapter BC-1 23E, KFZ -Adapter CP-1 9R,  FS
Software RS-92, Kabel OPC-1 797, USB-Kabel, 
zusammen 400,- VHB. D K3ZY, hamspirit@ 
t-on l ine .de 

Standard C-500 , 1 4D-1 60 MHz,  425--445 MHz,  
5 Wouh d iverse Antennen in  verschiedenen Län
gen, Batteriekaste n ,  deutsche Bedienungsanlei
tung,  Schaltpläne, NA-Gerät, Preis 90,- VHB. 
Te l .  (0561 ) 6371 8,  DJ3AS@darc.de 

Versatower BP60 Antennen mast in gutem Zu
stand ,  neue Edelstah lsei le,  mit  Handkurbel, ohne 
F uss.  Ideal für d ie Montage am Gebäude.  Der 
Mast ist abgebaut und  verladefertig ,  Standort 
Bodenseekreis. Preis VHS. Kontakt bitte per E
Mail an VersatowerBP60@web.de,  bitte mit Te
lefonnummer ,  ich rufe zu rück Komplette 2-m-EME-Anlage mit Röhren-PA. 

400-V-Netzte i l .  2 x 1 1 -E I . -F9FT, Vorverstärker 
M H P 1 45, Vertikalrotor KR500, Kabel usw .. 
mögl ichst zusammen; Tren ntrafo, 1 ,8 kW; 2 Ge
neratoren 1 ,6 kW 225 V,2-Takt-Motor; 9k2-
TNC2H von SYMEK, Preise VHS.  D L8WGS@ 
darc.de 

Alinco 2 m-PA ELH-230611 M-Typ, l n put 3-5 W, 
Output 30 W, in OVP, mit l nstruction Manual ,  
Bedienungsanleitung u .  Verb indungskabel 0,5 m 
RG-58 mit 2 Steckern PL -259, kaum gebraucht, 
gut erhalten, 90,- VHB. D L2JT@gmx.de,  Te l .  
(071 2 1 ) 55331 

Weltempfänger Sony ICF-SW1 1 ,  1 5,-; Sony 
ICF-SW1 2 ,  20,-. be ide Geräte i n  DVP mit Be
d ienungsanle itung. Preise zzg i .Versandkosten. 
DG1 RPH, Te l .  (01 57) 751 68043, urban-motzen 
@t-on l ine .de 

Jcom IC-R8500, 0 , 1  . . .  2000 MHz,  Al lmode-Emp
fänger, Bestzustand ,  mit dt. Bed ienungsanlei
tung,  790,- FP. e infunker@web.de 

Tom. E. b .  ( Berta) gegen Gebot abzug. ( J030BW). 
DH8KM@freenetde 

ELAD FDM-S1 SDR Kom pakter Empfänger mit 
DRM-Funktion Empfang bis 30 oder 1 70 MHz! zu 
verk. Tel. (040) 60928242, DL2HDK@darc.de 

2-Eiement-5-Band-Quad mit Rotor und Um
schalter gebraucht, stark witte rungsgealtert, 
aber voll in Ordung ,  sol lte neu bespannt wer
den ,  Draht wird mitgel iefert, 1 80,-; CDE-Rotor 
mir Steuergerät, 1 30,-; Ferbedienter 5-fach-Ko
ax-Umschalter Ame ritron RCS-8V, 60,-; al les 
zusammen, 290,-. Nur an Selbstabholer in 
J030KI ,  Transportlänge 3,80 m.  gerd@dj5bv.de, 
Tel .  (02691 ) 8404 

Rotor KR·1 000SDX mit 5-E.-Beam (30-1 0  m) TE-
56; Transverter von 1 0 m auf 2 m  u .  70 cm, SAT
Funk erprobt u v. m VHS. DL8WGS@darc.de 

Wir sind ein kleines, aber feines dynamisches Unternehmen der Elektronikbranche im Südwesten 
Nürnbergs und bieten einen interessanten Arbeitsplatz in einem Klasse-Team als 

Ingenieur/Tech n i ker  m/w 
mit sehr guten HF Ken ntnissen (VHF) für die E ntwicklung 

Für folgende Aufgaben: 

� Entwicklung von Funkmodulen für Funknetzwerksysteme i m  VHF Frequenzbereich 

� Schaltungsdesign, Leiterplattenentflechtung, Überführung in die Serienproduktion und weiterer 
interessante Tätigkeiten 

Weitere, genauere Details über die Stelle finden Sie unter: http://www.easyais.de 
Die Bewerbung gleich direkt an Hr. Alfred Kotouczek schicken: akotouczek@weatherdock.de 
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DGSSAQ VNWA 3 I 3E 
Vektor-Netzwerk Analysator 
Ausgewählt von Funkamateuren und 

Profis für Hobby, Lehre und Forschung 
Rosenberger 4 StOck SMA Kalibrier-

Standards mit 600 (weibl.) bis 0,1% gemessen 

Frequenme..lc:h 1 kHz - 1 ,3 OHz mit Dynamik 90dB bis 500 MHz. > 50dB bis 
S-Panmeter: Sl l ,  Sll, Sll, S22, VSWR, Smltb Diagramm & Bautellewer1e 

Zeltberekbsmessuagea - lmpulsrellektometrie - Allpasswerlai'uge uad mehr! 

EIDfache IastaiiailoD - Wladows 10, 8.1, 7, VIsta (64 aad Jl blt) XP, uad Llaus 
VNWA Programm kostenlos ausprobiereD 

Deutsche Hi/fedalei mit Dan� an DGJOK 
Preis: ab € 589,- (inkl. MwSt) + Versand 
VNA 3 mit 3 Amphenol Kalibrietelementen 
- _".,., - Wir __..... .. .,.,.. odor "._ 
8lo nKh - l'nllonnHiochnu fllr :z.bktng in E111011 
... ... k__._ !Jmot4 0811111N27 

e-mail: �.fOta.nel � www.SDR-Kits.net 
-� 1 21 DevizH Road, 

T..-tclge, Mb, BA14-7SZ Engt.nd 

3 - VNWA Zubehör - 51570CAC - RF 

L0=7d8m 
•. K'��rl�r -�• , Rl_J::Sl __ f�'- · .  � -i> Poot_3 

Brei . a dverst' . ' lj_j-,�-t3;::J · zo=5on 

• �r��to\v Noi�e 1 mPiiMW s��;-;��by_ 1 �:�81 s��;;-;����_2 • Let�IIDsverstarker & Linearver�tar�er NF=3d8 . .- N=5 
• A��nder-fanallig & digital) Ftoi23 5GHz Fto-235GHz 
• · Rilllttator 1 
• sto,tmjzer 
• Frequenzvervielfacher 
• Frequenzteiler 
• Mixer (aktiv & passiv) 

www.dgOve.de 
Telefon ( 0  35 78 )  3 1  47 3 1  

F u n k  & Amateurfunk 
Cushcraii-Antenne A4S p l u s  Kit 744, 4 Jahre 
alt aber wie neu .  Manual  vorhanden,  Or ig inal  
Te i le  werden auch mitgel iefert, damit e in  Rück
umbau auf 3-Band·Antenne mögl ich ist .  PSE 
SAH in Kie l .  450,- FP. DH 7SA@qsl .net 

Fritzel FB-33 ,3-EI für 1 0, 15 u 20 m ,  1 00 ,-; 2x 
Hy·Gain 203 BA Monoband Beam 14 MHz/3 E I . ,  
n e u  orig.verpackt, 300,-; dto. gebraucht i n  Top
zustand ,  200,-. Tel. (01 71 ) 2796626, DK2 1 1 @  
t-on l ine .de 

_5pezia/a 
�� "" �� Aktive 49� 

§<Jj magnetische �& 
� Empfangsantennen ? 
� von Längst- bis Kurzwelle t 
GRAH N-SJ>czia1antenncn 
Stuttgarter Str. 2 1 5  · 73230 Kirchheim/T eck 

Telefon (0 70 2 1 )  97 98 50 ... .. cn ... 
cn GI 
"' > 
Q. .. GI "' D) c ... 
:s .. 
"' .. GI .. 
cn C( ... 
;: GI 
Cl) ·-

c 
') Eine echte Alternative, wenn Sie auf 

eine Außenantenne verzichten müssen 
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Gebrauchtgeräte: Fa i rer  Ankauf, Verkaul mit 
Übergangsgarantie du rch Haro-electron ic ,  
Telefon (08222)  41 005·0 

3-Band-Groundplane GPA30 von Fr i tze für  20· 
1 5·1 0 m,  mit 2 Satz Radials aus schwarzer Feld
d rahtlitze, d ie  unauffä l l ig  und  sehr reißfest ist 
(geeignet auch für die Abspannung des Mas
tes). Maximale Belastbarkeit 1 ,4 kW pep, Höhe 
3,  7 m.  Strah ler  kann in  3 Tei le zer legt werden 
( 1 ,3 m Packmaß),  e lektrisch und  mechanisch 
ok, gebraucht i n  entsprechender Opt ik für 90,
FP. DK7AC@web.de 

Rotor-Steuerkabel !  Trommel  (Länge ca. 50 m)  
1 2x 0 ,75 ,  Pre is 1 ,-/m zzg l .  Versandkosten .  Pe·  
ter John ,  D L7YS. Te l .  (01 79) 7998 1 60 oder  
(030) 751 951 2 ,  d l7yspeter@posteo.de 

6 Tiefpassfilter für 1 60-1 0 m ( 1 60, 80, 40, 20, 
1 5, 1 0) 1 60 m noch verpackt. Gl immer Cs. vor· 
abgeglichen, Leistung 300 W, mit Schaltplan und 
Montageunterlagen,  88,- VHB. egon@df7ap.de 

Klemmbacken für Rohrmontage (0 60-70 mm) 
für HAM IVN/T2X, komplett mit Befestigu ngs· 
material, ungebraucht, 1 40,- VHB. Tel .  (0561 ) 
637 1 8 ,  DJ3AS@darc de 

Drake-Antennenanpassgerät MN 2700, Ersatz· 
kondensatoren dazu. Preis VHS.  Te l .  (0561 ) 
6371 8,  DJ3AS@darc.de 

Der Morse Dirigent - e in  Meisterstück!  Seide 
Hebel können im notwendigen An pressdruck ge· 
trennt eingestellt werden,  Gewicht 1 ,5 kg, 1 1 /2 J.  
alt, von NR .  PE1 FJN .  205,- FP, marcschijven@ 
home.n l ,  Tel .  +3t -38-4655203 

SCS PTC·I I Pactor Modem zu verk. Pactor 3 
mögl ich .  Lizenz nicht enthalten .  Neueste Firm· 
ware mit noch 18 mögl ichen P3 Probe·Con
nects. 1 k2 und 9k6 Baud Packet Modems ein· 
gebaut. 2 M B  Speicher. andre.f ischer@web.de 

Begali S implex Mono Paddle ,  G riffstücke aus 
Alumin ium (rot) . Basis mit mattschwarzer .,Ti
tan ium" Oberfläche. 95,-. Abholung in J041 JW 
oder per DHL (plus 5,-) .  DK5TX@posteo.de o.  
Tel .  (01 57) 7 4320650 

Module 
USB·Ersatz für RS232 
D89-US8-F 24.95 
Energie Harvester 3 1 ,90 

FM Tuner Evaluation 
Board � Si4703 
IM<L-1 2938 2 1 ,00 
808-1 1 083 2 1 ,00 

Arduino 
ARDUINO/UNO 23,50 
ARDUI NO/CASE 1 1 ,70 
ARDUI NO/ETH1 52,00 
ARDUINDIETH 38,60 
ARDUINO/M2560 46.40 
ARDUINDILEO 23,70 
ARDUI NO/MADK 75,50 
ARDUI NO/MEP 5,80 
ARDUINO/M I N I  22,30 
ARDUI NO/NANO 41 ,9� 
ARDUINO/POE 20,80 
ARDUI NO/PROTO 4 ,60 
ARDUINO/U2S 1 3,00 
ARDUINO/USB 1 8 ,40 
ARDUINO/X8EE 20,65 
ARDUINO YUN 
mit Linux·Komm.· 70,00 
prozessor 

Oszilloskopmot1ute 
XMINILAB 81. 
XMINIPORT 1 39,0 
X
������� I N  

58,C 
24 

Logicanalyzer + Oszil-
loskop USB2.0 
logic/4 1 1 7,00 
Logic/8 259,00 
Highspeed USB3.0 
Logic/Pro8 534,00 
Logic/Pro 1 6  699,00 

BASCOM Compiler 
8ASCOM-AVR 94,00 
MCSIAVRDOS/UL 23,95 
MCSn2CSLA VE 1 7 ,75 
MCS/PS2LIB 1 7 ,75 
MCS/USBADDON 34,40 
BASCOM-8051 82,00 

Seeeduino 
S3EDN3.0 23,00 
S3EDN4.0 23,00 
S3ED-TFTTSH2 65,00 
S3ED/MP3SHIELD 30,80 
Im XBee-Format 
Funkmodul 868MHz 21 ,30 
S3EO-BiuetoothBee 26.70 

S3ED-GPS-Modul 34,30 
GPS-Patchant. 1 2cm 1 2 , 4 5  
GPS-Magnet.Ant. S m 1 2 ,40 
ARCHPRO, Controller-
Board, Arduino-Bauf. 
mit LPC1768 42,70 

�� Raspberry PI 
RASP8ERRYPI-8+ 
Ethernet, 512MB 33,00 
RASPBERRYPI-82 
Ethernet. 1 G8 38,50 
RASP8ERRYPI-A ohne Ether . 256MB 28,00 �ubehör: fj�tzteil, USB 1 0,00 �:hause, klar 9,40 

ameras 
PI-NO IR 28,75 

RPI·CAM5MP 28,75 
Kamera-Gehäuse 1 5,60 

CAN-BUS Shield 40,00 
AVR-CAN 32,70 
CAN232 94,00 
CANUS8 1 1 7.80 

Sparkfun Wettersensoren 
SEN-1 3676 

mit BMP280 23.00 
DEV- 1 2081 4 1 ,90 
SEN-08942 89,75 

Linkspritekameras 

SEN1 2804 73,90 
IR-tauglich: 
SEN- 1 1 6 1 0  60,50 
IR-Kameras 
FLiR 4800 Pixel 
KIT-1 3233 339,70 

Sensoren 
MS8807-02BA01 1 2 ,50 
8MP08� 7,98 
MS5803·01 4 1 ,56 
Ms5607 1 5,33 

Funkmodule 

Xbee 
X824API001 26,1 0 

XB24AWI001 2 6 , 1 0  

X824Z7UIT004 29,65 

X824Z7WIT004 23,70 

X8ANT868RPSMA 1 5,35 

X8P08DPSIT024 79,95 

X8P24AP1001 4 1 ,55 

X8P24AUI001 49,90 

XBP24AWI001 4 1 ,55 

X8P24Z7UIT004 49,90 

X8P24Z7WIT004 35,60 

Laser Range Finder 
Modellbau, Roboter und 
Wissenschaft 
Px28043 - 40 m 486,00 
PX28044 - 2,4 m 1 30,00 
PX280�1 · 25m 462,90 
PX28052 • 50m 558.00 
PX280�3 • 1 OOm 677,00 

Restposten 

����������:J=���ng 
FX 1 1 8 P  12.65 
PCD4440T 7.90 

Kapazitätsdioden 
BA244 1 , 55 
BA282 2,20 
BA682DI 0,30 
BB1 03 2,35 
881 058 1 , 55 
881 05G 1 , 55 
881 09G 1 , 55 
881 1 2  6,30 
88204 4,75 
88209 4.75 
882 1 2  5,30 
88304G 0.75 
884058 1 , 55 
Kv1 236 1 4,20 
HF�Cs 
BA1 404 6,95 
LMF1 00CCN 1 , 55 
MC1 349P 6,30 
MC3356P 3,05 
MC3359P 6,30 
MC336 1 8D 1 ,90 
MC3362P 3.05 
NE614AN 1 .�5 
SA605N 1 1 .05 
S042P 2,65 
TDA1 572 6,30 
TDA6 1 30 20,55 
MC1 350P 2.05 
MRF581 1 ,55 
MC1451 06P 4,75 
MC1451 5 1 P2 3,05 
MT8888CE 9.50 
Frequenzsynthesizer 

ML2035 1 0.90 
ML2036 10 90 

ZthluiiQ: vorkalae J  Bfll'lllei<�zug l VISA l �rcard 1/eruncll:ost.n(nadl�ht.Gro&. undiNarDtTHell): Or . ..ffig. Klaus Sander 

Inland: K1eiol�<\j.: 3,J� t: I Eimct>relb.4,50 € I Palt� 15.50€ PF 350 564 r�ANDER �����:�t :��!1��611�·�:in��::����'I.Urenw. < SODE ), P;�ket nnrmoen 10214 Berlin ELECTRO N I C  
Te l: 030-29491794 

Mehr I Onllne-Bestellung: www.sander-eleclronlc.de Fax: 030-29491795 w w w w w w w  
Mehr Informationen: www.a-elabor.de Mail: info@sander �lectronic.de 

E u r o f r e q u e n c e l 
P T T - S e q u e n c e r  

E D  70c Modul  

- 1 x  PTT-Steuerung 
- 4x potentialfreie Relaiskontakte 
- Umschaltzeiten über Poti einstellbar 
• Betriebsspannung 8 - 1 4V DC 
• Stromverbrauch ca. 1 80 mA 
- Abmessungen nur 70 x 50 x 12 mm 

Der Sequencer bietet 4 Relaiskontakte. über die 
weiteres Stat ionszu behör  bei der Sande
/Empfangsumschaltung i n  einer festgelegten 
Reihenfolge Ein- bzw. Ausgeschaltet werden kann. 

Anschlussfertig für ICOM, Kenwood, YAESU 

w w w . e u  r o f r e  q u e n  c e .  d e  
Tel .  037754 304 7 3 - info@eurofrequence.de 

Ihre privaten Kleinanzeigen veröffentlichen wir im FUNKAMATEUR 
zum Pauschalpreis: Bis zu einer Länge von 10 Zeilen 

kostet jede Anzeige ganze 5 € 



IHR FUNK-KOMPETENZ-CENTER IM HERZEN DEUTSCHLANDS 

1 00 W All
mode, extrem 
kompakt Bei uns voraussichtl ich ab Ende 
Oktober erhältl ich ! 1 60 bis 6 m, ideal für 
Kfz-E inbau. 3 kHz-Roofing Filter,. TCXO und 
32 bit-S ignalprozessor serienmäßig.  Drei
fach-Super RX mit sehr guten Werten bei 
Empfindlichkeit und Großsignalverhalten. 

Ameritron AL-82 X 
zum Sonderpreis 
D i e  bewährte Röhren-PA ( 2  x 3-500Z) f ü r  1 60 

• • ·.: 
, .. . 1 

\ 

bis 1 0 m l iefert 1 ,5 
kW. Jetzt ab Lager 
zum Sonderpreis 
von nur 2 875 € 

JVeues Design & Min�j'ormat 

M it seinem hochauflOsenden 3-Zoii-Dis
play und einem neuen Design ermög
lkht der Antennen-Analyzer SARK-1 1 0  
selv' präzise Messungen. Echtes Taschen
format und solides Alu-Gehäuse. 

Der SARK-1 1 0  ist intuitiv zu be
nutzen und liefert u.a. Scalar 
Diagramm, Smith Diagramm, 
Kabeltest (TOR), Field M ode, 

Mu ltiband, Computer Control 
und Band Scan - sehr genau 
über e inen breiten lmpedanzbe
rei ch. € 399,-

Ditona-Mobilantennen - große Auswahl 
CR-77, 2 m/70cm, Länge: 29 cm, PL, 50 W . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 € 
NR-770H, 2m/70cm, l: 1 00 cm, Aircoi l ,  PL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 € 

M it 
APRS 

und 
D-Star 

ermöglicht. 
Austausch von GPS
Daten und Nachrich
ten in  Echtzeit, Farb
display, RX bis 524 
MHz (B-Band), 558-
Empfang u. v. m. 

Ht•s m lwn ,...,", t l l l"  tttt/ dt•t f.'otn' Uwlwwllo

f t'l l t  '"'' :!i. "'''l*'mfwt .!n / 6  i" La Lout tl�lfl 
( J:,.�!!. l l'l l ) . II u tH•Imwn p, f'ffl I orht•o.; l t'llu H 
p.t ' l l t ' 1 1 1p.t•w·n . 

SG-7500, 2m/70cm, L: 1 09 cm, Pl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30 € 
SG-7900, 2m/70cm, L: 1 58 cm, Pl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45 € 
SG-8900, 2m/70cm/6ml1 Om, L: 1 50 cm, Pl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 € 
MB7-50 KW Mobi lantenne 40-6m, L: 1 95 cm, Pl . . . . . . . . . . . . . .  49 € 
HFM-1 , KW/UKW Mobilanteme 40m - 70 cm, l: 1 77cm, PL . . 79 € 

Für den Einbau der Mobil
antennen ins Kfz sind bei uns 
die verschiedensten Anten
nenfüße erhältlich. 

Horizontalrotoren für kleine und mittlere Antennen: 
RC 5-1 Rotor mit var. Geschwindigkeit € 599.· 
RC 5-3P Rotor mit var. Geschwindigkeit und Richtungs-

vorwahl, mit lntertace-Buchse € 81 5.· 
Horizontalrotoren für mittlere und große Antennen: 

jeweis mit variabler Geschwind. ;  Richtungsvorwahl 

und Anschluß für externes Interface: 

RC 5A-3P Leistungsrotor € 121 0.-
RC 5B-3P Hochleistungsrotor € 1 699.· 
RC 5B-4P langsamer Hochleistungsrotor € 1 797.-

YAESU-Horizontalrotoren für Yagis und Beams: 
jeweils inklusive Steckersatz 

G 450 C Hor.-Rotor für kleine Anlagen € 399.-
G 1 000 DXC Universalrotor für UKW oder KW € 595.· 
G 2800 OXC Hochleistungsrotor mit Corniort € 1 099.-

Oberlagert Drehlager für Masten und Drehsysteme 
GC 065 Drehlager mit 2 Kugelkränzen € 62.-
CK 46 Hightech-Rollenlager von CREA TE€ 79,50 

3 x N-Buchsen; DC - 2 GHz; 
bis 250 W I 1 GHz; Einfüg: 0, 18 dBI 
500 MHz; Iso/al; 53 dB/500 MHz 

cx 1 20 p € 34.-
Printrelais; DC - 1 GHz; 

bis 150 W I 500 MHz; Einfüg: 0,2 dBI 
500 MHz; Isolation: 40 dB/500 MHz 

CX 1 40 0 € 49,50 
1 X N-Buchse; 2 X Kabel direkt (RG58) 

DC - 1,5 GHz; bis 200 WI 500 MHz; 
Einfüg: 0,2 dB/500MHz; lso: 34 dB/1 GHz 

CX 600 N € 99.-
3 x N-Buchsen; DC - 2 GHz; 
bis 500 W/1 GHz; Einfüg: 0, 15 dBI 
500 MHz; /so. 60 dB I 50 MHz 

czx 3500 € 1 45.-

ab 
m 50 m 

ECOFLEX 1 0  € 2,95 2,85 
ECOFLX 1 0+ € 3,20 3,04 
ECOFLEX 15 € 6,60 6,27 
ECOFLX 1 5+ € 6 ,70  6,37 
AIRCELL 5 € 1 ,50 1 ,42 
AIRCELL 7 € 1 ,90 1 ,80 
H-2000 € 2,90 2,80 
H-2007 € 1 ,80 1 ,75 
H-155 € 1 ,20 1 , 1 0  
RG 21 3/U € 2,40 2,30 
RG 581U € ' 

ab 
100 m 
2,78 
2,98 
6 , 14  
6,23 
1 ,39 
1 ,76 
2,70 
1 ,70 
1 ,00 
2,20 

N- N- BNC- UHF-
St. Bu. St. St. 

5,90 5,90 5,90 4,20 
5,90 5,90 5,90 4,20 
1 0 ,20 1 0 ,20 - 8,50 
1 0 ,20 1 0 ,20 - 8,50 
3 ,90 3,90 2,90 1 ,50 
4,80 4,80 4,90 2,90 
5 , 1 0  5 , 1 0  6,40 4,25 
4,80 4,80 4,90 2,90 
4,65 4,75 2,91 3,70 
5 , 1 0  5,90 6,40 4,30 

90 

Überspannungsableiter 
für Antennenleitungen 

g-c? Jetzt mit komfortablen Knebel- m a Cl) 
griffen für bessere Klemmung! � - g� 
ASM 50 1 ,2/S m je € 90.- c:: ....C - .... a u l:lm � 
ASM 60 1 ,2/6 m je € 1 07.- :!::::: · - §T'" E !.... � � $  
ASM 70 1 ,2/7 m je € 1 22.· ' <U M�ii 
ASM 65 1 , 5/6 m je € 1 08.-

· cc ,2�� ASM 7B 1 ,5/7,8 m je € 1 29.- � �t ASM 90 1 , 5/9 m je € 1 64.-
ASM 85 2/8,5 m je € 1 42.· �.5 
ASM 1 05 2/1 0,5 m je € 1 52.- :J �= "' "'  
ASM 125 2/1 2  m je € 1 90.- � E  � mw 
ASM Comf70 7m je € 141 .- a; 0 
ASM Comf90 9m je € 1 79.- � ASM Comf1 25 12,5 je € 224.· 
MPif KFZ-Fuss € 65,80 

FA 10/16 • 971 
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+ SAMS - Swiss Antenna 
Matehing System 0 L 

Die ferngesteuerten Antennen-An passsysteme 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-

HEINZ BQLLI AG Heinz Bolli, HB9KOF 

Elektronik I Automation I Nachrichtentechnik 
Rütihofstrasse 1 · CH -9052 Niederteufen I SCHWEIZ 

Tel. +41 71 335 0720 · E-Mail: heinz.bolli@hbag.ch 

Ausführliche Informationen unter: www. hbag .ch 

Für das System benötigt man: 
2 Plattformen + 1 Oberlager + 1 Rotor 

·· jeweils für Standrohr-Durchmesser •. : 
PLS 50 für 48-55er Rohr je € 58.· 
PLS 60 für 58-65er Rohr je € 58.-

0ber/ager: 
GS 065 Standard-Oberlager 

(mit Stahlkugeln) je € 72.-
CK 46 Standard-Oberlager 

(mit Kunststoffrollen) je € 79,50 
CK 79 Großes-Oberlager 

: 75 - 91 € 488.-

Flachstahl ,  verzinkt 

� WH 10 1 0 cm Set € 41 ,20 
WH 20 20 cm Set € 44,85 
WH 30 30 cm Set € 48,50 � WH 40 40 cm Set € 52,20 
WH 50 50 cm Set € 68,65 
W 24 63 cm Set € 86,90 
------------------------------------

MECHANIK - - -- -------- - ---------
runde Glasfaserrohre 
Wirliefern GFK
Runorohre bis 6 m 

D 20 1 3 mm 
je m € 9,30 

30 1 3 mm 
40 1 4 mm 
50 1 4,5 mm 
60 1 4,5 mm 
70 1 4,5 mm 

je m € 12 ,95 
je m € 1 7,35 

je m € 25,30 

je m € 27,80 

je m € 2B,50 
Passende Halbschalensätze zur 

Versteifung aus 1 mm Alublech für 

30er, 40er und 50er Rohre lieferbar 

1.8 25 M6-Gewinde 
UB 2B M6 
UB 35 M6 
UB 40 M6 

je € 1 ,B2 
je € 1 ,99 
je € 2, 1 5  
j e  € 2,22 

UB 30 MB-Gewinde je € 2,67 
UB 42 M8 je € 3,50 
UB 50 MB je € 3,62 
UB 54 MB je € 3,70 
UB 65 MB je € 5,35 
UB 75 MB je € 6,16 

H F-lEISTUN GSRE:lAIS 
Koax-Leistungsrelais, 50  Ohm 

HF 4002/3 3 x 7116-Buchsen 
DC • 4 GHz; bis 2 kW I 500 MHz 
Insertion Loss: 0,05 dB/3,5 GHz 
/so: 60 dB I 3,5 GHz; € 628.-

HF 400-2Z 3 x N-Buchsen mit Zusatz-Schaltkontakten; 
DC · 2,5 GHz; 1000 W I 500 MHz 
Insertion Loss: 0,08 dB/500 MHz 
/so: 55 dB I 500 MHz € 312 . -

Funk & Amateurfunk 
Funktionsfähiger TNC2H 9k6 i nk l .  Modu l  1 k 2  von Symek mit 
Fi rmware TF27B 6pack-Ch ip  Fi rmware Symek dabei. E inbau-TNC 
1 k2 von Symek und d re i  Handbücher  ink lusive. 30,- FP. 
DGOLG@gmx.de, Tel .  (034 1 )  91 29157  

SCS PTC·I I  Pactor. Pactor 3 mög l i ch .  Lizenz n icht  enthalten .  
Noch 18  m ö g l i c h e  P3 Probe·Connects. 1 k 2  und 9k6 Baud Packet 
Modems e ingebaut 1 M B  Speicher.  VB 300,-. DL 1 AAZ@darc.de,  
Tel .  (01 52) 088464 

NF&HF·Messgeräte, Radio· und TV·Röhren,  Relais, Messinstru· 
mente, Präzis .·Drehkos. Antriebe dazu, Netzte i l e ,  Trafos, versch .  
LEDs, ICs für  U-Eiektron ik ,  1 9-Zoi i-Gehäuse, a l te  Radios, Tran· 
sistoren, E l kos und Widerstände ,  Werkzeuge ,  Fach l iteratur, 
Ha lb i . -Datenbücher,  RPB·Hefte, Ge-Transistoren ,  I in. u .  digit ICs, 
Dreh· und Druckschalter u .v .m. ,  bitte an rufen :  (089) 89408290, 
d l3mbx@darc.de 

Spectrum Analyzer Advantest TR 4131 , 3,5 GHz, aus laufendem 
Betri eb ,  g ute und  kontrastre iche Röhre,  Operation Manual  in 
deutsch, für 450,- an SAH zu verk .  tneugebauer@gmx.de, Te l .  
(091 66) 330 

Heathkit Model IT·27: Transistor/D ioden-Teste r, SN 021 50, 
gebraucht aus Nachlass, Batteriehalter für 2 Babyze l len leicht 
oxid iert, aber funktionsfäh ig .  20,- VHB. DJ2JT@g mx.de, Te l .  
(071 2 1 ) 55331 

Analyzer AEA 0,1- 54 MHz, 390,-. atami@gmx.ch 

Netzwerkanalysator HP8757A mit Detektoren HP1 1 664A/1 8 GHz 
oder E/26 GHz; Powermeter H P436A mit Sensor 8481 A/1 8 GHz 
oder 8485A/26 GHz: Spektrumanalysator H P8569B (0,01-22 GHz). 
Preise VHS. Tel .  (08092) 84084, baumann-florian@t-onl ine.de 

Spektrumanalysator Rigol OSA81 5TG mit SWR-Messbrücke 
Typ VB1 020, original verpackt (neu) ,  Gewährleistung .  VHB 1 0 %  
unter Bruttoverkaufspreise von Batronix .  Tel .  (04203) 437203, 
fuamateu r@aol . com 

TV-AMATEUR 
vierteljährliches M itgliedermagazin 
der Arbeitsgemeinschaft 
Amateurfunkfernsehen (AGAF e. V.) 

Als PDF bestellbar auf www.agaf .de oder www.agaf-ev.org 

Nützl iches lür den Outdoor·Funlcbelrieb 
KW·Antennen  
VHF/UHF·Antennen 
Pollabel-Antennenmasten 
Antennene inzelte i le  
Antennentuner 
Min iatur-Antennen-Tra ps 
und  Ba iuns 
Zubehör  
Kabel  und Drähte 

Bausätze 
Versch lusskappen 
Zubehör für d ie  Tarnung 
Pa lm Rad io-Produkte 
SOTA·Artike l  
F lohmarkt 
. . .  und v ie les  mehr ,  was 
OMs, Yls und XYLs für 
das Funken so b rauchen .  
SOTABEAMS 89 Victoria Aoad, Macclesfield 
Cheshire S K 1 0  3JA. 

--------...1 Großbritannien 

www.sotabeams.co.uk 



DLB KBL Klubstation • DL 7LVM Frank Dathe • DHSTOM Thomas Thieme • D06FJ Heiko Jahn 

Open Hause 1.10. 2016 
SDRplay RSP1 

Das neue ,  gen ia le  1 44/430-MHz D u al band-Hand
funkgerät für  d ig ita le  Amate u rfu nK-Netzwerke 
wie D I G ITAL/(0-STAR) und APRS® 
• H igh-Per!Örmance-GPS-Empfänger  e i ngebaut 

SDR-Empfänger 
i m  Praxiseinsatz 

Wir laden zu unserem Open 
Hause ab 10 Uhr ein. 
Vortrag und Gerätevorstel
lung des TH-074, Vorführung 
des SDRplay in Verbindung 
mit TRCV SONie F/exRadio 
Erfahrungsaustausch bei uns 
vor Ort. 

• Transref lektives Farb-TFT-D isp lay 
• Gemäß I P54/55 gegen Witterungse inf lüsse 

Für das leibliche Wohl ist 
gesorgt, wir freuen uns auf 
Ihren Besuch. 

gesch ützt 
• B reitband-M u l t imode-Empfang 

• Speziel les ZF-Fi lter für  SSB/CW 
• Leistungsfäh ige DS P-basierte FLEX-6000 

Signalure Series l S p rachverarbe itung 
1 • B l u etooth-fäh ig ,  S l ot fü r  M ic ro
, SO-Karte u n d  US B-Ansc h l u s s  Erfahrungsaustausch ' 

, Zu Gast JVCKENWOOD Deutsch
' land mit se iner  aktue l l en  Prod u kt

mit FlexRad io  6000 Series 
und MAESTRO 

palette 

KENWOOD 
Als autorisierter Vertragshändler 
bieten wir Verkauf, Beratung und 
Service . . .  '-RexRadjoJoi�-tf!'ZJ! 

I 

Die Blätter fa l len, die 
D i e  große 

Herbstaktion bei 
Zeus ZS-1 
Software Defined Transceiver 
• vol l ständig d ig italer Transceiver 
• Amateu rfunkbänder: 1 60m - 1 Om 
• bestes Preisleistungsverhältnis 

Perseus SDR 
1 0 kHz - 40 MHz 

• di rekte Digital is ierung 
• einzigartige Empfangsqualität 

von 1 0 kHz bis 40 M Hz 
• Anzeige und Aufnahme von bis zu 

1 ,6 M Hz il Echzeit a ls  Spektrum
und Wasserfal ldarste l lung 

Gültig nur im Oktober 2016 und nur solange der Vorrat reicht. 
Nicht kombinierbar mit anderen Aktionen/Angeboten/Rabatten. 

Fon: +49 2941 -93385-0 · vertrieb@ssb-electronic.de · www.ssb.de 
SSB-E iectronic GmbH · Am Pulverhausehen 4 · 59557 l ippstadt 

FA l0/16 • 973 



1re1r Wir führen das komplette 

Yen-Tee-Programm - auch andere 

Transceiver. die Empfänger und 

die KW-Endstufen! 

�FlexRadio Systems® mömO �" 

TEN-TEC 
f 

. . 

Software Defined Radios ���[MI 
FLEX-6300, FLEX-6500 und FLEX-6700 MB7 10-15-20-40 

mit SmartSDR V 1.8 LAN Remote lieferbar! �:� !���� 
0 . 

. . - : rLf'V 6300 2 679 MB7 10·1 5·20 ,-, A- • , -
M B 1 2  10·15-20 FLEX-6500 4.499, -

>>Eagle« 599 
»Eaglecc 599AT (ATU eingebaut) 

Funk & Amateurfunk 
Heathklt Röhrenvollmeter VTVM M o d e l  I M -
1 1 /0, gebraucht a u s  Nachlass. funktionsfäh ig ,  
40,- VHB. DJ2JT@gmx.de, Tel .  (071 21 ) 55331 

Biete aus meiner Röhrensammlung g roße 
Gle ich richterröhren:  3x RG 62 (Te lefunken
Wehrmacht), RO 452 RECTRON=RGN2504, 2x 
VU1 1 1 D, 1x RGN1 404. D L2AZJ, Tel .  (036601 ) 
40391 , f lohmarkt@dl2azj .de 

1 .949,-
2. 149,-

ED88NF ist das beste ORM·Fi lter, 
weil analoge Filter die leisesten Signale 

verarbeiten können. 
(03 77 54) 3 04 73 · www.eurolrequence .de 

Hirschmann Sate l l iten-Pegelmessgerät SPM 
900 für Sate l l iten-Empfangsan lagen im 1 .  ZF· 
Bereich (950 - 1 750 MHz) ,  zum Ausrichten von 
Parabolantennen ,  Verstärkungsmessung von 
aktiven Baute i len und Dämpfungsmessung von 
passiven Baute i l en .  Mit Zubehör ,  1 00,- VHB.  
DJ2JT@gmx.de, Tel .  (071 21 ) 55331 

KSG1300 als PA, EKD500, EKD300, VS. df1 ae 
@t-on l ine .de ,  Tel .  (01 71 ) 7926324 

MB16 10-15-20 

FLEX-6700 7.599, - M B 9  12-1 7-30 
WARC MB4 1 2 - 1 7  
WARC M B 4 H D  1 2 - 1 7  
M B 1 1  4-6 

R&S FK1 01 800,-; EKo70 1 500,-; XK852 mit 
Abst immbox 2500,-. df1 ae@t-on l i ne .de ,  Te l .  
(01 7 1 )  7926324 

Hagenuk 1 KW Anlage: RX1 001 M ,  EX1 0 1 0 .  
PA1 5 1 0 ,  PS1 51 0,  ATU 1 0 1 0  kpl df1 ae@t· 
on l ine .de .  Tel. (01 71 ) 7926324 

Harnware AT615B 1 ,5 kW unbenutzt. df1 ae@ 
t-on l ine .de ,  Te l .  (01 71 ) 7926324 

2-mal Drake L4 je 500,- abzugeben. df1 ae@t
on l ine .de ,  Tel .  (01 71 ) 7926324 

Drehstromnetztei le :  5,5 kV 5 A, 3 kV 1 ,5 A, 46 V 
1 00 A. dft ae@t-onl ine.de,  Tel. (01 71 ) 7926324 

(4· und 6-m-Band) 
MB6 4 

Alle Modelle si nd Fullsize-

PA GU78 5 kW D rehstrom-NT. df1 ae@t-on l ine .  
de ,  Tel .  (01 7 1 )  7926324 

R&S ESV, ESH-2, Pan. EPM, SMDU ,  SWob4, 
GF-1 00. df1 ae@darc .de ,  Tel. (01 7 1 )  7926324 

Col t ins 75S·3B, 32S-3. df1 ae@darc .de ,  Tel .  
(01 71 ) 7926324 

Ant.Tuner Johnson Viking HL 1 50 W und 1 kW. 
df1 ae@darc .de,  Tel  (01 7 1 )  7926324 

Semcoset 2m, Semco-Spectrolyzer, -Spektra 
Mu ltimode. df1 ae@darc.de,  Te l .  (01 71 ) 7926324 

Pre-, Postselektor RFS1 1 und RF551A ,  Palstar 
Auto AT. df1 ae@darc.de ,  Tel (01 71 ) 7926324 

Momobea m 
C.da Berbarel lo,  508 

9 1  025 Marsa la (TP) 
I ta l ien 

Tel ./Fax +39 0923 1 986247 
info@momobeam.eu 

"Antennen für OXer und Contester - hochwertig und preiswert" 

Vertr ieb in D L  
exklus iv über  

974 • FA 10/16 

Unsere Antennen: 
Monoband * 
Duo band * 
Triband * 
Multiband * 
WARC * 
Dipole 
Vertical 
Antennen für 6-m- und 4-m-Band * 

M B4 HO i s t  installiert bei 
Conteststation D4C (Kap Verde) 

unter extremen Wetterbedingungen 

Alle Antennen sind sofort l ieferbar. 

appello >)) 

* Ful ls ize-Antennen ohne Traps 

a ppe l lo  G m b H  Te l .  ( 043  46) 60 1 4 50 
Kön igsförderstroße 3 2  · 242 1 4  Li ndau/Kie l  

i n fo@a ppe l lo .de 
www. a ppe l lo-fu n k .de 



0 YAE SU KENWOOD Hard I C O M  •---------------- electronic 
Der neue IC-7300 von lcom 
Allmode-SDR-TRX 
KW t 6 m + 4  m ,  
Tune r  e ingebaut, 
Touch-D isp lay 

• • •  oder der Yaesu-Bestseller FT-991 

Für den Fall, dass Sie Ihren neuen 

Transceiver oder Empfänger 

nicht bezahlen möchten, haben 

wir eine gute Idee: 

- �� . ....,.--------=-'-- ··· I �: ; ·�: 1 4  1 95oo"{ .:. - ... - - �"' 

� -��-�=:: ��, � �� �: �� 
KWt 6 m t 2 m t 
70 cm,  1 00/50 W, 
Farbdisp lay, 
e ingebauter Tuner  

Bieten Sie uns doch ganz einfach 

Ihre gebrauchten Geräte zur 

Inzahlungnahme an: 

und vieles mehr  

Selbstverständlich kaufen wir Ihre Geräte auch dann an, wenn Sie kein 
neues Funkgerät bei uns erwerben. Bine rufen Sie uns an. 

Auf Wunsch lösen wir auch ganze Stationen schnell und fair vor Ort auf. 
Als Vertragshander führen wir a u ch  � Peter-Henlein-Sir. 5, 89331 Burgau Internet:  www . haro-e l eclronic . de 

Neugerate von t com,  Kenwood, Yaesu . . . D Telefon 0 82 22 / 4 1 0 05-0 · Fax -56 e - m a 1 1  info@haro-e lectro n i c  de 

Fern lehrgang 
Amateurfunk-Zeugnis 
Ausbildung für a l le  Klassen durch staatlich 
geprüfte n ,  seit 45 Jahren bewährten , Fern
lehrgang. Jetzt mit erweitertem Lehrplan nach 
dem neuen Amateurfunkgesetz (AFuG) und 
neuer Amateurfunkverordnung (AFuV). 
Beg inn jederzeit! 

G RATIS-Infomappe gleich anfordern !  
Lernen mit Geld-zurück-Garantie! 

FERNSCHULE WEBER 
Techn. Lehrinstitut seit 1 959 - Abt. 030 
Postfach 21  61 - 26192 Großenkneten 
Telefon 0 44 87 I 263 - Telefax 0 44 87 I 264 

www.fernsc h u le-weber.de 

Private Urlaubsquartiere finden und anbieten 
www.privatvermieter.de 

Der Neue 
Ist dal 
Fordern 

Amateurfunkgeräte Reparaturen 
herstel lerunabhängig*preiswert*schnel l  

www.electronicrepair.de 
l n h .  Andreas Richter DF80E 

Fi berg las- �Vöt� Teleskopmasten 
Lieferbar sind 4 Typen in 1 0, 1 2, 1 5  u. 20 m Höhe. 

Mit kontinuierlicher Bügelverschluss-Höhenverstellung 

Funken bei DM9EE im Weserbergland 
Kurzer Urlaub, langes Wochenende, alleine oder m it der Familie? tagsüber XYL
Programm und abends als .Big Gun" DXen und neue Bandpunkte sammeln. 

K3, FT1 OOOMP, Acom 2000, AL 1 200 
OB 1 7-4, OB 7-2, 80m 4 square, 1 60m gp 
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Koaxkabel · Batter ien · H F-Verbinder 
Dorfstr. 63-65 · 44 1 43 Dortmund Wa rnbei 

Postfach 12 03 39 · 44293 Dortmund 

Tel .  (02 31 ) 25 72 41 · Fax (02 3 1 )  25 23 99 

E-Mail: Kusch@Kabei-Kusch.de 

Internet: WWW. KABEL-KUSCH.de 

NEU' NEU' NEU1 NEU1 NEU1 NEU! NEU' NEU' NEU' NEU' NEU' 

HyperFiex I J, 
die Innovation der HAM-Radio aus dem 

Informationen zu dem HyperFiex1 3  finden Sie 
auf unserer homepage unter 

www.kabel-kusch.de/Koaxkabei/Hyperflex-1 3/ 
HYPERFLEX-1 3.htm 

oder im freundl ichen QSO über 600 Ohm. 

Öffnulgszeiten: Mo  . .fr. 9 - 16  tlu; Selbstalilo� lltte te�f. Voranmelrung 
Kelle Verpackungskosten. keile Mindermengenzuschläge' 

Portovortage b� Versand nach dem jeweil�en Gew�ht der Sendung. 

Klick WEITERE ARTIKEL tm I n ternet mal an: unter www.KABEL-KUSCH.de 

Anzeigenschluss für gewerbliche 
25,- Anzeigen im FA 1 1 / 2 0 1 6 ist 

Das  Foto zeigt den 
Vef'itärker im optionalen Gehäuse 

Bausatz für einen großsignalfesten Verstärker 
(9,5 dB, Rauschmaß 2 dB) für 0,7 bis 200 MHz nach 
DK4Y J (BCC) und DL6MFI. SMD·vorbestückt 

Komplette Bausätze nach DCBRI zum Betrieb an 
28-MHz-Transceivern. Sendeleistung 10 W, Rausch· 
zahl 2,6 dB, Stromversorgung 12 V /4 A. 
SMD·bestückte Platine und bearbeitetes Gehäuse 
BX-300·144 (28<>144) 320,-
BX-300·50 128<>50) 320,-

Wie und wo kann man bestellen? 
Senden Sie einen Bestellschein oder 

-eine formlose Bestellung per Post an:  
FUNKAMATEUR-Leserservice 
Box 73 Amateurfunkservice GmbH • • • 
Maiakowskiring 38, 13156 Berlin 
Telefomsch aus dem deutschen Festnetz uber d1e 
gebührenfreie Bestell-Hotline 10800) 73 73 800 
Fox 1030) 44 66 94 69 E-Mail shop@ funkamateur.de 
Internet www.funkamateur.de > Online-Sho% 
Versand�usChale Inland 3, 90 Ausland s: 0 
Pii!isoiideiiJngenlritöige WechselkursschWänblflgeii SO'Nie Irrtum u. ZWJsc!'lenverkaüf Vöibehilffeo 
Es gellen die om Tag der Bes1ellung oui VMW.funkamateur.de angegebenen Preise. 

.- Freitag, der 7.  Oktober 201 6 

Funk & Amateurfun k  
Telel. ELK 639, Teletron LWF45, Watki ns-Johnson Dem.  
DMS1  05·2. df1 ae@darc.de ,  Te l .  (0 17 1 ) 7926324 

1 00 Jahre , .OST" auf 54 CDs für 650,- an SAH zu verkaufen .  
DJ30N@arrl .net 

CQOLJFUNKAMATEU�: Jahrgänge 201 1 -201 4 an Selbstabholer 
kostenlos abzugeben.  redohausotter@onl ine .de  

Elektron ik/Computer 
26. Bayern-Ost Funk- und Elektronikflohmarkt am 1 .  Oktober 
201 6 in  der  Rollgauhal le Eggenfelden-Gem I nfo und  Tischreser
vierung:  www.darc.de/der-club/distrikte/u/ortsve rbaende/1 2/ 
f lohmarkt-eggenfe lden/anmeldung/ oder E-Mai l :  df8gu@darc.de, 
Tel .  (08572) 963231 

Tonbandgeräte, Kassettenrecorder, Radios, Platte nspie ler  und 
Messgeräte zu ve rkaufen .  Bitte Liste anfordern. dieter .pferner@ 
freenet.de 

�mofilters.com, 
bandpass  & lowpass  f i l ters for  HAMRADIO 

R&S UHF-Mil l ivollmeter URV, BN 1 091 ( b e i  Betrieb o h n e  Vor
steckte i ler :  3 mV . . .  1 0  V. 1 00 kHz . . .  300 MHz, bis 2000 MHz als 
Ind ikator; be i  Betrieb m .  Vorsteckte i ler: 9 mV . . .  500 V, Röhrenge
rät, kompl .  m .  Tastkopf BN 1 091 1 und 5 Vorsteckte i lern, reparatur
bedürftig ,  Nu l lpunkteinste l lung funktioniert ,  Zustand bis auf ange
rastete Gehäuseoberseite gut) komp l .  mit Originaldoku. für 25,-; 
HT/Budapest .,PAL PRECIS ION COM PLEX GENERATOR" mit den 
Gerätee inschüben . ,PAL·SECAM D IG ITAL SYNC GENERATOR 
TR·0725/S01 8",  .. RGB COLOUR PATIERN GENERATOR TR· 
0862/0071 " ,  .,PAL CODER TR-0794/01 28", .. PAL COLOUR SUB· 
CARR IER  GENERATOR TR-0793/01 25", .. PROGRAMMABLE TV 
CHANNEL UN IT  TR-0841 /080". Mit  d iesem komplexen und prä· 
z isen Generatorsystem können alle im PAL · und SECAM-System 
vorkommenden Signale e rzeugt werden .  Das System ist für d ie  
Geräteentwick lung,  zur  Prüfung in  Fernsehstudios und in  Über· 
tragungse inrichtungen konzip iert. Der ATV-Amateu r  kam damit 
eine Reihe von Messungen der  me ist noch analogen Video- und 
Tonsignale vornehmen oder eine Reihe verschiedener Testb i lder  
erzeugen .  Kompl .  mit  tech n .  Ooku.  i n  Deutsch für 25,-; POLA· 
RAD HF·Signalgenerator Model 1 1  07A (3,8 . . .  8,2 GHz; Modula
tion CW, SO-Wave. FM u .  Pulse;  Freq.·E inst. über mechan. Zäh l ·  
werk m .  1 MHz Auflösung ;  Atten uator 0 , 1  �V . . .  30 mV;  Größe 
B�HxT 42,5x1 3,5x42 cm) für 25,-. Suche tech n .  U nterlagen für 
KON I G  Antennen messger. APM 721 H und  H P  Dig italmu ltimeter 
Type 3465A. Hartm ut. Kuhnt@oku net.de ,  Tel .  (035872) 321 1 6  

F ü r  M ulti-OP Kontest-Stationen oder zu  Hause .  Robuste Füter
box mit 6 umschaltbaren Bandpaßfilter für 1 60--1 Om. Fern
steuere inheil für Stationstisch.  200 W "key down", Dämpfung 
der 2 .  Oberwelle > 80 dB, Lieferung mit individuellen Meß
protokol len.  Betriebsspannung 1 2V. 
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SATZ EINZELBANDFILTER 1 60-1 Om 725,- € 
6 Filter für 1 60-1 Om. Zwischen Transceiver und PA einschleifen .  Enorme Unterdrückung 
von Störungen auf den Nachbarbändern, RX und TX. lrn Kontestbetrieb mit mehreren 
Stationen an einem Standort zwingend benötigt. Robustes Alugehäuse mit PL -Buchsen, 
200 W "key down", E infügedämpfung < 0,6 dB,  mit i ndividuel lem Meßprotokol l .  



(., E L E C R A F T 
QRPproject Hildegard Zenker 

Einzige Elecraft Vertretung in DL 
Molchstr. 1 5  1 2524 ßerlin 

Tel. 030 85961323 
Email: Verk@qrpproject.de 

www.qrp-shop.de 
Bausätze für den Amateurfunk 
Transceiver, Zubehör, Bauteile 
Wir beraten und helfen gerne 

Nik, DL7NIK und Peter, DL2FI 

Reuter Digital receiver 
INeul Mobli-Receiver / ·Transcelver INeul 

RDR Pocket1 2x1 4 Bit RX: 999,-€, 2x1 6 Bit RX: 
1 200,·€, UKW / 2m: +200,-€, KW·TX: + 500,·€ 

Sender mit 1 1  Bindem lnkl. 60 m und 6 ml 

Li-Ion Akku 20 Wh 
4,3" Touch-Display 
WLAN + Bluetooth 
GPS-Referenzclock 
U<W-RX mit DAB + 
Flashrecorder 2 GB 
1 70 x 9B x 32 mm' 

Und natürlich unsere Spitzengeräte: 
RDR 54, 55 und 1 60  in Version E I 

Neueste Audio-DSP 
Extrem rauscharmer 
Quad-ADC 4x 16 Bit 
H iQ-Exciter 2x 16 Bit •urkhard Reuter Konstruktion & Musterbau 

Ziegelstraße 54 06862 Dessau-Roßlau 

Tel. 034901 /67275 Fax 034901/67276 

www. Reuter-Eiektronik.de 

Komplettsysteme fü r digitale Betriebsarten 
Das APRS Multi I-GATE 

Femsteuerbares I-GATE, zur sende- und empfangsseltlgen 

Verarbeitung von APRS-Daten 300/1200 Baud auf KW/IIKW 
Simultan: lf, VIf, IIIIF, KISS, Dl61, WX-Statlon und Iotemet 

OLED Display für Wasserfall, Status, WX, MltteHungen etc. 

Optionen: TRX-Modul VIf, TRX-Modul Ulf, DSP, RTC . 

�: ;J DB3FAT 2�a� �� RK 0 . ,  h �>< •• •  ..,. , 0 RX ne o '''"" "''' • '" ' O TlC  F'WR 1S070 u\ N  

� t , 1006.9""BJ�r 8 6km/h � • 50·0%'" z"oz 5' '-J 20.4'' 
. 

llldsgerlt mit OI.ED DlsplaJ 275,80 ( 
m 2111 AFSI Modul 1200 llatld 75,80 f 

www.jaeger-edv.de info@jaeger-edv.de "B' 06184/952001 

Eiserlpulftr-Ringkerno zum Herstellen von Spulen, Drosseln 
und Balunen. 
Frequenzbereiche: ret - 2: H30 MHZ; gelb - 6: fHiO MHZ 
i25-2 . . . . . . . . . . .  0,25 "FS0-6 . . . . . • . . . . .  1 ,00 :1"184-2 . . . . . . . • .  4,80 
T37- l 0  . . . . . .  - 5,60 T80- 1 Q  . • • . • . • . .  1 ,20 T1 84-ti. . . • . . • . .  !1,95 
T50-2 . . . . . . . . • . .  0,60 T94-2 . . . . . . . . . . .  1 ,;,!G T18+26 . . . . • . .  4 ,80 
T50-6 . . . . . . . . . . .  0,60 T94-6 •U · · · · · · · ·  1 AO T200·2 . . . . • . . . .  4,80 
T50-1 0 . . . . . . . . .  0,"1'0 T106-1 .�· · · · · ·  2,aQ T200A-2 • •  , . • . •  9,00 
TSQ-1 2 . . . . . . . . .  0,60 T1 06-'2 . . . . . .... 1 ,60 T200-6 . . . . . . . . .  9,95 
T50-1 7  . . . . . . . . .  0,70 T1 06-6 . . • . . . .  , . 2,50 T200-26 • . . . . . .  4 ,80 
T!)0-26 . . . .  ., • . .  0,90 T1 06-26 ., . . . . .  2,5.0 T225-2 . . • . .  , ... 6,00 
T.68-0 . . • • . • . . . . •  1,00 T130-1 . . . . . . . . .  3,35 T225A-2 . . . . .  1 0,00 
TSB-1 . . . . . . . . . . .  1 ,1 0  T1 30-2 . . . . . . . . .  1 ,80 T225-6 . . . . • . .  1 1 ,00 
T68-2 • . . . . . . . . • .  0,70 T1 30-6 .. . . . . . . .  3,20 T300-2 . . .• . .• 19,95 
T68-6 .. . . . . . . .  � 0,$0 't130>17 •. . . . . .  4,50 T 400-1? ., . . . . .  a4,00 T68-10 . . . . . . . . .  1 ,20 T157-2 . . . . . . . . .  3.2ll T520-2 . . . • . . .  48 ,00 
TBo-2 • . . . . . . . . . .  0,90 1"157-6 . . . . . • . . .  6,00 Weitere Keme a. A.! 
�ledri ... le: 
T200-2 nur € 4,80 Ferrtt-Ringkerne 
FT;37..43 .. . . . .. ·1.20 F1'82-43 ... .... 1,90 !'1'140-43 . .... 7,00 FT37-61 ....... 1,20 FT82-61 ....... 1,90 FT140-61 .... . 7,50 
FT37-77 ...... . 1,20 FT82·77 . ... . .. 1,90 FT140-77 . . . . . 7,50 FTSD-43 ....... 1,40 FT114-43 ..... 2,70 FT240-43 ... 15,00 FT50-61 .. . . ... 1,40 FT114-61 ..... 3,50 FT240-61 •" 15,00 FT50-77 . . . . . .. 1,40 FT114-77 . ... . 3,50 FT240-77 ... 15,00 
Radox·Litze zum Sewlekeln der Kerne Hitzebeständige Litze (1 rnm>. 32Adem a 0.2 mm) m� extrem hitzebeständiger Radox-lsolatlon (2,6 mm Außendurchmesser) .... , nur 2,60/m; 5 m ..... nur 9,95; 10 m ..... 15,50 
Andere Querschnitte, Farben und Ulngen auf Anfrage! 
Klappferrite 
Typ 1 500 !Or Kabel bis 3,5 mm • . . • • . . •  , • . • . • . . • . • . . . . . . .  2,20/Stck. 
Typ 1 501 filr Kabel bis 5 mm • . • . . .  , . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .  2,3.0/Stck. Typ 1 502 1ür .l(abef bis 6,6 mm, die gäng. 11"-ype 2,51l/Stck. 
Typ 1 503 lör RGa 1 3  usw., 13 mm • • • • • • • • • • . . . • • • • • . • . .  4,50/Stck. Nliii: Typ 1507 f;ir 7.-mm-Kabel (Aircoll7, H20Q7<0ao} 3,50/Stck. 

Andy Fleischer · DC9XP 
PasQhenbu� 22 • 28211 Bremen 

Telefon (04 21) 35 30 60 • Fax(04 21)37 27 t 4  quarzeOandyquarz.de • www.anclyquarz.de 

Michael Berg l iefert 
auch weiterhin bewährte 
Qualität aus lserlohn. 

H FC 
\\ \\ \\ ,ht-hll l,! dt 

'\ .1d1r rdlf t·nt<.•t· h n t "  

W i r  entwickeln, fertigen u n d  vertreiben Produkte 
für den Amateurfunk i n  industrieller Qualität, mit 
mehr als 3D-jähriger Erfahrung im Bereich HF-Technik.  

Vorverstärker • Antennenschalter • Baiune 
Mantelwellensperren • Langdrahtantennen 
Koaxialkabel (z. B. H 2005, H 2007, H 2000, H 2010, 
Aircell 5/7, Aircom Plus, Ecoflex 1 0/15 ... ) 
• Koaxialverbinder • HF-Adapter u.v. m .  

Professionelle Kabelkonfektion. Die bisher gefertigte 
Menge an Kabeln llleträgt weit über 1 00 000 Stück! 

Sie f.inden uns auf der eBay-Piattform unter: 
hf-mountain-components 

E-Mail:  mountain-components@t-online.de 
Web: www.hf-berg.de I info@hf-berg.de 
T etefon: (0 23 72) 75 980 

HFC-Nachrichtentechnik Michael Berg 
Schleddenhofer Weg 33 · 58636 lserlohn 

C www.schubert-gehaeuse.de .�\ info@schubert-gehaeuse.de 
Weißblechgehäuse* 
Mastgehäuse * für 
Outdoormontage 
Gerätegehäuse* 
Orehkos für KW, 
UKW und Loops 
Magnetloops 
Anemometer 
Sonderanfertigung 
von Zubehör 
Konstruktion 

"auch bearbeitet lieferbar 

OTTO SCHUBERT GmbH • Gewerbestraße 8 
90574 ROSSTAL · Tel . (091 27) 1 686 Fax 6923 

DER KOAXSHOP 
Koaxkabel in  hochwertiger Markenqualität 

Jede Lange, schneie Lieferl.llQ ab Lager 

Unsere dämpfungsarmen 5mm Koaxkabel: RG-58/LL . . .  1,  19E I m, ab 50m 0,99€ I m  auch 
Alrcell"5 . . . . .  1 ,49E i m . ab 50m 1 ,40€ 1 m konfektioniert ! 

www. koaxs hop.de 

Wo wird Ihre QSL-Sammlung 
einmal landen? Im weltgrößten Archiv 
bleiben auch Ih re QSls für die Zukunft erhalten. 

�� • Kontakt: �0 ectJol! office@dokufunk.org 

BGßE Ihr Partner für 
weltwellen Rundfunkempfang 

ln diesem Monat: = > kostenlos: 
Nachtragsheft zum Jahrbuch "Sender & Frequenzen 201 6" 

Infos unter: www.addx-verlag.de 

Nachlassverwertung: 

Faire Auflösung von 

Amateurfunk- und SWL

Stationen. Kurze Nachricht 
g e n ügt.  Ch iffre 8,  PF 73 ,  1 01 22 Berl in  

Wir bieten eine große Auswahl an HF-Steckverbindem 
in den Normen UHF, N, BNC, SMA, TNC und 7/1 6 

Besuchen Sie unsere Website: 
www.hf-berg.de 

Mit einem "Kiick .. werden Sie dort mit unserem 
EBAY-Shop: hf-mountain-components verbunden. 

Dort finden Sie auch hochwertige Koaxialkabel. 
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Megaloop ML052 
Active Loop Antenna 

• Frequenz: 9kHz • 52M Hz 

· Spannung:  SV · 1 5V DC 
· IP3:  +40dBm / IP2: +85dBm 

• USB-S pelsung möglich 

• Verstärkung umschaltbar 

· Integriertes Tiefpassfi lter 

• U KW-Bandstopp-FIIter 

www. h a m r a d i o s h o p . net  
Bon ito · D e n n is Wa l ter  · Tel : 05052 6052  

Körnig C R T  Restorer TR-550 a u s  Nachlass, 
50,- VHB. DJ2JT@gmx.de, Tel .  (071 21 ) 55331 

UHF· Tuner von Schwaiger mit 5 Kammern, mit 
mechanischem 3-fach-Drehko, zu verkaufen .  
Meyer, Te l .  (030) 934951 69 

Primera-Une Funkschall-Sei RC 2044, bis zu 
3 elektrische Geräte e in- und ausschalten mit 
4-Kanal Handsender, 1 2 ,- FP. DL2WB@qsl . net 

�ebrauchtgeräte: Fairer Ankauf, Verkaul mit  
Ubergangsgarantie durch Haro-electron ic ,  
Te lefon (08222)  41 005-0 

Sammler kauft alte Weh rmachtsfunkgeräte, 
Amate urtunkgeräte, Empfänger, 1 2-Kanai-CB
Funkgeräte sowie Te i le  und  Zubehör (auch de
fekt) .  Te l .  (01 73) 4727655 

Älteren Stereo-Radio-Kassettenrecorder Sony 
CFS-201 L ges., auch Ausschlachtgeräl, Wellen
schalter sol lte i .  0. sein. Tel. (01 51 ) 271 47677 

HVLA1K3 - HVLA700 
AUTOMATIC SOLID STATE HF/VHF LINEAR AMPLIFIERS 

Best qual ity/price ratio 

Made in IT AL Y by: 
RADIOCONTROLL/ 

Qual ity & rel iabi l ity 
with a warranty 
u nti l  5-year 

Via dall'artigianato , 1 0  36025 Novanca Vicantina IVIJ 
Tal. +3 9-0444-860522 

www . rf- power . it i nfo @ rf- power. it 
978 • FA 10/16 



Sollware für CAT -System zum FT -7 47GX gesucht. p l ietsch@ 
kabe lmai l .de ,  Tel .  (01 71 ) 21 60660 

AOR DDS-VFO für Col l insgeräte . karlhe inzengemann@gmx.net, 
Tel .  (0291 ) 7046 

JRC Modell NRD-525, JRC CMK-1 65 und CFL-231 , 232, 233, 
2 1 8A. Te l .  (0571 ) 5084560 

Gebrauchte Programmierkits von AT-Systems ( Kabel  u .  Soft
ware) gesucht: ADMS-VX3, KRS-V71 und WCS-W32. walter-sperl 
@aon.at 

Suche fii' Unterrichtszwecke gut erhaltenen und  funktionstüch
tigen Funkpei lempfänger FPE80 - G reif. OE1 OWA@aon.at 

LC-Messer LCM1 (VEB WF Berl i n ) ,  auch defekt, aber das An
zeigei nstru ment muss o.  k. sein. Zah le guten Preis. mg@heiner 
-baetz.de 

lcom IC-703 gesucht, auch ohne 6 m ,  CW-Fi lter wünschenswert. 
Bitte Preisangebote an stan@quick l ine .ch 

Defektes DIAMOND SX400 SWR-Meter gesucht. PE1  FJ N .  
marcschijven@homc.n l ,  Te l .  +31 -38-4655203 

1 3-cm-Transverter 2400 MHz auf ZF 1 44 oder 432 MHz sowie 
einen 1 0-GHz-Konverte r ZF 1 44 oder 432 MHz gesucht. DM2FB 
@arcor.de, Tel . (06053) 1 0 1 4  

Technische Daten vom Rotor DAIWA OC-7001 a  gesucht, d a  
beim Googeln n ichts z u  f inden ist. DJ2JT@gmx.de,  Tel .  (071 2 1 )  
55331 

Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf, Verkaul m it Übergangs
garant ie durch Haro-electron ic ,  Teleton (08222) 41 005-0 

Heathkit Manuals! Habe über 600 Stck. davon,  al le kpl .  mit Ab
g le ich ,  Schaltplan u .  Deta i ls .  Ich tausche auch gerne.  Versende 
1 4  Listen koste nlos. D ie  Manua ls  s ind zu haben bei  Ernst Huber,  
Eisfeld 28, 85229 Markt lndersdorl, Tel .  (081 36) 5644,  Fax 
229645, E-Mail: huber _e@t-online.de, Internet: http://www .huber 
-manua ls.de 

Die Runden: Waterkant ( D LOHEW),  Old Timer (DLOOTR), EVU 
(DLOEVU),  Plattdütsch (DLOPWR) gaben vie le neue D ip lome und 
Trophys heraus. Infos über Runden und Treffen in DL siehe 
www.waterkante.de,  DK4HP, Te l .  (040) 64291 95 

PicoAPRS 
Mini-APRS-Transceiver m i t  GPS-Empfänger, 
in etwa in der Größe einer Streichholz
schachtel. 

• 1 Watt, 1 44-1 48 MHz 

• OLED-Display zur Anzeige von Positions-
meldungen und Nachrichten 

• Anzeige des eigenen Standorts 

• Menüs für individuelle Konfiguration 

• Viele weitere Funktionen; s. Website 

• Liloil-Akku für bis zu 10 Stunden Betrieb 

• Micro-USB Anschluss zum Laden und für 
PC-Anschluß, robustes Metallgehäuse. 

Funk- und Rundfunk-Nosta lg ie ,  Mullimedia-DVD-ROM,  neue 
Version 1 .8 .6 :  Eine Zeitreise i n  d ie faszin ierende Weit der Funk
und Rundfunkgeschichte. 1 95 Themen,  1 500 Fotos und  Abbi l
dungen,  1 45 Tondokumente und  Mus ik  der  20er- bis 50er-Jahre 
sowie 59 Kurzvideos und 72 Gerätebeschre ibungen .  Preis: 19 € 
+ 2 € Versand. I nfo unter: www.rundfunk-nostalg ie .de,  G. Krause, 
Wagnerstr. 8 ,  26802 Moormerland, Tel .  (01 78) 9742601 

Die ehemalige Troposphärentunkstation 301 ist zu besichtigen.  
Standort von DMOBARS, Interessant n icht nur  für Funkamateure. 
Mehr Informationen unter www.bunker-wol lenberg.eu 

34. Herbst-Flohmarkt in neuer Lokal ität " Landgasthof Großvol l
stedt", Dortstr. 29, 24802 Groß Vollstedt. Termin 9.  Oktober 2016,  
9-1 2 Uhr ,  Ausste l ler  ab 8 Uhr. I nfo bei DL4LE@darc.de 

Postanschrift 
FUNKAMATEUR-Leserservice 
Box 73 Amateurfunkservice GmbH 
Majakowskiring 38, 13156 Berlin 
Fax (0301 44 66 94 69 E-Mail shop@funkamateur.de 
lntemet www.funkamateur.de > Online-Shop 
Versandpauschale Inland 3, 90 Ausland 5, 90 
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Amateurfunkpraxis 

Arbeitskreis 
Amateurfunk & 
Telekommunikation 
in der Schule e. V. 
Bearbeiter: 
Peter Eichler, DJ2AX 
Birkenweg 1 3, 07639 Tautenhain 
E-Mail: dj2ax@aatis.de 

• Beim Bausatzsortierer 
im Wohnzimmer 

Unsere Bausätze werden grundsätzlich von 
Bausatzpaten in ihrer knappen Freizeit ge
packt. Meistens ist das der Entwickler selbst , 
aber es gibt auch viele andere fleißige Hände , 

Beim Bausatzsortierer auf dem Tisch 
Foto: DL3KA T 

damit die Entwickler ihre Zeit für neue kreati
ve Ideen einsetzen können .  Dorothee und Gün
ter, DL3KAT, haben uns einen Bl ick in ihr 
Wohnzimmer gestattet, als mal wieder ASJ40-
Packen angesagt war. Wie leicht zu erkennen 
ist, wird damit der Alltag nicht unwesentlich 
beeinflusst und die Wohnung schon mal für ein 
Wochenende komplett blockiert , je nach Bau
satzgröße und -anzahl .  
Deshalb wi l l  ich hier die Gelegenheit nutzen ,  
um allen Packern ganz herzlich für ihre fleißi
ge Arbeit danken , ohne die das Medienangebot 
des AATiS nicht umzusetzen wäre . Obwohl al
le mit ihrer eigenen Logistik packen und sor
tieren ,  sind Fehler nie ganz auszuschließen .  
Sollte also einmal e in  Bauteil fehlen , schicken 
Sie uns bitte eine E-Mail und wir sorgen 
schnellstens für Ersatz . Auch bei umfangrei
cheren Bestellungen für Basteiaktionen bitte 
ich Sie, vor dem großen Ereignis die Vollstän
digkeit zu prüfen,  damit am Basteitag keine 
Besorgungsaktionen erforderlich werden .  
Da unseren Bausätzen im Normalfall keine 
Bauanleitungen beil iegen , lohnt sich vorher 
auch ein Bl ick in das entsprechende Praxisheft 
oder auf die Weiße DVD . Selbstverständlich 
darf im Rahmen des Urheberrechtes für jeden 
gekauften Bausatz eine Arbeitskopie aus den 
o .  g .  Medien angefertigt werden .  Der Inhalt der 
DVD ist mittlerweile auch auf USB-Stick und 
SD-Karte lieferbar. 

980 • FA 10/16 

• Informationen zu AS140 und AS159 
Drei Bausätze für Anfänger wurden neu aufge
legt bzw. ergänzt. Wie im ersten Abschnitt des 
QTC erwähnt, ist das einfache Lauflicht AS140 
wieder aufgelegt worden.  Vier LEDs leuchten 
schnell nacheinander auf. Der Takt wird durch 
ein SMD-IC auf der Unterseite erzeugt. Für ei
ne Basteiaktion mit wenig Zeit sollte man da
rüber nachdenken,  den Schaltkreis durch einen 
OM im Ortsverband schon vorher bestücken zu 
lassen . Aber eigentlich gibt es keinen Grund, 
bei Kindern entsprechenden Alters auf SMD
Teile zu verzichten ,  da sie uns OMs bezüglich 
Feinmotorik und Sehschärfe auf jeden Fall über
legen sind. Mit nur 3 € gehört AS140 zu den 
preiswerten Bausätzen .  Neu ist,  dass der B au
satz wahlweise mit roten ,  grünen oder gelben 
LEDs geliefert wird ,  bitte bei der Bestellung 
mit angeben , welche Farbe gewünscht wird. 
Weniger als B astelspaß , dafür mehr für physi
kalische Experimente oder Effektbeleuchtung 
geeignet ist das LED-Stroboskop AS159. Des
halb sind hier die Pausenzeiten einstellbar, um 
beispielsweise Drehzahlbestimmungen zu er
möglichen . Zur Harn Radio waren uns die 
superhellen LEDs ausgegangen , nun sind die 
Bausätze komplettiert und werden wahlweise 
mit gelben ,  grünen, roten oder weißen LEDs 
ausgeliefert, solange der Vorrat reicht. Ab Er
scheinen dieses Heftes und im gesamten Monat 
Oktober 20 1 6  gilt für diesen B ausatz ein 
Sonderpreis von 8 €. 
• Idee einer Fotoleuchte 

Fotografische Aufnahmen im Nahbereich, z. B .  
von Bausätzen und Baugruppen aus dem AA
TiS-Programm, erfordern vor allem eine gute 
Ausleuchtung.  Professionelle Fotolampen kön
nen sehr schnell richtig teuer werden und das 
B litzlicht ist auch keine Lösung. Probleme be
reiten vor allem ungleichmäßige Ausleuchtung, 
mangelnde Tiefenschärfe und Schattenbildun
gen . Bei einem Versender waren günstig 5-W-

AS140 als Bausatz und AS159 schon zusammen
gebaut Foto: DJ2AX 

LEDs im Angebot , die schon lange in der Bas
teikiste lagen .  Allerdings waren es 1 5 -V-Typen 
für 0 ,35 A. Die Lösung entstammte ebenfal ls 
der Bastelkiste: Mit LM3 1 7  wurden drei Kon
stantstromquellen aufgebaut, die mit gerade 
vorhandenen 5 ,6-Q-Widerständen einen Kon
stantstrom von etwa 0 ,24 A abgeben . Damit 
wird nicht die volle Leistung der Leuchtdioden 
aufgebracht, aber thermische Probleme und die 
Lebensdauer der LEDs werden positiv beein
flusst und die Helligkeit erschien ausreichend . 
Wichtig in dieser Leistungsklasse ist eine zu
verlässige Wärmeabfuhr, weil sonst die LED 
schnell gefährdet wird . Aluminiumprofile aus 
dem Baumarkt haben eine sehr ebene Auflage
fläche und sind günstig zu bekommen .  Ein 
dünner Film aus Wärmeleitpaste und mindes
tens  zwei Schrauben M2 sorgen für guten ther
mischen Kontakt. Selbstklebende Wärmeleit
folie könnte auch geeignet sein ,  wurde aber 
nicht getestet. Problematisch war eine vernünf
tige Montage der drei Lichtquel len.  Beim Flie
senleger meines Vertrauens fallen gelegentlich 
Reststücke von Fliesenschienen aus Metall an , 
die sich gut zur Konstruktion eines Montage
rahmens eignen . 
Schnell ist ein Rechteck mit ca. 20 x 1 5  cm2 
Kantenlänge entsprechend der Kameragröße 
zusammengeschraubt , an dem sich die Kon
stantstromquellen und die LEDs gut montieren 
lassen .  Dieser Rahmen wird mit einer M3-
Senkkopfschraube an der Trägerplatte des Sta-

Fotoleuchte, mechanischer Aufbau Foto: DJ2AX 

tivs befestigt und legt damit die Ebene der Be
leuchtung nur wenige Zentimeter hinter das 
Objektiv, was eine blendfreie Ausleuchtung 
garantiert . Zur Stromversorgung eignet sich ein 
1 9-V-Netzteil eines Notebooks , das über eine 
Hohlsteckerbuchse im Montagerahmen ange
schlossen wird .  Damit bekommen die LEDs 
ausreichend Betriebsspannung und der Linear
regler wird nur mit etwa I W belastet, was ther
misch gut zu beherrschen ist. 
Leider können die Regler nicht direkt auf dem 
Rahmen befestigt werden ,  da die Kühlfläche 
der T0220-Gehäuse die Ausgangsspannung 
führt. Als Montagehilfen für die Konstant
stromquellen habe ich deshalb kleine Platinen
stückehen eingesetzt. Bausätze und Medien 
kann jeder Interessent bei bestellung@aatis.de 

ordern . Mitglieder beliefern wir auf Rechnung, 
bei Nichtmitgliedern bitten wir um Vorkasse . 
Unter der Bezeichnung RB-Konstant gibt es für 
5 € die Bauteile für drei Konstantstromquellen 
und eine Streifenleiterplatte incl . Versand, so
lange der Vorrat reicht . 



CB- und 
Jedermannfunk 
Bearbeiter: 

Harald Kuhl, DL 1 ABJ 
Postfach 25 43, 3701 5 Göttingen 
E-Mail :  cbjf@funkamateur.de 

• Simvalley XT-820 

Mit dem Simvalley XT-820 hat der Elektronik
versender Pearl ( www.p earl.de) jetzt ein weiteres 
für den rauen Außeneinsatz konzipiertes Mobil
telefon mit integriertem PMR446-Funkgerät im 
Angebot. 
Die Elektronik umgibt ein stoß- und wetterge
schütztes Kunststoffgehäuse mit den Abmessun
gen 57 mm x 1 28 mm x 21 mm (Breite x Höhe 

Robuster Reisebegleiter: Das Mobiltelefon XT -820 
ist staub- und wasserdicht gemäß Schutzklasse 
IP68 und kommt mit integriertem PMR446-Funkge
rät daher. 

x Tiefe; Masse 1 90 g) .  Für die Stromversorgung 
ist ein austauschbarer 3 ,7-V -Akkumulator (2500 
mAh) zuständig, der laut Hersteller eine Emp
fangsbereitschaft bis zu 20 Tagen bzw. eine Ge
sprächszeit bis 10 h ermöglicht. Achtung: Bei 
aktiviertem PMR446-Empfang (s .  u .) reduziert 
sich diese Laufzeit erheblich . 
Auf der Frontseite informiert ein helles IPS
Farbdisplay (38 mm x 42 mm) mit 360 x 400 
Bildpunkten über Betriebszustände bzw. zeigt 
Bedienmenüs; die Anbringung einer Display
schutzfolie ist ratsam. 

Bei aktiviertem PMR446-Funkgerät zeigt der Bild
schirm des XT -820 die Frequenz sowie die einge
stellten Werte für NF-Lautstärke und Rauschsperre. 

Zusätzlich zur Fronttastatur befinden sich auf 
den beiden schmalen Gehäuseseiten vier weitere 
Drucktasten .  Buchsen für Kopfhörer (3 ,5-mm
Stereoklinke ), Ladegerät (Micro-USB) und PMR 
446-Antenne (eigenes Schraubformat) l iegen 
unter Gummiabdeckungen .  
Inklusive Ladegerät, Stereo-Ohrhörer, Funkan
tenne und gedruckter Kurzanleitung kostet das 
XT-820 rund 1 00 €.  
• Mobiltelefon 

Dies ist kein Smartphone , auf dem man zusätz
liche Software installieren kan n ,  sondern ein 
konventionelles sogenanntes Outdoor-Mobil
telefon mit langer Laufzeit (s . o.) für die Mobil
funknetze bei 850 MHz, 900 MHz, 1 800 MHz 
und 1 900 MHz. Es lassen sich zwei SIM-Karten 
- eine Micro-SIM, eine Mini-SIM - einlegen ,  
sodass man zwei verschiedene Funknetze nut
zen kann und so die Erreichbarkeil erhöht. 

Die Buchse für die mitgelieferte Gummiwendelan
tenne liegt geschützt unter einer Gummikappe, die 
PTT-Taste auf der Gehäuseseite. 

Der Fokus liegt also auf der Sprachtelefonie so
wie auf der Kommunikation mittels SMS-Kurz
nachrichten .  Zusätzlich sendet und empfangt das 
XT-820 Multimedia-Telegramme (MMS) .  Die 
integrierte Kamera löst mit 0 ,3 Megapixel nur 
gering auf, doch eignen sich die daher kleinen 
B ild- bzw. Videodateien für den MMS-Versand. 
Übers Menü lassen sich zusätzliche Anwendun
gen aufrufen ,  darunter ein UKW -Hörfunkemp
fanger (ohne RDS-Anzeige) , ein Medienspieler 
für MP3- ,  MP4- sowie AVI-Dateien und fürs 
tönende Reisetagebuch ein Diktiergerät. 

• PM R446-Funkgerät 

Die PMR446-Funktion des XT-820 lässt sich 
übers Menü aktivieren ,  wonach das Gerät auf 
dem zuletzt eingestellten FM-Kanal in Emp
fangsbereitschaft geht. Aufdem Display sind nun 

I m  Einstellmenü lassen sich zweistufig die Sende
leistung, die acht PMR446-Frequenzen sowie wei
tere Optionen wählen, darunter CTCSS. 

Unter dem heraus
nehmbaren Akku-

mulator lassen sich 
zwei SIM-Karten 
für verschiedene 

Mobilnetze sowie 
eine MicroSD
Speicherkarte 

(maximal 32 GB) 
einlegen. 

Fotos: DL 1 ABJ 

Funk 

anstelle des Telefonbildschirms die Frequenz, 
NF-Lautstärke und Squelch-Ansprechschwelle 
ab lesbar. 
Die für Funkbetrieb benötigte mitgelieferte An
tenne lässt sich über eine mittels Gummikappe 
geschützte B uchse oben ins Gerät schrauben; 
der stabile Antennenstab ist knapp 7 cm kurz . 
Die PTT-Taste l iegt an gewohnter Stelle auf der 
rechten Gehäuseseite . 
Die Erreichbarkeil übers Telefonnetz ist auch im 
PMR446-Modus weiterhin gegeben, das XT-820 
"klingelt" also wie gewohnt und zeigt auf dem 
Display ggf. die Nummer des Anrufers . Um 
selbst einen Anruf zu tätigen oder eine SMS/ 
MMS zu verschicken ,  muss man zunächst die 
PMR446-Funktion deaktivieren .  
Einstellungen sind übers Optionen-Menü mög
lich . So lässt sich der PMR446-Kanal wählen,  
ebenso die Senderausgangsleistung zwischen 
"hoch" und "niedrig" . Letztere Werte gibt die 
Kurzbedienungsanleitung nicht bekannt, doch 
sind für PMR446 maximal 500 mW zugelassen . 
Zudem stellt man übers Menü mittels numeri
scher Eingabe die NF-Lautstärke, die Ansprech
schwelle der Rauschsperre sowie einen von 38 
CTCSS-Unterkanälen ein .  
Auffällig ist die Anzeige der Empfangs- und 
Sendefrequenz auf dem Display in zwei separa
ten Zeilen.  Offenbar ist der integrierte FM-Trans
ceiver duplex-fähig und dies vermutlich im ge
samten 70-cm-Band, was interessant wäre für 
Funkamateure. Die install ierte Firmware legt die 
verfügbaren Frequenzen und Funktionen aber 
auf PMR446 fest. 
Ob der chinesische Hersteller eine alternative 
Firmware anbietet und sich diese vom Nutzer 
installieren lässt, ist vorerst nicht bekannt. Eine 
angekündigte ausführliche Bedienungsanleitung 
war bei Redaktionsschluss noch nicht verfügbar. 

Die acht FM-Frequenzen für analogen PMR446-
Funk werden etwas umständlich über dieses Menü 
gewählt; die Anzeige der letzten Stelle entfällt. 

FA 10/16 • 981 



BC-OX 

Kurzwelle 
in Deutsch 

Liste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Kurz- und M ittelwelle 

UTC Station - Frequenzen ( k H z )  

0000-2400 Channe1 292 - 6070 (D/E/Holl . * ;  D-r) 

0000-2400 shortwaveservice.com/Radio 700 -

3985 (D-k) 

0330-0345 Heukelbach B ibel-Radio - 3985 

(Mo-Fr; D-k) 

0400-0428 Die Andenstimme (Ecuador) - 6050 

0400-0430 TWR Manzini - 3200 , 4775 

0400-0700 Radio HCJB - 3995 , 5920 , 7365 

(D-o; zeitw. Relaissendungen) 

0430-0500 TWR Manzini - 3200 , 4775 (Sa, So) 

0500-0530 Heukelbach Bibel-Radio - 3995 , 

5920, 7365 (D-o via HCJB) 

0500-0620 Radio Ö I International - 6 1 55 

(Sa, So -06 10)  

0500-0657 China Radio International - 17 615, 

1 7 720 

0530-0545 Heukelbach Bibel-Radio - 3985 

(Sa, So; D-k) 

0559- 1701  shortwaveservice.com/Radio 700 -

7 3 1 0  (D-k) 

0559-200 1 shortwaveservice.com/Radio 700 -

6005 (D-k) 

0600-06 1 3  Schweizer Radio und Fernsehen -

3985 , 73 1 0  (Mo-Sa); 6005 (Mo-Fr; D-k) 

0600-0625 Missionswerk Neues Leben - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o via HCJB ) 

0600-0625 Radio Rumänien International - 9700 

0600-0630 Deutscher Wetterdienst - 6 1 80 

(Seewetterbericht; D-p) 

0600-0700 Radio Gloria International - 9485 

(D-g; 4. So/Monat D+E) 

0600-0700 Radio Mi Amigo - 6005 (Sa; D-k) 

0600- 1 800 Radio Europa 24 - 6 1 50 (D, E u . a .**;  

D-d) 

0625-0630 Die Lutherische Stunde - 3995 , 5920 , 

7365 (D-o via HCJB) 

0630-0657 Radio Slowakei International - 73 1 0  

(D-k) 

0630-0700 Polnischer Rundfunk - 3985 (D-k) 

0700-0730 Radio Bulgarien - 73 1 0 (D-k) 

0700-0800 Hamburger Lokalradio - 7265 

(Mi+Sa; D-g) 

0700-0800 Radio Gloria International - 7265 

(D-g; 4. So/Monat D+E) 

0700-0800 Radio Ohne Namen - 6070 

(Mo + Mi; D-r) 

0700-0900 Radiostation Belarus - 3985 (täglich), 

6005 (Mo-Fr);  (D-k) 

0700-0930 SW-Radio ("Segenswelle") - 3995 , 

5920, 7365 (D-o via HCJB ) 

0720-0730 Radio Hukarest - 909 , 1 593 (So) 

0730-0800 DP07 (Seewetterbericht) - 7 3 1 0 ,  

9560 (D-k) 

0730-0800 Radio Neumarkt (Targu Mures) -

1 1 97 , 1 323 , 1 593 (So) 

0800-0900 Goldrausch 6070 - 6070 (So; D-r) 

0800-0900 MV Baltic Radio - 7265 

(D-g; I .  So/Monat) 

0800- 1 000 Magyar Radio 4 - 873 , 1 1 88 ,  1 350 
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l'TC Station - Frequenzen (kHz)  
0800-0900 Radio Gloria International - 9485 

(D-g; 4. So/Monat D+E) 

0800- 1 100 Hamburger Lokalradio - 6 1 90 

(Mi+Sa; D-g) 

0900- 1 000 MV Baltic Radio - 6 1 90 (2. So/Monat), 

9485 ( 1 . So/Monat) (D-g) 

0900- 1 000 Radio DARC - 6070 (So; AUT) 

0900- 1 000 Radio Gloria International - 73 1 0  

(D-k; letzter So/Monat D+E) 

0930- 1 000 Radio HCJB - 3995 , 5920 , 7365 (D-o) 

I 000- 1 100 Radio Taiwan International - l l  665 

( l .-3 . 1 0 .  und 8 ./9 . 1 0 .) 

1 000- 1 100 Radio Joystick - 7330 

( l .  So/Monat; AUT) 

I 000- 1 100 Radio Temeswar (Timisoara) - 630 

1 000- 1 400 SW-Radio ("Segenswelle") - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o via HCJB) 

1 030- 1 100 Ev. Missions-Gemeinden - 6055 

(Sa, So; D-n) 

1 030- 1 100 Schweizer Radio und Fernsehen -

398 5 , 6005 , 73 1 0  (Mo-Fr; D-k) 

1 100- 1 200 Radio H ukarest - 909 , 1 593 (Mo-Sa) 

1 100- 1 200 Radio Ohne Namen - 6070 (So; D-r) 

1 100- 1 300 Hamburger Lokalradio - 7265 

(Mi+Sa D-g); 9485 (So D-g) 

1 1 30-1 225 Stimme der Türkei - 1 3  760 

1 200- 1 230 Deutscher Wetterdienst - 6 1 80 

(Seewetterbericht; D-p) 

1 200- 1 230 DP07 (Seewetterbericht) - 73 1 0 

(Mo-Sa) ,  9560 (D-k) 

1 200- 1 300 Radio Mi  Amigo - 6005 (Mi; D-k) 

1 200- 1 300 Welle 370 - 8 10 (Berlin),  6005 (Kali 

nächste Termine: I 8 .  9 . ,  1 6 . 1 0 .) 

1 200- 1 600 Beatspektrum - 6070 ( 4. So/Monat; D-r) 

1 300- 1 327 Radio S lowakei International - 6005 

(D-k) 

1 327- 1 330 Nordschleswiger - 6005 (Mo-Fr D-k) 

1 400- 1 45 5  Radio Rumänien International - 9600, 

1 1 9 1 0  

1 400- 1 500 Ichtys Radio - 3995 , 5920 , 7365 

(D-o via HCJB) 

1 500- 1 530 Radio HCJB - 3995 , 5920, 7365 (D-o) 

1 500- 1 530 Polnischer Rundfunk - 6005 (D-k) 

1 500- 1 600 Radio DARC - 6070 (Mo; D-r) 

1 530- 1 600 Radio Bulgarien - 6005 (D-k) 

1 530- 1 600 Heukelbach Bibel-Radio - 3995 , 5920 ,  

7365 (D-o via HCJB) 

1 557- 1 600 Nordschleswiger - 73 1 0  (Mo-Fr D-k) 

1 600- 1 630 Radio HCJB - 3995 , 5920 , 7365 

(Plattdeutsch; D-o) 

1 600- 1 645 Schweizer Radio und Fernsehen -

398 5 , 6005 , 7 3 1 0  (D-k) 

1 600- 1 757 Radio China International - 5970 , 

7380 (ALB) 

1 630- 1 725 Stimme Koreas - 9425 , 1 2 0 1 5  

1 630- 1 730 Missionswerk "Voice o f  Hope" -

3995 , 5920 ,  7365 (Di; via HCJB) 

1 630- 1 730 Missionswerk "Christus für Dich" -

3995, 5920 ,  7365 (Do, via HCJB) 

1 630- 1 730 Radio HCJB �- 3995 , 5920 ,  7365 

(D-o; außer Di + Do) 

1 700- 1 800 Radio M i  Amigo - 3985 , 6005 

(Mi; D-k) 

1 700- 1 900 Radio SyLvia - 6070 ( I .  Sa/Monat; D-r) 

1 705- 1 755 RAE B uenos Aires - 1 5  345 (Mo-Fr) 

1 723- 1 820 IRIB Teheran - 7235, 9660 

1 730- 1 755 Missionswerk Neues Leben - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o via HCJB) 

UTC Station - Frequenzen ( kHz )  
1 730- 1 825 Stimme der Türkei - 94 1 0  

1 755- 1 800 Die Lutherische Stunde - 3995, 5920, 

7365 (D-o via HCJB ) 

1 800- 1 827 Radio Slowakei International - 3985 

(D-k) 

1 800- 1 855 Radio Rumänien International - 9540 

1 800- 1 900 Radio HCJB - 3995 , 5920 , 7365 (D-o) 

1 800- 1 900 Radio Neumarkt (Targu Mures) -

1 1 97 , 1323, 1 593 (Mo-Sa) 

1 800- 1 900 Stimme Indonesiens - 9525 (alt I I  785) 

1 800- 1 957 Radio China International - 7395 , 

11 650 , I I  775 

1 827- 1 830 Nordschleswiger - 3985 (Mo-Fr D-k) 

1 830- 1 85 8  Stimme Vietnams - 7280, 9736 

1 830- 1 925 Stimme Koreas - 9425 , 1 2 0 1 5  

1 900- 1 930 Radio HCJB - 3995 , 5920 , 7365 

(Plattdeutsch; D-o) 

1 900-2000 Radio Kairo - 9590 

1 900-2000 Radio Taiwan Internat.- 6 1 85 (GB-w) 

1 900-2000 Radio Ohne Namen - 6070 (Fr; D-r) 

1 900-2000 Radio DARC - 6070 (Mo; D-r) 

1 930-2000 Radio Tirana - 7465 (Mo-Sa) 

1 930-2025 Stimme Koreas - 9425 , 1 2 0 1 5 

1 930- 2 1 00 Radio HCJB - 3995 , 5920 , 7365 (D-o) 

2000-20 1 5  Radio Thailand - 9390 

2000-2028 Stimme Vietnams - 7280, 9730 

2000-2030 Schweizer Radio und Fernsehen -

3985 (Mo-Fr; D-k) 

2000-2030 Deutscher Wetterdienst - 6 1 80 

(Seewetterbericht; D-p) 

2000-2 1 00 KBS World Radio - 3955 (GB-w) 

2000-2 1 00 Radio Mi Amigo - 1 485 

(Sa; via Radio Merkurs/Riga) 

2000-2 1 00 Goldrausch 6070 - 6070 (Fr; D-r) 

2030- 2 1 00 Polnischer Rundfunk - 3985 (D-k) 

2034-2038 Radio Slovenija - 9 1 8  

2 100-2200 Ichtys Radio - 3995, 5920 ,  7365 

(D-o via HCJB) 

2 1 00-2300 Radiostation Belarus - 3985 (D-k) 

2 I 05-2 1 5 5  RAE B uenos Aires - 15 345 (Mo-Fr) 

Sendungen im DRM- Modus 

lJT(' Station - Frelj U C nzcn ( kUz )  
0000-2400 Funklust (ex: biteXpress) -

1 5  785 (Erlangen; 0 , 1  kW) 

0600-0625 Radio Rumänien International - 7330 

I 000- 1 100 Radio Taiwan International - I I  665 

(nur 1 0 .  1 0 .) 

1 800- 1 855 Radio Rumänien International - I I  800 

* vermietet Sendezeit an verschiedene Anbieter; 
Info: www.channe/292.de 

** Testprogramme; nicht verwechseln mit Channel 
292 (ex Radio 6 1 50) 

Viele Stationen strahlen ihre Programme über 

Relaisstationen aus, die zum Teil außerhalb des 
Ursprungslandes liegen. Die Standorte sind wie 

folgt gekennzeichnet: 

ALB - Albanien (Cerrik) 
AUT - Österreich (Moosbrunn) 

D - Deutschland (Datteln-d, Göhren-g, 
Kall/Eifel-k, Nauen-n , 
Weenermoor/Ostfriesland-o , Pinneberg-p, 
Rohrbach-r) 

FRA - Frankreich (lssoudun) 
GB - Großbritannien (Woofferton-w) 

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck 

wiedergegeben . Hans Weber 
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Informationen 
• 80 Jahre Radio Prag 

Am 3 1 .8 .  1 936 startete der damalige Tschecho
slowakische Rundfunk seine regelmäßigen Sen
dungen auf Kurzwelle für Hörer im Ausland. 
Die Ansage des Senders lautete damals "Radio 
Prag, Tschechoslowakei" und der Grundstein für 
die Auslandssendungen aus Prag war damit ge
legt . Den 80 . Geburtstag von Radio Prag haben 
die heute verbl iebenen Sprachredaktionen i n  
Form von Sonderbeiträgen , Veranstaltungen und 
einer Sondersendung am 3 1 .  8. 20 1 6  gefeiert. 
Die deutschsprachige Redaktion von Radio Prag 
berichtet zudem auf www.radio.cz über die Ent
wicklung dieses Auslandssenders in  den ver
gangeneo fünf Jahren .  Dies erlaubt Einblicke , 
die Tendenzen für den Auslandsrundfunk ins
gesamt aufzeigen .  Demnach konnte die Station 
trotz finanzieller Kürzungen weiterhin ein aus
ländisches Publikum über das Geschehen im 
Land informieren .  

Einschnitte im Budget in den  Jahren 20 1 1  und 
20 1 3  bedeuteten allerdings die Streichung von 
19 Stellen,  sodass Radio Prag nun noch 40 Mit
arbeiter hat. Die tschechische Redaktion wurde 
auf zwei Redakteure verkleinert , die sich auf 
Inhalte für die tschechischen Minderheiten und 
Tschechen im Ausland konzentrieren (s. www. 

krajane.net) . Der inhaltliche Schwerpunkt l iegt 
dabei auf kulturellen oder historischen Themen 
sowie einem aktuellen Nachrichtenüberblick. 
Nach einer Budgeterhöhung im Jahr 20 1 4  bie
tet Radio Prag zudem eine erweiterte Bericht
erstattung zum Themenbereich Wirtschaft. 
Nachdem der tschechische Auslandssender im 
Jahr 20 I I  seine Ausstrahlungen auf Kurzwelle 
einstellen musste , ist das Internet die wichtigste 
technische Plattform zur Verbreitung der Hör
funkprogramme . Dadurch konkurriert die Sta
tion mit anderen Internetangeboten und es ist 
offenbar schwierig , die Zahl der Besucher auf 
den eigenen Internetseiten zu steigern . 
Im Jahr 20 1 5  verteilten sich die Besucherzahlen 
der Internetauftritte von Radio Prag nach Pro
grammsprache in der Rangfolge wie folgt: I .  
Englisch (24,7 % ) ,  2 .  Deutsch (20 ,2 % ) , 3 . Rus
sisch ( 1 6 ,8 %), 4 .  Tschechisch ( 1 5  %), 5. Spa
nisch ( I I ,7 %) , 6. Französisch ( I I  ,5 %) . Den 

höchsten Anstieg verzeichnete die russische Ver
sion ,  die von vormals Platz 6 auf jetzt Platz 3 
aufstieg. Mitarbeiter der Station erklären dies 
mit dem Interesse an den Ereignissen in der 
Ukraine . 
Nach Staaten aufgeteilt, kamen die meisten Zu
griffe auf die Internetseiten von Radio Prag aus 
der Tschechischen Republik (30,4 % ), gefolgt 
von Deutschland ( 1 4,4 % ), Russland (7 ,8 % ) ,  
Frankreich (7 ,4 %) und den USA ( 6,4 % ) .  Die 
Auswertung der Zugriffe ergab erneut ein wach
sendes Interesse der Nutzer aus Russland. 
Der hohe Anteil an Besuchern aus der Tschechi
schen Republik ist laut der Analyse durch die 
steigende Zahl von dort lebenden Ausländern 
begründet. Gleichzeitig würden Mitarbeiter von 
Botschaften bzw. von internationalen Organisa
tionen die Inhalte von Radio Prag verfolgen . 
Die Zahl der Abonnenten eines textbasierten 
elektronischen Nachrichtenbulletins l iegt der
zeit bei über 1 2 000 Lesern. Eine interessante 
Erkenntnis ist in diesem Zusammenhang , dass 
die große Mehrheit der Besucher der Webseiten 
des Senders die dortigen Inhalte lediglich liest 
und nur ein Sechstel da von sich Podcasts herun
terlädt oder die dort veröffentlichten Audioda-

Sonder-QSL-Karte 
von Radio Slowakei 
International anlässtich 
90 Jahre Hörfunk 
in der Slowakei; 
das Bild zeigt das 
erste Rundfunk
gebäude der Station. 

QSL: Li 

teien anhört. Hinsichtlich der Themen mit den 
höchsten Zugriffszahlen dominieren im Inter
net weiterhin Nachrichten und tagesaktuelle 
Beiträge . 
Eine immer wichtigere Rolle bei der Verbreitung 
der Inhalte übernehmen die sogenannten sozia
len Medien,  allen voran Facebook. Gleichzeitig 
nehmen klassische Hörerreaktionen in Form von 
E-Mails und Briefen ab . Bis zu einem gewissen 
Grad wird dieser Rückgang durch die Kornmu
nikation über soziale Medien ausgeglichen .  
Neben der Übertragung per Internet ist die Aus
strahlung über die Frequenzen von Partnersen
dern (Rebroadcasting) eine Plattform für die 
Verbreitung der Radioprogramme . Die meisten 
Rückmeldungen erhält dabei die Ausstrahlung 
der spanisch- und englischsprachigen Program
me auf Kurzwelle für Mittel- und Südamerika 
über die Anlagen von Radio Miami Internatio
nal (www.wrmi. net) , USA: von 2330 UTC bis 
2400 UTC auf 5850 kHz und von 0030 UTC bis 
0 I 00 UTC auf9955 kHz . Zudem produziert man 
ein eigenes tschechisches Programm für Migran
ten- bzw. Minderheitenradiosender in Europa und 
Australien sowie für die Organisation Tsche
chische Schulen ohne Grenzen (Ceske skoly bez 
hranic). 

QSL-Karte 
von Radio Prag 
fir die Sonder

sendung am 
31 . 8. 2016 

QSL: HKu 

BC-OX 
QSl spK'-1 

R•dloPr•IMI - 80 YNra 

���· 
Nur am 3 1  . 8 .  20 1 6  war Radio Prag zudem nach 
längerer Zeit auch einmal wieder mit sehr gutem 
Signal in Europa auf Kurzwelle aufzunehmen: 
über einen KW-Sender in Armenien . 

• Deutscher Wetterdienst 

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) sendet sei
nen deutschsprachigen Wetterbericht nun für 
jeweils etwa eine halbe Stunde ab 0600 UTC , 
1 200 UTC , 1 600 UTC und 2000 UTC auf 6 1 80 
kHz (ex 5905 kHz) .  Eigentlich nur für Hörer in 
Nord- und Ostsee gedacht, sinddie Morgen- und 
Abendsendungen auch im Mittelmeer gut auf
zunehmen.  

• Radio fü- Bevöl kerungsschutz 

Das Bundesamtfiir Bevölkerungsschutz und Ka
tastrophenhilfe (BBK) hat seine Broschüre "Vor
sorge für den Katastrophenfall" (PDF-Download 
bei www.bbk.bund.de) aktualisiert und emp
fiehlt nun Empfänger für UKW- oder Digitalra
dio . Diese Änderung war nötig geworden, nach
dem die gebührenfinanzierten öffentlich-recht
lichen Hörfunksender ihre weitreichende Lang
und Mittelwelle abgeschaltet haben und diese 
Infrastruktur daher in Katastrophenfällen nicht 
mehr zur Verfügung steht, um die Bevölkerung 
zu informieren .  
Allerdings is t  die Empfehlung von "Digitalra
dio" nicht unproblematisch: So wird nicht da
rauf hingewiesen,  dass es sich um einen Emp
fänger für DAß+ handeln muss . Das frühere 
DAß wurde abgeschaltet und die dafür vorhan
denen Empfänger sind für DAß+ unbrauchbar. 
Zudem erfolgt die Digitalradio-Ausstrahlung 
grundsätzlich für ein ganzes Bundesland und 
die insbesondere bei Katastrophenfällen wichti
gen Lokalsender werden bislang nicht berück
sichtigt . Weiterhin brauchen viele Digitalradio
Empfänger noch immer deutlich mehr Batterie
strom als einfache UKW-Geräte , was den Nut
zen von DAß+ bei einem längeren Stromaus
fall ebenfalls reduziert . 
Das BKK zeigt übrigens im Internet als Beispiel 
für einen mittels internem Kurbelgenerator mit 
Strom versorgbaren Empfänger weiterhin ein 
Gerät für UKW und . . .  Mittelwelle . 
Die Informationen und Abbildungen stammen von 
Michael Lindner (ü) und Harald Kuh! (HKu). 

BGru Ihr Partner für 
weltwellen Rundfunkempfang 

ln diesem Monat: = > kostenlos: 
Nachtragsheft zum Jahrbuch "Sender & Frequenzen 201 6" 

Infos unter: www.addx-verlag.de 
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Amateurfunkpraxis 

Ausbreitung 
Oktober 20 16 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Frantisek K. Janda, OK1 HH 
mim. 9 .  kvetna 142 
CZ - 251 65 Ondrejov, Tschechien 
Der größte Teil der Funkamateure unserer heu
tigen Informationsgesellschaft (https:l/de.wikipe 

dia.orglwiki/lnformationsgesel/schaft) beobachten 
regelmäßig zumindest die wichtigsten Informa
tionen über die Sonnenaktivität und den Zustand 
des Erdmagnetfelds . Beim Beurteilen der Daten 
glauben sie meist, dass die KW-Ausbreitungs
bedingungen schlechter sind, als sie theoretisch 
eigentl ich sein sollten . Mehr oder weniger be
kannt ist allerdings auch die Tatsache, dass die 
Unterschiede zwischen Theorie und Praxis eher 
auf der Praxisseite begründet sind. 
Ungeachtet dessen ist es Fakt, dass innerhalb der 
aktiven Regionen,  die auf der Sonnenscheibe 
nahe des Sonnenäquators zu sehen sind, oftmals 
koronale Löcher auftauchen ,  aus denen starker 
Sonnenwind bläst . So ähnlich wird das bestimmt 
in diesem Herbst auch sein. Aber einige Stürme 
werden mit angehobenen Ausbreitungsbedin-
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gungen beginnen ,  vorzugsweise mit einer soge
nannten "positiven Sturmphase" ,  die wir nicht 
verpassen sollten .  
Für die Oktobervorhersage haben wir folgende 
Sonnenfleckenzahlen R: SWPC 30 ,8 ±8; IPS 
37 ,6; SIDC 28 ± 7 (klassische Methoden) und 
48 ±8 (kombinierte Methode) . Dr. Hathaway 
(NASA) publizierte 49 ,9 .  Unsere Vorhersage 
basiert auf R = 3 8 .  Das entspricht einem solaren 
Flux von SF = 93 s. f. u .  
Selbst i m  August beobachteten wir öfter als i n  
den Vorjahren das Auftreten der sporadischen E
Schicht. DerenAnwesenheit widerspiegelte sich 
nicht nur in Öffnungen der oberen KW -Bänder, 
sondern auch bei niedrigeren Frequenzen und in 
verschiedenen Phänomenen . Vorteilhaft wardie 
Ausbildung ionosphärischer Wellenleiter. Im Ge
gensatz dazu bildeten sich E,-Wolken innerhalb 
von Signalwegen auch auf niedrigeren Frequen
zen aus und blockierten diese . Die beste positive 
Sturmphase beobachteten wir am Nachmittag 
und Abend des 23 .  8. 20 1 6 ,  als das 20-m-Band 
sehr lange offen war. Zudem waren DX-Statio
nen bis 24 MHz erreichbar. Ein diesbezügliches 
"Präludium" gab es bereits am 2 1 . 8 . 1 6 .  Sehr 
ruhige Tage hatten wir vom 1 5 .  bis 1 8 . 8 . 1 6 ,  
sehr miese Bedingungen herrschten a m  3 . ,  5 . ,  
20 . und vom 24 . bis 25 . 8 .  20 1 6 .  

Der Oktober sollte uns zumindest ab und z u  ju
beln lassen . Steigende Sonnenaktivität und güns
tige saisonale Bedingungen ,  aber auch eine noch 
hohe Störungsrate erfordern unsere Aufmerk
samkeit bei der Beobachtung der Bänder. 
20 m bleibt das höchste regulär öffnende DX
B and auch für schwierige DX-Gebiete inklusive 
transpolarer Funkwege. Für südliche Richtungen 
sind oftmals 1 5  m und manchmal 1 2  m die besse
ren Bänder. Ab und zu sollten wir auch auf 1 0 m 
schauen.  Wer weiß - die Natur ist ja eine gewal
tige Zauberin . 
Die Mittelwerte der üblichen Indizes der solaren 
und geomagnetischen Aktivität im August 20 1 6  
sind: Ri (SIDC) = 50 ,7 , S F (DRAO) = 8 5 s . f. u .  
und A (Wingst) = 1 2 ,7 .  Die über die letzten zwölf 
Monate gebildete geglättete Sonnenfleckenzahl 
R 12 für Februar beträgt 52,6 .  

Legende zu d e n  Diagrammen 

Als Berechnungsgrundlage dienen: 
Sendeleistung: 1 kW ERP 
RX-Antenne: Dipol horizontal ,  "A/2 hoch 
weiße Linie: MUF 
Parameter: Signalstärke in  S-Stufen 



/OTA-QTC 
Bearbeiter: 

. Dipl .- lng. (FH) Mario Borste! ,  DL5ME 
PSF 1 1 3527, 39034 Magdeburg 
E-Mail :  dl5me@darc.de 

• Inselaktivitäten Oktober 201 6 -
Rückblick August 

Europa: Mike , DG5LAC , ist wieder auf Tour 
und bringt noch bis 30 . 9 .  20 1 6  unter 
OZ/DG5LAC die Insel Römö , EU-125, in den 
Äther. - Rainer, DL I ZBO,  und Peter, DL5FF, 
sind noch bis 25 . 9 . 20 1 6  als OHOJWL von den 
Aland-Inseln ,  EU-002, QRV. Die Sendearten 
CW und RTTY sind geplant. - Ein deutsches 
siebenköpfiges Team funkt vom 23 . 9 .  bis 
3 . 1 0 . 20 1 6  mit vorangestelltem MD-Präfix von 
der Insel Man , EU-116 (s iehe auch DX-QTC) .  
Afrika: Ein fünfköpfiges tschechisches Team 

Ascension lsland 
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ist noch bis 30 . 9 . 20 1 6  unter D66D von den 
Komoren ,  AF-007 (LH-3027) ,  in der Luft .  
QSL v ia  OK6DJ . - Kasimir, DL2SBY, i s t  vom 
24 . 9 .  bis 2 . 1 0 . 20 1 6  als S79KB von Pras l in ,  
AF-024, zu  hören . - Nuria,  EA3WL , und Jo
sep , EA3BT, sind erneut auf Reisen und planen 
vom 26 . 9 .  bis 1 . 1 0 . 20 1 6  unter S9WL und 
S9BT Funkbetrieb von Sao Tome , AF-023. 
Bil l , GOVDE , plant vom 1 8 .  bis 30 . 1 0 . 20 1 6  als 
ZD7VDE die Aktivierung von St.  Helena, AF • 
022, vorzugweise in SSB . QSL via G3SWH 
(OQRS-Clublog) . - Oliver, W6NV, ist vom 27 . 
bis 3 1 . 1 0 . 20 1 6  erneut der Operator von ZD8W 
auf Ascension , AF-003, im Atlantik. Teilnahme 
am WW-DX-SSB-Contest am 29 ./30 . 1 0 . 20 1 6  
ist geplant . 
Asien: Mitte August wurde wie angekündigt 
ein fünfköpfiges russisches Team unter 
UE23RRC von der raren IOTAGruppe , AS-
142, QRV. Die erste und letzte Aktivierung lag 
bereits 1 6  Jahre zurück. Das Team schloss die 
Logbücher mit knapp 5300 QSOs im Gepäck. 
Das Log ist  bereits im OQRS Clublog einge
stellt .  Anschl ießend (Ende August) aktivierten 
die beiden Expeditionstei lnehmer Vasily, 
R7AL , und Vladimir, RK8A , unter R23RRC 
mit AS-091 noch eine weitere IOTA-Gruppe . 
Nordamerika: Alex , DD5ZZ, plant vom 1 2 . 9 .  
bis 3 . 1 0 . 20 1 6  mit vorangestel ltem FM-Präfix 
Funkbetrieb von Martinique , NA-107 (LH-
104 1 ) . - Phil ip,  WA I ZAM , meldet sich vom 
22. 10 .  bis 5 . 1 1 . 20 1 6  unter PJ7PL von Sint 
Maarten ,  NA-105. - Joseph , N7BF, und Mac ,  
WT4BT, funken vom 29 . 10 .  bis 4 . 1 1 . 20 1 6  mit 
vorangestel ltem FM-Präfix von Martinique , 
NA-107, im UrlaubsstiL 
Im gleichen Zeitraum plant auch William, 
AA40C , unter T040C Funkbetrieb . - Cezar, 
VE3LYC , aktivierte Anfang August wie ge-

plant die extrem rare IOTA-Gruppe NA-172 
(weltweiter Bestätigungsgrad 7 ,9 %) i n  Nord
alaska. Trotz harter Wetterbedingungen konnte 
er fast 1 900 QSOs loggen,  davon 95 % in Tele
grafie .  Lesenswert ist sein Bericht vom 1 1 . 8 . 1 6  
unter http ://ve31yc-kl7. weebly. com. 

Kurzfristig meldeten sich Ende August die bei
den IOTA-Veteranen Bruce , KD6WW, und Mi
ke , K9AJ , von der raren King-George-Insel
gruppe , NA-159, und für wenige Stunden am 
3 1 . 8 . 20 1 6  von NA-196 in der Hudsonbucht 
(VYO) . Da der weltweite Bestätigungsgrad von 
NA- 1 59 derzeit mit nur 6 , 1  % ausgewiesen ist, 
erzeugten die beiden am ersten Tag ein gigan
tisches CW-Pile-up von bis zu 1 0 kHz . 
Ozeanien: Uli ,  DL2AH , ist wieder auf Insel
tour und meldet sich bis zum 25 . 1 1 . 20 1 6  unter 
VP6AH von Pitcaim,  OC-044, mit 1 00 W und 
Vertikalstrahler im "Urlaubsmodus" . -Toshi , 
JA3JND, ist noch bis 30 . 9 . 20 1 6  als T880N 
von Koror, OC-009, zu hören . - Stan , LZ I GC ,  
ist noch b i s  3 . 1 0 . 20 1 6  unter H44GC von Gua
dalcanal , OC-047 (LH-0086) , aktiv. - Mitglie
der der "Quake Contesters" starten vom 24 . 9 .  
b i s  8 . 1 0 . 20 1 6  als VK9NZ Funkbetrieb von 
Norfolk, OC-005 (LH- 1 469) . Es soll mit drei 
Stationen parallel gearbeitet werden .  QSL via 
ZL3PAH. 
Miu ,  JF2KOZ, ist noch bis 29 . 9 . 20 1 6  unter 
E6TBA von Niue, OC-040, in allen Sendearten 
zu hören . - Tom,  KCOW, befindet sich immer 
noch im pazifischen Raum und hat vom 24 . 9 .  
b i s  24 . 1 0 . 20 1 6  unter T30COW Funkbetrieb 
von West-Kiribati (ex Gilbert-Inseln) , OC-017, 
angekündigt. - John,  KK7L, und Jared, N7SMI , 
planen vom 27 . 9 .  bis 4 . 1 0 . 20 1 6  unter T2R die 
Aktivierung des Funafuti-Atolls , OC-015.  An
schließend funken Ken , JA2FJP, und Nob , 
JF2MBF, vom 4. bis 1 0 . 1 0 . 20 1 6  als T2J vom 
gleichen Atoll (OC-015). 
Masato , JAORQV, bringt vom 28 . 9 .  bis 
4 . 1 0 . 20 1 6  unter A35JP/p Niaufo'ou Eiland, 
OC-123, in den Äther. Das Equipment besteht 
aus einem 1 00-W-TRX und einem Vertikal
strahler. QSL via JAORQV. Masato berichtet , 
dass dieses Expeditionsziel die größte Heraus
forderung für ihn darstellt .  
Ein dreiköpfiges polnisches Team funkt vom 
4 . 1 0 .  bis voraussichtlich 30. 1 0 . 20 1 6  unter 
T3 1 T  von Kanton , OC-043. Weitere Informa
tionen unter http ://k38dom0. wix.com/3z9dx#! 

blank/yqp go. - Waller, DJOFX , und Kuno , 
DFI SD, planen vom 9. bis 23 . 1 0 . 20 1 6  unter 
KH6FX und KH7SD die Aktivierung der Ha
waiiinsel Oahu , OC-019, im UrlaubsstiL -
Heinz,  DFI  YP, meldet sich vom 1 0 . 1 0 .  bis 

2 . 1 1 . 20 1 6  mit vorangestelltem FO-Präfix von 
Moorea, OC-046 (LH-0465) . - Nob, JF2MBF, 
wil l  vom I I .  bis 1 3 . 1 0 . 20 1 6  als 3D2GG von 
Fij i ,  OC-016, zu hören sein . 
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Keith , GM4YXI, und Chri s ,  GM3WOJ, brin
gen vom 14 .  bis 30. 1 0 . 20 1 6  erneut unter V6Z 
die Chuuk-Inselgruppe , OC-011 , in die Luft 
(Teilnahme am WW-DX-SSB-Contest am 
29 .130 . 1 0 . 20 1 6  ist vorgesehen) .  QSL via 
N3SL. - Aki, JA I NLX , und Iko,JI I CNA , akti-

Cezar, VE3LYC/KL7, im OP-Zelt auf Cooper Eiland, 
NA- 1 72 Quelle: VE3L YC 

� 11'11s expedftiOII /s d«Jketed to the memtXf ol �' � Fred McKBy (W5UMJ, my r.ther, my montof, my Irland. � 
KIMK/KL7 

J< S MK - K L 1  C O k! F U M S  Q S O  IIJ i r M :  
O L 6 M S T  

17 Au.g«-iio.t 1 9 9 2  1 9 :  II 9 U T C  

R E P O R T  ßAJ/0 MODE QSL 

599 21 M E T E r? S  2 X  CW TNX 

PLOVER ISLANDS 
IOTA NA-172 
71 .2" N,  1 55.5" W 
NORTH SLOPE BOROUGH 

LAARV R. McKA V 
&116 Brenner Drive Jack; 3921 1 U.S.A. 

"· Uf= 
QSL von der ersten IOTA-Expedition durch KSMK 
nach NA- 172 im Jahr 1 992 Quelle: DL6MST 

vieren vom 2 1 . bis 25 . 1 0 . 20 1 6 .  unter 3D2YA 
die Insel Mana, OC-121.  Zum Einsatz kom
men Vertikalstrahler und 100-W-TRX. QSL via 
JA I NLX . 
Tom,  KCOW, zieht seine Kreise weiter im Pa
zifik und meldet sich vom 25 . 1 0 .  bis 
26 . 1 1 .  20 1 6  unter H44COW von den Salomo
nen , OC-047. - Ein siebenköpfiges britisches 
Team plant unter Federführung von Nige l ,  
G3TXF, vom 26. 10 .  b i s  9 . 1 1 . 20 1 6  a l s  ZL7G 
die Aktivierung von Chatham , OC-038. - Pa
vel , VK6NX , aktivierte wie angekündigt Mitte 
August unter VI6DH400 die rare lOT A OC-
206 und konnte knapp 2000 QSOs verbuchen .  
- Ende August war Craig, VK5CE, für einige 
Stunden von der semi-raren Küsteninselgruppe 
OC-228 aktiv und loggte 265 QSOs .Er beab
sichtigt, im Jahr 20 1 7  einen weiteren Besuch 
dieser IOTA-Gruppe . 
Südamerika: John,  W2GD, funkt vom 28 .  bis 
3 1 . 1 0 . 20 1 6  unter P40W von Aruba, SA-036 
(LH-0033) . QSL direkt via N2MM . Teilnahme 
am WW-DX-SSB am 29 .130 . 10 . 1 6  ist geplant . 
- Alex , LU9VEA , plant vom 26 . 9 .  bis 
30 . 9 . 20 1 6  unter CEOY/LU9VEA Betrieb von 
den Osterinseln ,  SA-001 (LH-03 1 9) .  

• IOTA- lnformationen 

Hans ,  DK I RV, teilt in einer E-Mail vom 
1 2 . 8 . 20 1 6  noch einmal die Prozedur zur Ein
gabemöglichkeit mittels ADIF-File mit. Das 
Log sollte für jedes QSO im Datensatz eine 
IOTA-Referenznummer ausweisen , die mit der 
vorliegenden QSL übereinstimmen muss . 
Weiterhin ist zu prüfen ,  ob ein gültiger Insel
name auf der QSL verzeichnet ist. 
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Digitai-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Jochen Berns, DL 1 YBL 
Neumarkstr. 8, 45770 Mari 
E-Mail:  d l1ybl@dbOur.de 

Jürgen Engelhardt, DL9HQH 
Azaleenstr. 31 , 061 22 Halle 
Packet-Radio: DL9HQH@DBOZWI 
E-Mail:  dl9hqh@gmx.de 

Digital Voice 
• Fachtagung "Digital Voice" am 8. 1 0. 

In Fortsetzung der Tradition der ATV-Fach
tagungen in Ostthüringen seit 200 1 laden die 
Ortsverbände Hermsdorf X25 und Gera X20 
zu einer Fachtagung "Digital Voice" am 8. Ok
tober 20 16  im Sportlerheim Hermsdorf ein .  
Anliegen dieser Veranstaltung ist  die Präsenta
tion aktueller Sendearten für digitale Sprach
übertragung im Amateurfunk, die Vorstellung 
der Möglichkeiten dieser Technologien ,  Infor
mation über die systemübergreifende Vernet
zung automatischer DV-Amateurfunkstellen , 
Vorstellung von Selbstbautechnik (speziell D
STAR) sowie detaillierte Informationen zum 
Aufbau und zur Geschichte des D-STAR-Re
peaters DBOHDF. 
Geplanter Ablauf: 
- 10 Uhr Begrüßung , Tagungsplanung, Vor

stellung der Referenten ,  
- Präsentation D-STAR-Repeater DBOHDF 

durch den SysOp Stefan B iereige l ,  DK3SB , 
- Vortrag von Denis Bedorov, DL30CK, zu 

UP4DAR (Universal Platform For Digital 
Amateur Radio) und zum Brandmeister
Netzwerk; Diskussion.  

Für Einsteiger wird eine Einführung in Digital 
Voice angeboten mit Vorstellung der verschie
denen Systeme , deren jeweiligen Möglichkei
ten und Besonderheiten .  Begleitend dazu gibt 
es bei Bedarf einen Programmierservice für di
verse D-STAR-Funkgeräte von Icom wie ID-
80 , ID-880, IC-9 1 , IC-92,  IC-2820 , ID-5 1 , ID-
5 100 und ID-7 1 00 .  
Die Teilnehmergebühr von 5 € pro Person wird 
für bereitstehende alkoholfreie Tagungsgeträn
ke verwendet , um einen störungsfreien Ablauf 
des Vortragsprogramms zu sichern . 
Anmeldungen bitte per E-Mail an info@dbOhdf. 

de - weitere Hinweise zur Anreise , Einweisung 
usw. dann zeitnah zur Fachtagung auf den Web
seiten der Ortsverbände X20 und X25 : www. 

darc.delx20 und www.darc.de/x25 . 

Wir freuen uns sehr über zahlreiche interessier
te Besucher. 

Stefan, DK3SB, SysOp DBOHDF 
Ro1f, DL2ARH , OVV X25 Hermsdorf 

Torsten, DL4APJ, OVV X20 Gera 

• 0-STAR-QSO-Party am 23./24. 9. 201 6 

Die beliebte D-STAR-QSO-Party, gesponsert 
von Icom, startet dieses Jahr am 23 . 9 . 20 1 6 ,  
0000 UTC , und läuft bis zum 25 . 9 . ,  2359 UTC . 
Ziel ist es,  möglichst viele D-STAR-Stationen 
weltweit über möglichst viele Repeater zu er
reichen .  Jede Station zählt nur einmal , egal auf 
welchem Band und über welchen Repeater sie 
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erreicht wurde. Nutzbar sind hierzulande die 
Bänder 10 m (nur simplex) , 2 m, 70 cm und 
23 cm. 
Alle Logs müssen bis zum 25 . 10 .  20 1 6 ,  2359 
UTC, in elektronischer oder Papierform bei Icom 
eingereicht werden .  Die folgenden E-Mail-Ad
ressen sind bis zum 26. 1 2 .  20 1 6  gültig: 
Adresse für die QSO-Logs: 0-Star.QSOPARTY 

LOG@IcomAmerica.com 

Kommentare oder Anfragen: 0-Star.QSOPA RTY 

_QUESTIONS@fcomAmerica.com 

QSO zur D-STAR-Party 
CQ D-STAR-QSO-Party, CQ D-STAR-QSO
Party 201 6 !  Hier ist (This is) DL 1 YBL, Delta 
Lima 1 Yankee Bravo Lima Cal l ing CQ and 
Stand by 

Antwort: DL 1YBL hier ist Wolf, DL1 U U ,  aus 
Berlin (Germany) ,  Austauschnummer (Ex
change Number) ist "59" und "201 5" .  

DL 1 U U  hier ist  Jochen,  DL 1YBL.  Vielen 
Dank für die Antwort. Mein QTH ist Mari , 
nörd l iches Ruhrgebiet Meine Nummer ist 
"59" und "2004P". 73! 

Ein QSO soll etwa so ablaufen ,  wie im Kasten 
dargestel l t .  Die Contestnummer setzt sich zu
sammen aus : 
- RS (Lesbarkeit und Signalstärke) der Gegen

station ,  
- dem ersten Jahr, in  dem man i n  D-STAR zu 

arbeiten began n ,  
- "P" , falls nebenher die  GPS-Koordinaten ge-

sendet werden. 
Al le Einzelheiten gehen aus der englischspra
chigen Dokumentation unter www.icom.eo.jp/ 

world/dqp ! hervor. DLlYBL 

• D BOOBO auf einem neuen Standort 

Seit Anfang August steht DBOOBO im Testbe
trieb auf dem Süntelturm in 470 m über NN 
und versorgt so gut ein Drittel Niedersachsens.  
Am Standort von DBOOBO befindet sich eine 
kleine Waldgaststätte . Der Süntelturm ist je
weils ungefähr 7 km von Hameln und von Bad 
Münder am Deister entfernt. 
Über Empfangsberichte per E-Mail an OL 1080 

@OL10BO.de würden wir uns freuen . 
Andreas, DLlOBO 

• HB-TRBO mit den Relais von 
Brandmeister Schweiz verbunden 

Bis vor ein paar Monaten gab es in  der Schweiz 
noch vier DMR-Netze.  Ist es doch sehr erfreu
lich und für den Funkamateur von großem Nut
zen, dass sich die zwei großen Schweizer Netze 
HB-TRBO und Brandmeister Schweiz am 3 1 .  
Juli 20 1 6  komplett miteinander verbunden ha
ben. Daraus ergibt sich eine grenzenlose Kom
munikation über mehrere Netze hinweg, inklu
sive Kommunikation aus dem Ausland. 
Zum Beispiel kann man im HB-TRBO-Netz 
mit TS2 TG83 nach Bern ins B M-Netz auf TS2 
TG2283 sprechen . Ein riesiger Schritt für ein 
einheitliches Schweizer DMR-Netz und eine 
große Vereinfachung für die Nutzer. 

Dany Brunner, HB9ZIC 

• openSPOl von Shark RF erhältl ich 

openSPOT, ein neues Internet-Gateway bzw. 
Access Point/Hotspot für DV von Sharkrf, ist 

openSPOT ist ein autark, d. h .  ohne externen Rech
ner, arbeitendes Internet-Gateway für DV-Modi; an
zuschließen sind nur zwei Kabel für 5 V und Netz
werk. Werkfoto 

nun auf der Website sharkrf. com für 2 1 9  € be
stellbar. 
Der Herstel ler ist in Estland angemeldet und 
das Entwicklerteam um Akos, HG I MA ,  und 
Norbert, HA2NON, ist emsig beschäftigt , die 
Software und Firmware weiterzuentwickeln .  
Der Vortei l  von openSPOT ist das autarke Sys
tem - funktionsfahig ohne PC oder Raspberry 
PI . Zur Konfiguration dient ein einfacher Web
browser. 
Derzeit lassen sich DMR (im Brandmeister und 
DMRplus-Netz) ,  D-STAR (DCS , Ref/DP1us) , 
C4FM Fusion (FCS) bedienen und in Zukunft 
ggf. neue DV-Modi mittels Firmware-Update. 
Zudem ist Cross Mode möglich , d. h., man kann 
mit einem C4FM-Gerät über DMR und umge
kehrt sprechen . Das 20-mW-Gerät läuft nach 
Erfahrungen einiger OMs stabi l ,  Bugs werden 
umgehend beseitigt. Der 70-cm-TX generiert 
beide Zeitschlitze in DMR und beherrscht Sim
plex sowie Semi Duplex . Sehr schön gemacht 
ist die RSSI- und Bit Error Rate-Anzeige . 

DLlYBL 

HAMNET 
• D BOSB (Drachenfels) 

In den vergangeneo Wochen wurde der Ausbau 
bei DBOSB fortgesetzt . Im Ergebnis dieser Ar
beiten entstand ein Nutzerzugang für das Ge
biet um B ad Honnef und Rheinbreitbach. 
Dieser Userzugang arbeitet auf 5 ,705 GHz und 
befindet sich zurzeit im Testbetrieb. Ebenfalls 
verfügt der Standort Drachenfels nunmehr über 
eine Notstromversorgung . 

• D BO R H B  (Rheinbach-Todenfeld) 

Am letzten Augustwochenende wurde das Re
lais bei DBORHB w ieder in Betrieb genom
men . Die defekte Steuerung wurde durch eine 
zeitgemäße SVXLink-Steuerung ersetzt . 
Dieser Umbau ermöglicht eine Vernetzung über 
das HAMNET. Die geplanten Verbindungen zu 
DBONOR (Nörvenich) , DBOGHH (Bonn) und 
DBOSB (Drachenfels) sind bereits teilweise auf
gebaut und können beim Vorliegen der Geneh
migungen in Betrieb gehen .  

• HAM N ET über den Harz 

Nach langer Vorbereitung und Umbauten bei 
DBOHW (Torfhaus) wurde Mitte August eine 
Linkverbindung über den Harz in Betrieb ge
nommen .  Diese Verbindung verläuft von 
DBOABZ (Salzgitter) über DBOHW (Torfhaus) 
zu DBONHM (Northeim) bzw. DBOABB 
(Bramburg) .  



Bergfunk-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Harald Schönwitz, D L2HSC 

· Försterweg 8, 09437 Börnichen 
E-Mail:  dl2hsc@darc.de 

• Bergfunk H B  

Mitgeteilt von Jürg, HB9BIN: 
Nach zweimaliger Verschie
bung konnte der 2. Schweizer 
Bergaktivierungstag am Sonn
tag, dem 3 .  7. 20 16, erfolgreich 

durchgeführt werden .  Vielen Dank an die teil
nehmenden Stationen 
F5HTP/p, HB9AFI/p , HB9BAB/p , 
HB9BHW/p, HB9BIN/p , HB9BQU/p , 
HB9CBR/P, HB9CGA/p , HB9CKV/p , 
HB9CLT/p , HB9CPS/p , HB9DGV /p , 
HB9DPR/p , HB9DQM/p , HB9DST/p , 
HB9EBZ/p , HB9EWO/p , HB9FKP/p , 
HB9FPM/p, HB9FVF/p , HB9FVW/p , 
HB9JOE/p , HB9PMF/p , HB9RDD/p , 
HB9SHD, HB9TVK/p , HB9ZAP/p und 
OZ/HB9EIV/p 
für deren Einsatz . 
Gegenüber dem vergangenen Jahr ist die Teil
nehmerzahl leicht zurückgegangen . Gründe da
für sind sicher die diversen witterungsbedingen 
Verschiebungen sowie die kurzfristige Festset
zung des Sonntags anstelle des geplanten Sams
tags als Aktivierungstag . Nichts desto trotz freut 
es uns natürl ich sehr, dass durch 28 Aktivierer 
insgesamt 26 Summits in 1 7  Kantonen und zwei 
Gipfel im Ausland aktiviert wurden .  An Akti
vierer-QSOs wurden 887 Stück getätigt. 
Wie im Vorfeld angekündigt , startete mit dem 
diesjährigen Bergaktivierungstag auch unser 
neues Summit-2-Summit-Diplomprogramm. 
Die ersten Diplome auf Stufe Alpenrose und 
Enzian konnten bereits übergeben werden .  
Herzl iche Gratulation.  
Wie man dem Facebook-Post vom 3 . 7 . 20 1 6  
von Michael de Jong , PA 7MDJ, entnehmen 

S WL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW 
Angerburger Allee 55, 1 4055 Berl in 
E-Mai l :  andreas.wellmann@t-onl ine.de 

• WebSDR in den Bergen 

Die Anzahl der fernbedienbaren Empfänger für 
die Amateurfunkfrequenzen nimmt weiterhin 
zu . So werden auf der Internetseite der Univer
sität Twente [ I ]  momentan mehr als ! 50 Emp
fänger aufgelistet , die ein Frequenzspektrum 
von mehr als 460 MHz abdecke n .  Die jeweili
gen Receiver können ohne zusätzliche Soft
ware einfach über einen aktuellen Internet
browser von Jedermann aufgerufen werden .  
Einer dieser Empfänger befindet sich im Fürs
tentum Andorra l2] , einem kleinen Staat, in  den 
Pyrenäen zwischen Frankreich und Spanien ge
legen .  Genauer gesagt , handelt es sich dabei um 
vier Funcube-Dongle Pro+, die die Bänder 80 m,  
40 m, 20 m und 6 m abdecken .  Der WebSDR 
wird von der zweitgrößten Amateurfunkverei-

kann ,  w ird der Schweizer Bergaktivierungstag 
auch im Ausland erfreulich aufgenommen .  
Herzlichen Dank an Michael für d ie  netten 
Worte . 
Nächstes Jahr wird der Bergaktivierungstag 
w iederum im gleichen Zeitraum durchgeführt. 
Der Vorstand von HB9SOT A freut sich auf ei
ne rege Teilnahme . 

• SOTA Maps 

Arnaud,  JGI XMV, hat seinen ersten GPS
Track bei sotamaps.org hochgeladen .  Die Tour 
auf den Le Grand Galibier (F/AB·102, 3228 m,  
I 0 Punkte) i n  der Mont-Blanc-Region i s t  unter 

Das Team um FSUFT 
beim Gletscher-Training 

Foto: 
reflector.sota.org.uk, 

via F6ENO und F6HBI 

www .sot amaps. org!tracks.php ?smt=FI AB-1 0 2 

nachvollziehbar. Die dort dargestellten Touren 
können selbstverständlich auch in anderen Re
gionen gut für eine Aktivierungsplanung ge
nutzt werden .  Weitere , nicht nur bergfunkbezo
gene Tracksammlungen gibt es bei www. 

gpsies.com . 

• SOTA F 

Am 24. 8 .  20 1 6  gelang eine neuerliche Aktivie
rung des Mont B lanc (F/AB-001) durch eine 
Gruppe französischer Funkamateure . Einen 

nigung in  Andorra, der ARDAM bereitgestellt 
und von C3 1 CT [3] und EA3KZ betrieben . Er 
steht prinzipiell rund um die Uhr zur Verfü
gung . Nur wenn Salvador, C3 1 CT, seine An
tennen für den eigen QSO-Betrieb benötigt, ist 
der WebSDR über das Internet nicht erreichbar. 
Der Standort befindet sich in Ordino (Locator: 
JN02SN) in einer Höhe von 1 400 m ü. NN. Da
mit gehört er weltweit zu einem der "etwas" 
höher gelegenen WebSDR-Empfängerstand
orte . Ganz unproblematisch ist dieser Platz un
ter Ausbreitungsgesichtspunkten nicht, da er 
selbst von mehreren noch höheren Bergen um
geben ist .  

Amateurfunkpraxis 

Eindruck von der Vorbereitung der Aktion be
kommt man bei der Betrachtung der Bilder 
unter reflector.sota.org.uklt!mont-b/anc-20161 

13735 . Gearbeitet wurde mit zwei FT-8 1 7 , ei
ner Inverted-V und einer Atlas- 100 in CW und 
SSB . Der erste deutsche SOT A-Aktivierer auf 
dem Berg (lt. SOTA-Datenbank) war am 
1 9 . 7 . 20 1 6  Stephan , DM 1 LE.  

• G M A  

GMA vermeldet wieder eine neue Herausfor
derung: den GMA-Contest (VHF) . Dieser fin
det an jedem ersten Dienstag im Monat von 1 9  
Uhr b i s  2 3  Uhr Lokalzeit zwischen 1 44 MHz 

und 1 46 MHz statt . Ziel ist es ,  Verbindungen 
über eine möglichst weite Entfernung zu täti
gen . Der Bergaktivierer muss sich dabei an die 
GMA-Regeln halten ,  d. h . ,  Erklimmen des Ber
ges mit Muskelkraft ( !), Strom aus Generator 
verboten usw. Die genaue Ausschreibung steht 
wie immer auf der GMA-Seite (www.cqgma. 

eu). 

Genutzt wird bei diesem Contest, dass zum 
gleichen Termin der Nordic Activ ity Contest 
stattfindet , sodass genügend Gegenstationen 
auf dem Band zu erwarten sind. 

• Lettland auf 630 m und 60 m QRV 

Auf der Website des lettischen Amateurfunk
verbandes LARL (Latvian Amateur Radio Le
ague) [4] , [5] wurde am 1 3 . 8 . 20 1 6  über eine 
Veröffentlichung der nationalen Fernmeldever
waltung im lettischen Amtsblatt informiert. 
Danach dürfen die dortigen Funkamateure der 
höchsten Lizenzklasse (Klasse A) zwei zusätz
liche Frequenzbereiche auf sekundärer Basis 
für den Amateurfunkdienst verwenden.  Im Be
reich von 472 kHz bis 479 kHz ist die Leistung 
auf maximal 1 W (EIRP) begrenzt worden.  Der 
Frequenzbereich von 535 1 ,5 kHz bis 5366,5 
kHz kann mit einer Leistung von maximal 
1 5  W (EIRP) genutzt werden.  Die maximale 
Bandbreite darf dabei 800 Hz nicht überschrei
ten . Am 1 5 . 8 . 20 1 6  wurde beispielsweise die 
Station YL2KO erstmalig auf 5353 kHz in Te
legrafie beobachtet.  

Literatur 
[ I ]  http:/ /websdr.org 

[2] www.radioandoffa.org 

(3] www.qrz.com/db/C3 1CT 

141 www.lral.lv 

151 www. vestnesis./v/op/20 1 61155.3 
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl .-lng. Rolf Thieme, DL7VEE 
Boschpoler Str. 25, 1 2683 Berlin 
E-Mail :  rolf@dl7vee.de 
URL: www.dl7vee.de 

Frequenzen in kHz , alle Zeiten in UTC 
Berichtszeitraum: 4 .  8 .  bis 3 I .  8 .  20 1 6  

• Condx 

Der Flux mit durchschnittlich 80 Zählern ist 
weiterhin auf Achterbahnfahrt , gepaart mit 
reichlich Störungen . Sehr gut konnte man An
fang August bei der Nordlinie VE3LYC/KL7 
beobachten ,  dass bei einem K-Wert von > 3  
kein Signal auf 20 m lesbar war. Bei K = 2 ging 
es dann wieder. Ab Mitte September begann 
das Winterhalbjahr und es lohnt wieder, die 
Lowbands zu beobachten .  
Schon im WAE-CW hatte ZM1A ein gutes 
Signal auf 80 m gegen 1 900 UTC . An guten Ta
gen lohnte es sich , auf 80 m und 1 60 m nach 
Südamerika auszuschauen .  40 m und 30 m bo
ten ordentliche DX-Signale .  In der zweiten 
Nachthälfte war hierzulande 30 m schon ziem
l ich geschlossen ,  was man bei CY9C beobach
ten konnte . Der kommende Monat Oktober ist 
ebenso wie der März wegen der Tages- und 
Nachtgleiche prädestiniert für weltweite DX
Verbindungen .  Dies spiegelt sich auch bei den 
Ankündigungen wieder. 

• DXpeditionen - Rückblick 

Sehr aktiv ist weiterhin S01WS, eine QSL via 
PayPal kommt sehr schnel l . - Heye funkte als 
FR/DJ9RR um den WAE-CW von Reunion . 
Die vier deutschen OPs von OJODX machten 
einen tollen Job in den drei Hauptsendearten 
von 1 60 m bis 10 m. Hier sah man deutlich,  
dass eine gute DXpedition sehr zur Bandbele
bung beiträgt. RTTY auf 6 m könnte sogar ei
ne Erstaktivierung gewesen sein .  QSL über 

DL3DXX . - Mit CY9C von St. Paul begann die 
erste größere DXpedition nach dem Sommer. 
Die elf OPs fuhren etwa 60 000 QSOs von zwei 
getrennten Stations-QTHs, darunter 4 1 ,3 % mit 
Europa. Es ist nicht unbemerkt geblieben , dass 
einige DL-Stationen auf dem noch nicht frei
gegebenen 60-m-Band gelistet sind. -
XU7 AKB (HB9FXL) und XU7 AKD 
(HB9MUQ) konnten vorwiegend auf 20 m er
reicht werden .  Auch F6CTW war im August in 
CW und SSB unter XU7 AEX aktiv. QSL di
rekt über das Heimatrufzeichen .  
5H1XX wurde durch UXOLL und UT5UY 
hauptsächlich auf den mittleren Bändern in 
CW und SSB aktiviert . QSL über das OQRS 
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von MOURX . - JF2MBF und J A2F JP tauchten 
als VP6J von Pitcaim mit ordentlichen S igna
len dank 500 W auf. 
Bhutan wurde durch JH3ARJ, JH3LS S ,  
JH7EQW und JH3AEF mit individuellen A52-
Rufzeichen in CW und SSB aktiviert . 
Tom setzte unter T2COW bis zum 1 8 . 8 . 20 1 6  
seine Pazifikreise fort. A b  20 . 8 .  funkte e r  i n  
C W  nur eine Woche lang als YJOCOW von 
Vanuatu . Bis zum Beginn der nächsten Akti
v ität T30COW ab 20 . 9 .  wollte er noch ein an
deres rares DXCC-Gebiet dazwischen schie
ben . QSL via KCOW nur direkt . - JDIYBV 
von Ogasawara war eine Aktivität zum S ilber
jubiläum der JARD. QSL an JA I HQG . - Ulis 
S ignal (DL2AH) als TX2AH von Französisch
Polynesien mit 1 00 W in  SSB QRV, war auf 
40 m in  DL nur mit guten Antennen lesbar. -
Die Event-Aktion YB71RI/O bis YB71RI/9 
fand im gesamten August aus Anlass 7 1  Jahre 
Unabhängigkeit der Republik Indonesien statt 
und war auch mit einfachen Stationsausrüstun
gen ins Log zu bekommen .  Ein Eintrag ins 
LoTW sowie automatische B üro-QSLs wurden 
versprochen . - Malaysia feierte 59 Jahre Un
abhängigkeit,  mit Stationen 9M59M* bis zum 
1 6 .  9. 20 1 6 . - LA9JKA wurde auch im August 
nicht als JX9JKA QRV. 

• Nachtrag 3C7 A 

Ken , LA7GIA, dokumentierte in QST 8/20 1 6  
über W3UR i n  einem aufschlussreichen Bericht, 
wie er von Äquatorial-Guinea QRV wurde . Dort 
ist Spanisch die offizielle Landesprache . Ein Vi
sum ist schwer zu erhalten und noch schwieriger 
ist es, mit der Telekombehörde OPTEL in Kon
takt zu kommen.  Neben der Lizenzfrage ist auch 
die Ein- und Ausfuhr von Technik extrem kom
pliziert. Jedes technische Gerät kostet 400 US-$ 
Einfuhrgebühr und es muss jeweils ein Manual 
beigelegt werden.  So kamen im Vorfeld mehr 
als 5000 US-$ an Gebühren zusammen.  Flug 
und Einreise mit vorliegenden Papieren bereite
ten kein Problem. So gelangte Ken schon nach 
einer Stunde im Hotel an . 
Die nächsten Tage waren allerdings mit Vor
sprechen im Ministerium ausgefüllt .  Die Li
zenzgebühr für 3C7GIA kostete I 000 US-$ 

und muss vom Minister selbst genehmigt wer
den . Gegen einen weiteren Aufschlag von 240 
US-$ gab es sogar die Lizenz 3C7 A. Es folgten 
mehrere S icherheitskontrollen bezüglich der 
aufgebauten Station und wenige Vorführ
QSOs . Nachts von 2200 bis 0500 UTC war 
Funkverkehr generel l  untersagt und bezüglich 
der zu arbeitenden Kontinente sol lte vorab ein 
Vorschlag erstellt werden . 
So gelangen am ersten Tag gerade mal acht 
QSOs . Nach einer weiteren Kontrolle wurde 
der Funkbetrieb tagsüber erlaubt , beschränkt 
auf Rufzeichen und Rapport . Notwendige "Ar
beitsessen" mit hohen Repräsentanten verbes
serten die Stimmung.  Abschl ießend wurde ver
einbarungsgemäß eine Logkopie einem In
spektor übergeben und auch für diese "Arbeit" 
gab es eine Rechnung über fällige 1 000 US-$. 
Letztendlich gelangen 13 025 Verbindungen in 
gut acht Tagen , davon 82 % in CW und 65 % 
mit Europa. So gelangte das Projekt doch noch 
zu einem guten Ende . Tnx LA7GIA 

• Kurzinformationen 

Mike , SQ3PMM, ist mit seiner Frau seit Mai 
20 1 4  auf Afrika-Tour und empfindet das als 
Berufung . Zuerst mit einem Caravan , dann mit 
Motorrad, danach als Rucksacktourist. Dabei 
wurden zahlreiche DXCC-Gebiete aktiviert .  
Darunter a l s  CN2MM, 9G5AG, 5V7MI, 
TY4AB, 9X9MM, 5H3MC , 5Z4/SQ3PMM, 
3DAOMS u. a. Als Technik fungierte ein FT-
857D mit Vertikals und Drahtantennen . QSLs 
mögl ichst direkt . Informationen über den Rei
severlauf siehe www.rainbowtruck .p l. 

Eine kurzfristig von der Venezuelanischen Ma
rine für Ende August in Aussicht gestellte Ge
nehmigung mit Transport für Aves lsland 
(YXOV) wurde kurz darauf zurückgenommen .  

• Vorschau 

Der CQ WWDX RTTY Contest findet am 
24./25 . 9 . 20 1 6  statt . 
Afrika: S9BT und S9WL sind die Rufzeichen 
von EA3BT und EA3WL vom 26 . 9. bis 1 . 1 0 .  

Bandmeldungen im Berichtszeitraum 

160 m 20 m 

CX3CE 1 827 0200 9M6LS 1 4260 1 530 

CY9C 1 825 02 1 5  CY9C 1 4030 1 545 

OJODX 1 839 21 1 5  KH6/F4GHS 1 4 1 95 0700 
XU7AKB 1 431 7 1 3 1 5  BO rn  1 7 m 

5 H 1 XX 3507 0300 5A1 AL 1 8087 1 600 
CX6VM 351 1 0230 7Z1JA 1 8078 1 4 1 0  
HH2AA 3795 0400 A41 NN 1 8 1 30 1 730 

R I 1 AND 3640 0220 DU6/0E9MON 1 81 1 8 1 530 

40 m  
JG8NQJ/JD1 1 8 1 01 0930 
TR8CA 1 8 1 06 1 400 

CP4BT 7024 0320 TZ4AM 1 8091 1 920 
CY9C 7028 0000 VR2XMT 1 81 40 1 400 

HC2AO 7008 0420 XU7AKB 1 81 1 1 1 500 

JD1 YBV 701 1 1 750 1 5 m 
OA4DX 7020 0330 3W4XX 2 1 2 1 5  0930 

S01 WS 701 6 0245 A52AEF 21 250 071 0 

VP2ETE 71 65 0530 A92FQ 21 284 1 300 

30 m  
S21 S 2 1 421  0740 
XX9TYT 21 259 1 1 30 

4S7AB 1 01 2 7 1 800 12 m 
5A1 AL 1 01 30 2 1 30 5H1 XX 24897 1 1 20 
9Q6AL 1 01 1 0 1 950 GD4FOC 24893 1 540 
A52LSS 1 01 1 2 1 730 VP8LP 24950 1 700 
CY9C 1 01 1 1 0000 10 m 
HC2AO 1 01 06 0455 4S7VG 2851 0 1 245 
S01 WS 1 0 1 43 1 9 1 5  5T2AI 28480 1 400 
VP6J 1 01 1 4  0530 OJODX 28033 1 200 



20 1 6  von Sao Tome . Es wird von 40 m bis 6 m 
in SSB und etwas CW/RTTY gearbeitet. Eine 
weitere deutsche DXpedition S9YY (DK8YY) 
findet vom 8. bis 23 . 1 0 . 20 1 6  statt . - Kasimir, 
DL2SBY, ist vom 24 . 9 .  bis 8 . 1 0 . 20 1 6  als 
S79KB in den drei Hauptmodi auf den Sey
chellen unterwegs . - S54W, S57L und S59ZZ 
funken als 9GSAM vom 1 9 .  bis 25 . 1 0 . 20 1 6  
aus Ghana. - HA5AO will  i n  humanitärer Mis
sion als 7P8AO vom 1 5 .  bis 29 . 1 0 . 20 1 6  aus 
Lesotho in der Luft sein .  - Falls der Flugplatz 

auf St. Helena schließlich geöffnet ist, wi l l  
GOVDE als  ZD7VDE ab 1 8 . 1 0 . 20 1 6  auf den 
HF-Bändern erscheinen . 
Amerika: CEOY/LU9VEA ist vom 26. bis 
30 . 9 . 20 1 6  von der Osterinsel in SSB aktiv. 
Europa: Liechtenstein unter HBO/PB4PT 
wird vom 25 . 9 .  bis 1 . 1 0 . 20 1 6  durch eine klei
ne holländische Crew aktiviert . Auch DL5YL 
und DL5YM sind vom 22 . 9 .  bis 7 . 1 0 . 20 1 6  als 
HBO/homecall QRV. - DLI RTL , DL2AWG, 
DL2HW A, DL4SVA ,  DL 7 JOM , DL 7VEE und 
DM2AUJ funken ab 23 . 9 . 20 1 6  von der Isle of 
Man (MD) in CW, SSB und RTTY (siehe 
http ://md.mydx.de) . 

Ozeanien: Kurzfristig haben SP3DOI , SP7VC 
und 3Z9DX eine längere DXpedition nach 
Zentral-Kiribati angekündigt .  Unter T31T will 
man Anfang Oktober loslegen . - Als T2R von 
Tuvalu sind KK7L und N7SMI vom 27 . 9 .  bis 
zum 4 . 1 0 . 20 1 6  unterwegs (http ://t2radio.com) . 

Beide wollen dort auch eine Klubstation ein
richten . 
KCOW wollte ab dem 24. 9 . 20 1 6  für vier Wo
chen als T30COW von West-Kiribati nur in 
C W  erscheinen . - JF2MBF und JA2FBY pla
nen fürden Zeitraum 20 . bis 29 . 9 . 20 1 6  Betrieb 
von Niue (E6) . Danach sind sie ab 4 . 1 0 .  bis 
zum 1 0 . 1 0 . 20 1 6  als T2J von Tuvalu in der 
Luft und vom 1 1 .  bis 1 3 . 1 0 .20 1 6  unter 3D2GG 
von Fidschi .  Gefunkt wird von 1 60 m bis 6 m 
in CW, SSB und RTTY mit 500 W und Verti
kals .  Auch JA 1 NLX und JI I CNA sind ab 
2 1 . 1 0 . 20 1 6  für einige Tage von Fidschi als 
3D2YA aktiv. - Fel ipe , CE5WQO , bekräftigt 
seine Pläne für CEOX in 20 1 7 ;  mit großer oder 
kleiner Mannschaft. 
Stan , LZ I GC ,  und Emil , DL8JJ, arbeiten vom 
24. 9 .  bis 3 . 1 0 . 20 1 6  als H44GC von den Solo
mon-Inse ln .  Danach funkt Stan bis zum 
1 7 . 1 0 . 20 1 6  allein unter H40GC von der raren 
Provinz Temotu in CW, SSB und RTTY. An
schl ießend ist er nochmals drei Tage als 
H44GC in der Luft .  - Eine neuseeländische 
DXpedition funkt von Norfolk Island als 
VK9NZ mit bis zu drei Stationen vom 25 . 9 .  
bis zum 8 . 1 0 . 20 1 6 .  
Ausblick: Brasilianische OMs denken über ei
ne  DXpedition als  ZZOT nach Trindade für 
20 1 8  nach.  

QSL-Splitter 
Im Berichtszeitraum gab es u. a .  folgende di
rekte QSL-Eingänge: B M6GJL , KG4HF, 
TY2AC und via Büro (meist über Manager): 
5C5T, 7Q7GIA, 7Z1 HL, 8Q7NC, 9A/S59A, 
9H3XX, 9H3YY, 9Q6AL, 9V50XX, A25GF, 
A35JP/p, AHOCO/KH2, BG2AUE/2, C3 1 CT, 
C9 1 VB ,  J6/N9AW, J8/DH5FS , JAOJHQ/ 
VK9X, JA6TBE/6, LB5WB , LX9LARU, 
MJOILB , MUOPCB/p, 005/EAl CYK, P4/ 
DL5CW, RIOK, Rl l O ,  RT9K/O, S79AC, 
S79RPS , S79SP, SV9/R2DX, SX5LA , SX8SA, 
SX90IARU, TCOBOZ, V25M, V63RE, YB8/ 
DL3KZA, YB9/DH6ICE, YEOM, YW5RYL, 
Z21 GF, ZL 7E, ZS2DK, ZS9MADIBA, ZZ80RJ 
sowie über LoTW: 4UI ITU, 5H1 XX ,  9QOHQ/l , 
EP2A, OJODX und SO l WS.  

Der s ich im Internet mit  338  bestätigten 
DXCC-Gebieten auf dem Topband (alle außer 
P5-Nordkorea) rühmende OK l RD wurde der 
Fälschung von QSL-Karten überführt. Bei der 
Vorlage der QSLs im DXCC-Antrag an die 
ARRL wurde dies nicht bemerkt . Wo bleiben 
der gepriesene Harn-Spirit, der Ehrenkodex 
und die Gentlemen der alten Schule? 
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Rufzeichen Adresse 
7 K I B I B  

7V9A 

9M2RUL 

9M2YOT 

9W2PD 

9W8KIF 
9Z4A 

A6 1 FJ 

A6 1 HA 

A92AA 

A92FQ 
CE30P 

Takahiro Yamauchi, 1 -23-5, Minami Ogikubo, Suginami-ku, 
Tokyo, 167-0052 

Ben Lagha. 18 rue Louis Aragon, 26200 Montelimar, 
Frankreich 

AsruiAkmal Bin Mohd Sarjudin,5 Lorong Sutera 10, Taman 
Sutera. Seberang Jaya. Pu lau Pinang 1 3700 
Mohd Hasrulnizam MohdAripin, P. O. Bo' 1 1 8 ,  Pej. Besar 
Melaka. 75720 

Rabindra Harichandra. P. 0. Box 73, Port Dickson, Negeri 
Sembilan. NS 7 1 007 

Keith Kong.32 Liong Seng Garden, Kuching, Sarawak 93200 
Anthony J. Sandy. Building 10 Apt 1 - 1  south, Maloney 
Gardens, Trinidad 
Faisal Jasim Ali Habash, P. O. Box 33500, Aishamkah, 
Abu Dhabi 

Hassan Ahmed Abdullah, Box 677 1 2 ,  Shar jah 

Fawaz Sulaibeekh, Bo' 28021 , Riffa 

Fahad Buqais, P. O.  Bo' 38792, West Riffa. Rahrain 
Julio Zavala Acevedo, Casilla 2 1 / 1 2  Sucursal Principe 
de Gales. 7850291 La Reina 

CN8NOA Ahmed Norri , O I  rue 30 Ia Krimat,Casablanca 20 153 
CN8YZ Y oussef Reichkar, Box 65 1 , Settat 26000 
CV5ER Grupo Eco Radio, Casilla de Correos 1 6, 5 1 72 La Falda 

(Cordoba), Argentina 
CW5X (ILLW 1 6) Box 950, I HXXl Montevideo 

DL2AH Ulrich Krieg. Feldslr. 9 ,06905 Bad Schmiedeberg 
OT Söllichau 

EA3BT Josep Gilben, Colegi I ,  08800 Vilanova I La Geltru, 
Barcelona 

E14GXB 

EM25A 

EP7AHN 

F6CTW 

FG IJS 

G3TXF 

IK7JVE 

IY9GM 
JF2MBF 

JH3LSS 

K5MDX 

K6RPV 

K B I YVR 
KC7YE 

KG4KCT 

KU9C 

LZ I GC  
MIOBPB 

MM5AHO 

MNOHNQ 

N3B (8/ 1 6) 

N7C (8/ 1 6) 

N7ET/DU7 

N7SMI 

N U I AW 
NZ4DX 

OA I F  

OK6DJ 
1'17BI 

SMOHPL 

SVOXCA/5 

SV9GPV 

VA2QA 
VE71G 

VE9SK 

Ger McNamara, Keammara House, Ruanard, Clonlara, 
Co. Clare V94 E5W5 

Dima V.Zakahrko, D. Korotchenko,45- l , Sumy 40034 
Homed Nehrir. Shiraz. Cha.mran Blvd, Mahmudiyeh Street, 
Alley #7, Fao;, 7 1 949-54666 

Rene Camus, Chemin des Terres Rouges, Pavillon Terres 
Rouges, 9 1 1 20 Palaiseau 

Daniel Siri, 18 Residence - Le Louisiana Park, 
97 1 1 8 Saint Francais 
Nigel Cawthorne, Falcons, St. George's Avenue, Weybridge, 
Surrey, K T 1 3  OBS 
Yincenzio Mangione, Via Eduardo Oe Filippo 1 8 ,  
7 00 1 0  Valenzano - B A ,  

Pietro Rorio, Via Val Chiarso 9, 33028 Tolmezw - U D  
Mitsunobu lchino, 4- 1 6-7, Futamuradai, Toyoake, 
Aichi, 470. 1 1 3 1  

Kunio Miyagawa, 5-4-201 , Kawanishi, Nishinomiya, 
Hyogo 662·1l95 1 

Magnolia DX Association, P. 0. Bo' 576, Saucier, 
MS 39574-0576 
Thomas R. Budar, 1 975 Jaybrook Drive, Rancho Palos 
V erde� CA 90275-2042 

Thomas P. Keane, 1 23 Sleeper Circle, Fremont, NH 03044 

Jack T. Rookaird, P. O.  Bo' 1 703, Mukilteo, WA 98275 
Charles E. King, 767 Stonefield Ave., Charleston, SC 294 1 2  

Steven M .  Wheatley, P. 0. Box 574, Morristown, 
NJ 07963-0574 

Stanislav lv. Vatev, ul. Gen. Karcov 6A, 4300 Karlovo 
Andrew Mulholland, 83 Tullyrain Road, Donaghcloney, 
Craigavon, BT66 7PP 

GeoffCrowley, 3 Park View, Westfield, EH48 3PP, Sealland 

Hilitop ARC Co. Down, 13 Leeale Oark. Downpatrick, 
BT306ST 
BCARS Special Evenl, 300 Cumberland Rd ..  Bedford, 
PA 1 5522 

The Nava joCode T alker, P. 0. Bo' 06, Chinle, AZ 835 1 3  

Dale R .  Law, Springville Homes, Santo Nino Road, Banilad, 
6200 Dumaguete City, Philippines 

Jared Smith, 1 20 E. 520 N., Smithfield, UT 84335 
IARU, P. O. Bo' 3 1 0905, Newington, CT 06 1 3 1 -0905 
Frederick A. Bennett, 6387 NC 43 South, Greenville, 
NC 27858 

Carlos A. Lorenzo,c/o Elena P. Moran, 
Luis de Requesens 4-A, 3-A, \ 5406 Ferro!, Spanien 

David Beran, Dolni Kamenice 55, 34562 Holysov 
Milton Daniel Moutinhode Assuncao, Rua Joao Araripe: 1 20 
Apto. 703-B, Parreao, Fortaleza - CE, 604 1 0-356 
Anders Wandahl, Olof Gjoedingsgatan 7, Stockholm 1 1 23 1 

Walentin Mihov, Tem1a Yeriopulu Str., Kos Town, 
Kos lsland, Dodecanese 853 00 

George Charokopakis, Sifi Vlastoy 28, Rethymno, 
Crete 741 00 

Gabriel Houle, 522 1 Blv Maricoun. St. Hubert, QC JJY 785 
Reginald Beck,458 Gien Drive, Williams Lake, BC V2G 585 

Sterling Keith Carpenter, 41 Shaw Ln., New Maryland, 
NB E3C I H 7  

VK2FREIILLWI6)P. O.  Box 7 1 2 ,  Taree. NSW 2430 
VK21R Tommy Horozaki� Box 1 3 ,  Sans Souci, Sydney, NSW 22 1 9  
VK4BWIILLW16) P. O. Box 1 29, Bundaberg, QLD 4670 

VK5MA V Andrey Mikhaylov, 249 Brodie Road, Morphett Vale, 
SA 5 1 62 

VK5PBZIILLW16)P. 0. Box 2870, Port Lincoln, SA 5696 

VK6NI Nigel H. Dudley, 27 Craddon Road, Oakford, WA 6 1 2 1  
VU2SMS Manjunath Shankarrao Shinde, C I .  Doordarshan Staff Qus., 

Allhino Pana ji-Goa, 403001 

W5UE Randy C. Becnel, 243 Red TqJ Rd, Lumberton, 
MS 39455-52 1 4  

W8NWG 

WP4PGY 

YV5ENI 

ZL I V K  

Thomas M .  Hunt, l 5 3 1  W. Meadowview Dr., Dunlap. 
I L 6 1 525 
Jose Cano, Urb Altums de San Pedro, Calle San Pedro N3, 
Fajardo. PR 00738 

Luis Romagni, 15465 SW 47 Terrace, Miami ,FL33 1 85, USA 

Papakura RC lnc., l Great South Road, P.O. Box 72·397, 
Papkura 2244 
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Sri Lanka 20 1 6 -
eine Familien-DXpedition 
Irgend wo, gut zehn Stunden Flugzeit weit weg , 
kommt es - aus Gründen die weder Buddha 
noch Allah oder sonst ein Gott kennt - zwi
schen der indisch-austral ischen und der eurasi
schen Platte zu einem Streit. Er dauerte nur we
nige Sekunden ! 

• Der Albtraum 

Es krachte heftig in vielen Kilometern Tiefe . 
Lachen , Frohsinn ,  Frühstück, Strandspazier
gang,  der Weg zur Arbeit - wie immer! Das 
Meer zieht sich plötzlich zurück ! Fischerboote , 
gerade noch beim Einholen des Fangs, liegen 
im Trockenen ! Ein Teil ihres Fangs liegt zap
pelnd am Strand ! 
Die Leute freuen sich und laufen hin , um das 
Spektakel aus der Nähe zu betrachten und Fi
sche einzusammeln .  Am Horizont, erst un
scharf, kommt rasend schnell eine hohe Was
serwand Richtung Küste . Der Albtraum vom 
26. 1 2 . 2004 begann - ein Tsunami ! 

• QTH-Suche für 201 6 

Rolf, DL7VEE, hatte die Idee , für 20 1 6  eine 
"etwas andere" DXpedition zu unternehmen .  
Für die abenteuererprobten und nicht gerade 
vom Luxus verwöhnten Funker vorangegange
ner Aktivitäten sollte es nun in ein schönes Ur
laubsgebiet gehen und zwar dieses Mal mit den 
Ehefrauen . Somit galt es Strandurlaub , Sight
seeing und Funken unter einen Hut zu bringen .  
Kein leichtes Unterfangen .Wohin konnte/sollte 
die Reise gehen? Karibik, Asien oder Afrika? 
Da stand das Funken nicht an erster Stelle.  Kul
tur, Land und Leute waren genau so wichtig . 
So fiel die Wahl auf Günters , DL2A WG, Vor
schlag Sri Lanka, ehemals Ceylon (Land ohne 
Sorgen) . Als Domizil wurde die von S igi , 
DL 7DF, und Frank, DL 7UFR,  wärmstens emp
fohlene "Amal Villa" in Bentota, an der West
küste der Insel , etwa 80 km südlich der Haupt
stadt Colombo, ausgewählt .  

Um es gleich vorwegzunehmen:  ein prima 
QTH für alle Belange ! Die Villa bietet sechs 
bestens ausgestattete Doppelzimmer in zwei 
Kategorien und dazu einen großen abgeschlos
senen tropischen Garten mit exzellentem Pool .  
Allerdings vergrößerte sich die Teilnehmeran
zahl überraschenderweise und es musste nach 

990 • FA 10/16 

weiteren Übernachtungsmöglichkeiten Aus
schau gehalten werden .  Diese fanden sich letz
tendlich im schräg gegenüberliegenden Hotel 
"Wunderbar" . Was wir damals noch nicht wus
sten :  Auf der anderen Straßenseite , direkt ne
ben dem "Amal-Restaurant" , gibt es das neu 
eröffnete "Amal-Hotel" . 
Am Ende bestand unsere Gruppe aus zehn Paa
ren . Mit dabei waren Rolf, DL7VEE , Günter, 
DL2AWG, Jürgen ,  DL3HRH, Georg , 
DL4SVA ,  Norbert , DL2RNS , Dietmar, 
DL2HWA ,  Sid,  DM2AYO, Werner, DJ9KH , 
alle mit XYL . Dazu kam die funkende Familie 
Heidi , DK I MA , und Klaus ,  DKI AX , sowie ein 
befreundetes ,  nicht Amateurfunk-behaftetes 
Ehepaar. Nach der Halbzeit des Aufenthalts 
überraschte uns Uli ,  DL I HYZ, der ab da auch 
als Operator arbeitete. 

• Organisation und Anreise 

Nach altbewährter Manier übernahm jeder der 
aktiven Funker in der Gruppe einen Aufgaben
bereich unter der Federführung von Günter und 
Rolf. Wir hörten ,  dass es schwierig sei , in  Sri 
Lanka eine Lizenz zu erlangen .  Ohne die Für
sprache eines einheimischen Funkamateurs 
würde gar nichts gehen .  Über Sigi erhielten wir 
die Kontaktdaten seines ehemaligen Ansprech
partners Dammika, 4S7DF. Dieser sagte uns 
auch gleich seine Unterstützung zu und ver
wies auf den Link der Telekommunikationsbe
hörde mit den entsprechenden Unterlagen .  
Es waren viele Papiere notwendig: polizeiliche 
Führungszeugnisse , jeweils zwei Passbilder, 
Kopien der Amateurfunklizenz und das mehr
seitige Antragsformular. Dammika meinte , 
dass pro Station ein Rufzeichen nötig wäre und 
so entschieden wir uns für zwei Rufzeichen: 
4S7RTG und 4S7GWG . Letztendlich sollten 
wir die Bestätigung für unsere beiden Rufzei
chen erst ziemlich kurz vor Abreise aus 
Deutschland erhalten . Visum und Flüge wur-

Amal, der Besitzer der 
Amai-Vil la,  organisierte 
für seine Gäste schnell 
den Aufbau eines geräu
migen Stationszeltes 
mit Stromanschluss im 
Garten. H ier wurden die 
beiden Stationen 
4S7GWG und 4S7RTG 
betrieben, sowie die Er
satz/S-m-Station. 

Foto: DL2RNS 

den jeweils in Eigenregie getätigt, da wir drei 
verschiedene Abflughäfen hatten .  So kam es ,  
dass die  größere Gruppe über Doha und sechs 
Leute über Abu Dhabi anreisten .  Als Treff
punkt war am 2 . 3 . 20 1 6  die "Amal-Villa" aus
gemacht worden .  Der Transfer vom Flughafen 
wurde vorab per E-Mail organisiert. 

Aufbau eines Spider-Beams auf einem Wasserturm 
Foto: DK1AX 

Günter und Rolf trafen sich am Flughafen mit 
Dammika, um gemeinsam die Lizenzen abzu
holen . Es klappte natürlich - nicht ! Der zu
ständige Beamte war in einer Besprechung !  
Dann waren die Lizenzen noch nicht ausge
stel lt !  Als die Gastgeschenke überreicht wer
den konnten ,  wurde es bereits Mittag . Und die 
Mittagspause zieht sich über Stunden.  Dammi
ka riet , nicht länger zu warten .  Er wollte die 
Urkunden später vorbei bringen .  Jedenfalls hat
ten wir die Zusicherung, den Funkbetrieb auf
nehmen zu können .  

• Nichts ist unmöglich 

Nachdem sich der Zeitraum der Ankunft der 
Tei lnehmer bei der "Amal-Villa" von 6 .30 Uhr 
(Ortszeit,  4 ,5 h Zeitunterschied) bis 2 1 .30 Uhr 
hinzog , passierte an diesem Tag , außer allge
meinem Kennlernen und nähere Umgebung er
kunden,  nicht mehr vie l .  Für den zweiten Tag 
war eine gut dreistündige Bootsfahrt für alle 
auf dem Bentota-Fluss zum Einstimmen vor
gesehen .  Da konnten wir neben mehreren Wa
ranen auch ein Krokodil im Wasser beobachten 
und ein kleines Exemplar in der Hand halten . 
Erst danach ging es an den Aufbau der Anten
nen und des Shacks .  Wir hatten gleich zu Be
ginn festgestel lt ,  dass der zunächst vorgesehe
ne Funkerraum im Eingangsbereich der 
"Amal-Vil la" für schlaflose Nächte in den an
grenzenden Zimmern sorgen würde . Außerdem 
wären auch die Antennenkabel für alle zu Stol
perfallen geworden .  Amal , der Deutsch spre
chende Chef des Hauses ,  wusste sofort zu hel
fen und ließ für uns im Garten einen Pavillon 
errichten .  Nach zwei Tagen kamen auch Sei
tenwände hinzu , die sich bei Regen als sehr 
nützlich erwiesen . Für den Aufbau einer unse
rer Spider-Beam-Antennen orderte er einen 
Trupp Jungs , die in kürzester Zeit die Antenne 
oben an einem Wasserturm montierten .  
Der Antennenpark stand recht bald und inte
grierte sich bestens in den tropischen Garten . 
Insgesamt sechs Antennen sol lten uns in den 
Äther bringen . Wir hatten zwei Spiderbeams 
(20 m bis 10 m und 1 7  m bis 10 m), einen 
80-m-Dipol , zwei Vertikals (40 m bis 1 0 m und 
30 m) sowie eine 4-Eiement-Yagi für 6 m zur 
Verfügung . Ein weiterer Vertikaldipol für 20 m 
und 1 2  m wurde getestet, aber nach wenigen 
Tagen wieder abgebaut, da der Spiderbeam de-



finitiv viel besser arbeitete . Bei den drei Sta
tionen mit einer 6-m/Ersatzstation kamen drei 
K3 mit dreimal MKII , zwei KPA-500 sowie 
500-W-PAs zum Einsatz . Der Betrieb sollte rei 
bungslos laufen ,  zumindest was die Gerät
schaften betraf. 
Am späten Nachmittag konnten wir den Funk
betrieb aufnehmen .  Angedacht waren Schich
ten von je 24 h für jeweils drei Leute und da
nach zwei Tagen Pause . Jede Gruppe konnte 
sich "intern" organisieren .  Das Ganze wurde 
sehr frei und flexibel gehandhabt . Zum Früh
stück und Abendessen waren die Stationen 
schon mal eine Zeit lang nicht besetzt . Auch 
während zweier Geburtstagskaffeerunden mit 
Torte im Garten (die Amal ohne Aufhebens 
möglich machte) rief niemand CQ! Wenn aller
dings jemand aus der Schicht wegen eines Aus
flugs fehlte , fand sich stets einer bereit,  seinen 
Platz einzunehmen .  

• Tagesablauf 

Wir hatten Halbpension gebucht . Das Früh
stück wurde von zwei unglaublich aufmerksa
men ,  dienstbaren Geistern auf der Terrasse des 
Zimmers bzw. dem Gartenpavillon serviert !  
Luxus pur! Wer nicht gerade Funkdienst hatte 
oder auf einer der angebotenen Touren unter
wegs war, hatte die Möglichkeit am Pool zu re
laxen ,  sich in der angrenzenden Ayurveda-Ein
richtung verwöhnen zu lassen ,  am etwa 200 m 
entfernten Strand zu faulenzen oder auch ein
fach nur sich zu Fuß oder mit dem Tuk-Tuk in 
die Stadt zum Bummeln oder Einkaufen zu be
geben .  Gegen 19 Uhr war dann wieder Treff
punkt im "Amal"- bzw. "Wunderbar-Restau
rant" beim vorzüglichen Abendessen .  
Dammika besuchte u n s  zweimal mi t  XYL. 
Beim ersten Mal brachte er die ersehnten Li
zenzen und beim zweiten Mal war er unser 
Gast am letzten Abend beim Strandbarbecue . 
Überraschungsbesuch bekamen wir auch von 
tschechischen OMs ,  die sich wenige Kilometer 
südl ich von unserem Domizil den gleichen 
Traum von einer DXpedition mit XYLs erfüll
ten . 
Tierischen Besuch hatten w i r  auch im Garten .  
Zweimal kam e in  Waran am Nachmittag vor
bei , ein paar Mal ein Mungo. Streifenhörnchen 
konnten wir tagtäglich bei ihrem lustigen Trei
ben beobachten , ebenso Kolibri s ,  Flughunde 
und andere geflügelte Exoten .  

• Land u n d  Leute 

Dieser Aspekt hatte höchste Priorität bei den 
Familien , war es doch für alle der erste Besuch 
auf dieser Insel . Sri Lanka ist wirklich viel zu 
schade für einen reinen Strandurlaub . Das Land 
bietet soviel mehr! Außer den freundlichen Be
wohnern trifft man auf eine jahrhundertealte 
Kultur und eine verschwenderische Natur. 
Funktechnisch bedingt waren wir an einen 
Standort gebunden .  Das hielt uns jedoch nicht 
davon ab , in unser Programm für den 1 7-tägi
gen Aufenthalt mehrere geführte Halb- und 
Ganztagesausflüge wie einer City-Tour mit 
dem Tuk-Tuk,  den Besuch einer Schildkröten
farm , einer Edelsteinmine , einer Seidenwebe
rei ,  des Regenwaldes,  eines buddhistischen 
Tempels,  dem Besuch von Galle mit Zugrück
fahrt sowie zwei großen Zwei-Tages-Touren 
aufzunehmen .  Eine zweite Fahrt ging in den 

Der große Buddha-Tempel in Dambulla 
Foto: DL2AWG 

Sinharaja-Regenwa1d mit knapp 3 \6  h geführ
ter Wanderung .  Die erste Tour führte über das 
Pinnewala Elefanten-Waisenhaus (für europä-

Tempeltänzer anlässtich 
einer Zeremonie in 

Bentota 

Foto: DL2AWG 

Unsere gesamte Gruppe bei einer gemütlichen Ge
burts tagsrunde Foto: DL3HRH 

ische Touristen nach u nserer Meinung nicht zu 
empfehlen) zum Löwenfelsen Sigiriya mit sei
nen wunderschönen "Wolkenmädchen" und 
am zweiten Tag über die Höhlentempel von 
Dambulla (unzählige B uddhastatuen und zau
berhafte Felsmalereien) und Kandy mit dem 
Zahntempel , sowie einer Teefabrik mit Vorfüh
rung und Verkostung wieder zurück . 
Der zweite "lange" Ausflug führte u n s  zum 
Elefant-Transit-Horne beim Uda-Walawe Na
tionalpark und weiter zu den Höhlentempeln 
von Mulkirigala und dem uralten Felsentempel 
von B uduruvagala. Übemachtet wurde in Ella, 
dem zurzeit angesagtesten "Gebirgsdorf' im 
Lande . Für uns sehr erfrischend, da wirhier erst
mals auch ohne Klimaanlage schlafen konnten .  
Durch endlose Teeplantagen ging der Heimweg 
über Ratnapura am nächsten Tag zurück.  
Jeder Ausflug wurde zweimal wegen des auf 
zehn Plätze begrenzten Kleinbusses angeboten ,  
sodass alle Tei lnehmer die  Möglichkeit hatten ,  
dabei zu sei n .  Bei  allen Touren hatten wir ne
ben dem Fahrer immer unseren Reiseführer 
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Anura dabei .  So konnten wir während unseres 
Aufenthaltes sehr viel über Land und Leute 
und vor allem auch die Religion erfahren .  
Kleine Anmerkung am Rande : Der Verkehr in 
Sri Lanka ist mehr als gewöhnungsbedürftig 
und man tut sehr gut daran , einen einheimi
schen Fahrer an der Seite zu haben .  

• Fazit 

Funktechnisch betrachtet haben wir das Ziel , 
das wir uns dann doch gesteckt hatten,  nicht 
ganz erreicht. Das lag aber hauptsächlich dar
an, dass wir vier Tage lang von etwa 1 3  Uhr bis 
23 Uhr Lokalzeit keinen Strom wegen eines 
unerwarteten landesweiten Engpasses zur Ver
fügung hatten .  Amal stellte uns zwar bereits am 
zweiten Tag der Stromabschaltung einen Ge
nerator zur Verfügung, der brachte aber nicht 

genügend Leistung, um zwei Stationen unein
geschränkt parallel versorgen zu können.  Zu
sätzlich dominierten zeitweise lausige Ausbrei
tungsbedingungen .  Glücklich waren wir über 
die vielen Verbindungen mit Europa und ins
besondere Deutschland . 
Am Ende sollten es doch gut 26 000 QSOs wer
den . Mit 4S7GWG: 1 3 1 25 Verbindungen ( 1 1 7  
DXCC-Gebiete) von 8 0  m bis 10 m .  Davon 
84 77 in CW, 1 753 in SSB und 2856 via RTTY. 
Mit 4S7RTG: 1 2  883 QSOs ( 107 DXCC-Ge
biete) von 80 m bis 6 m. Davon 6694 in CW, 
3233 in SSB und 2956 in RTTY (mehr auf 
http : //4s .mydx .de) .  
Insgesamt war es ein rundherum gelungenes 
Experiment. Alle Frauen , die sich ja im Gegen
satz zu den Funk-OPs nicht kannten,  verstan
den sich auf Anhieb (Funkerfrauen eben ! )  und 
wir konnten einen wunderbaren,  interessanten 
Urlaub in einer äußerst harmonischen Gruppe 
verbringen . Zudem trafen wir unglaublich net
te und hilfsbereite Menschen . 
Auch an dieser Stelle sei Amal und seiner Frau 
Andrea dafür gedankt , dass bereits vieles im 
Vorfeld organisiert werden konnte und vor Ort 
jeder Wunsch sofort erfüllt wurde . 
Wir haben aber auch die Spuren vom 
26. 1 2 . 2004 gesehen und an einem Mahnmal 
im Süden des Landes (hier kamen bei dem Tsu
nami allein in einem Zug knapp 1 300 Bewoh
ner ums Leben) bruchstückhaft erahnen kön
nen, was die Menschen damals mitgemacht ha
ben . 

Heidi Graef, DK1MA, 
Klaus Graef, DK1AX 
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Sat-QTC 
Bearbeiter: 
Thomas Frey, H B9SKA 
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz 
E-Mail :  th.frey@vtxmail.ch 

• Linear-Transponder 
von U Kube-1 aktiviert 

Der Linear-Transponder FUNcube-2 von UKu
be- 1 wurde aktiviert ! Nur wenn die BPSK-Ba
ke auf 145 ,9 1 65 MHz hörbar ist, ist der Trans
ponder nutzbar. Die nominellen Frequenzen 
sind unter http ://amsat-uk .org!satellites/commu 

nications/ukube-1 zu finden,  der Uplink ist je
doch etwa 13 kHz bis 15 kHz höher als ange
geben .  

• Wegweisende Satell itenmission 
und CubeSat 3CAT-2 

Am 1 5 . 8 . 20 1 6  startete vom Jiuquan Space 
Center um 1 740 UTC eine CZ-2D-Rakete mit 
dem Quantum Science Satellite (QSS) und dem 
CubeSat 3CAT-2 in den Orbit. Ein Bericht dar
über kann unter http :! !spaceflightnow.com! 

2016/08/15/chinese-sate//ite-to-begin-quantum

communications-experiments gelesen werden .  
Für 3CAT-2 wurden die Down Iink-Frequenzen 
145 ,970 MHz und 240 1 ,00 MHz koordiniert, 
siehe www.amsatuk.me.uk!iaru!finished_detail. 

php ?seria/num=371. 3CAT-2 wurde vereinzelt 
und erst später auf 145 ,970 MHz empfangen .  

Eine kurze Beschreibung des CubeSat folgt da
her in der nächsten Ausgabe . Der S-Band
Downlink, wenn er aktiv ist, würde eine gute 
Gelegenheit für Empfangstests bieten .  Die NO
RAD-Nr. für die Keplerdaten lautet 4 1 732.  

• Linear-Transponder 
von LilacSat-2 getestet 

Am 1 0 .  7. 20 1 6  wurde der SDX von LilacSat-
2 als Linear-Transponder konfiguriert und er
folgreich getestet.  Der 40 kHz breite SSB/CW
Transponder ist nicht invertierend. Dies bedeu
tet , dass sich die 2-m-Doppler-Shift zur 70-cm
Doppler-Shift addiert .  
Clayton Coleman , W5PFG , berichtete , dass er 
und Glenn Miller, AA5PK, ein QSO über den 
Transponder führten .  Eine Aufzeichnung kann 
unter https:l/soundcloud.com!w5p fg!lilacsat-2 

-2016-0 7-11-1315z-ssb-transponder gehört wer
den . Die Transponder-Frequenzen lauten wie 
folgt: 144 ,3425 MHz bis 1 44 ,3825 MHz (USB , 
Uplink); 437 , 1 800 MHz bis 437 ,2200 MHz 
(USB , Downlink) . 
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Es ist nicht bekannt, wann der Transponder 
wieder aktiviert wird . Auch wenn sich der 
Uplink nicht im Satellitensegment, sondern im 
CW /SSB-Segment befindet, sollte der Betrieb 
problemlos sei n ,  wenn mit "CQ satellite" geru
fen wird . Es darf sich dann jedoch niemand 
wundern , wenn in der IARU-Region I der 
Transponder von 2-m-QRO-Stationen über
steuert wird ,  so wie es manchmal auch bei 
A0-7 im Mode-B mit 70-cm-QRO-Signalen 
passiert. Weshalb nicht die koordinierte 
Uplink-Frequenz von 145 ,875 MHz verwendet 
wird, siehe www.amsatuk .me.uk/iaru!finished_ 

detail.php ?serialnum=395, bleibt weiterhin rät
selhaft. 

• NuSat-2 neu im Orbit 
NuSat-2, ein MicroSat, ist ein kommerzieller 
Erdbeobachtungssatellit der Satellogic S. A. in 
Argentinien . NuSat-2 sendet ein nicht öffentli
ches Datensignal mit 40 kBps auf 437 ,445 
MHz . Mehr Informationen unter www.n2 yo. 

comlsatellite!?s=4155 8. NUSAT-2 (BATATA) 
besitzt keinen Amateurfunktransponder. Ein 
solcher, LUSEX,  wurde auf dem Schwester
Satellit NuSat- 1 von AMSAT-LU zwischen
zeitlich getestet.  

• SathyabamaSat in Umlaufbahn 

SathyabamaSat der Sathyabama Universität in 
Indien ist  ein 2U-CubeSat. Der Satellit wurde 
entwickelt, um die Dichte von Treibhausgasen 
über bestimmten Regionen zu messen .  Es wur-

Eine "Langer Marsch 
20" transportiert den 
Quantum Science 
Satellite in den Orbit 

Foto: Xinhua 

de ein Downlink auf 1 45 ,980 MHz mit 2400 
Bps (BPSK) koordiniert . Mehr Informationen 
unter www.amsatuk .me.uk/iaru!finished_detail. 

php?serialnum=189. Die NORAD-Nr. für die 
Keplerdaten ist 4 1 600 . 

• LAPAN-A3 neu in Orbit 

Obwohl angekündigt wurde , dass LAPAN-A3 
nicht auf Amateurfunkfrequenzen senden wird , 
wurde der Satellit auf 437 ,325 MHz mit einem 
kräftigen Datensignal in FFSK beobachtet.  
Und das nicht wie unter https:/ldirectory.eop or 

tal.org/web/eoportal!satellite-missionslcontent! 

-/article//apan-a3 angegeben auf 437 ,425 MHz. 
Die NORAD-Nr. für die Keplerdaten lautet 
4 1 603 . 

• Swayam COEP neu im Orbit 

Swayam COEP des College of Education in 
Pune , Indien,  ist ein I U-CubeSat. Geplant wur
de ein passives Lageregelungssystem , ein 
S&F-System sowie ein Experiment mit einem 
analogen "power subsystem" . 

Swayams Flugmodell 
Foto: College of Education Pune 

Auf 437 ,0250 MHz morst eine CW-Bake 
"SWAYAMxxxxxx" mit Pausen von 90 s .  Un
ter der Website www.coep .org.in!csat findet 
sich ein Link zu einem Online-Telemetriede
coder sowie ein weiterer, um die empfangenen 
Werte mitzuteilen .  Die NORAD-Nr. für die 
Keplerdaten ist 4 1 607 . 

• 20 Jahre F0-29 

Happy Birthday F0-29 - Fuji -OSCAR-29 
(JAS-2) befindet sich seit 20 Jahren im Orbit. 
F0-29 wurde von der Japan Amateur Radio 
League (JARL) gebaut und am 1 7 . 8 . 1 996 vom 
Tanegashima Space Center auf einer H-1 1-Ra
kete in einen heute 1 332 km x 809 km ellipti
schen Orbit gebracht. 
Zusätzlich zu seinem I 00 kHz breiten Mode
V /U (JA) Transponder wurde bis zu ihrem Aus
fall eine Packet-Radio-Mailbox (BBS) im so
genannten Fuji-Mode betrieben .  Dieser Mode 
wurde durch die Modulationsarten Manches
terFSK (FM) im Uplink und BPSK (USB) im 
Downlink definiert .  Die Datenrate betrug I k2 
Bps .  Dazu lieferte James Miller, G3RUH , eine 
Platine für ein "Fuji -Modem" , das an einen 
T APR-TNC angeschlossen werden konnte , 
dies bereits 1 986 nach dem Start von F0- 1 2  
(JAS- l a) am 1 2 . 8 . 1 986 ,  also vor 30 Jahren.  
Dieser Fuji-Mode wurde dann noch bei F0-20 
(JAS- l b) ,  den PACSATs A0- 1 6 ,  W0- 1 8 ,  L0-
19 und 10-26 verwendet. 
F0- 1 2  war "nur" drei Jahre aktiv, der Analog
transponder von F0-29 wird heute noch erfolg
reich für viele DX-Verbindungen benutzt .  Die 
JARL-Hornepage von F0-29 ist unter www. 

jarl.org!English!S_Fuji!ejasmenu.htm zu finden . 

• LUSEX auf NuSat-1 getestet 

Der argentinische Erdbeobachtungssatellit Nu
Sat- 1 der Satellogic S . A . ,  gestartet am 
30 . 5 . 20 1 6 ,  trägt einen Mode-UIV-Lineartran
sponder der AMSAT-LU mit dem Namen LU
SEX. LUSEX wurde am 1 4 . 7 . 20 1 6  das erste 
Mal erfolgreich getestet.  
Wichtige Daten:  Uplink - 435 ,965 bis 435 ,935 
MHz (LSB/CW) ; Downlink - 1 45 ,935 bis 
1 45 ,965 MHz (USB/CW, 250 mW) ; CW-Bake 
- 145 ,900 MHz (70 mW) . 
Bisher wurde noch kein regulärer Transpon
derbetrieb beobachtet.  Weitere Detai ls sind un
ter http ://lusex.org.ar verfügbar. Die NORAD
Nr. für die Kep1erdaten ist 4 1 557 .  

• SSTV von der ISS 

Am 1 5 .  und 1 6 . 8 . 20 1 6  empfingen Funkama
teure rund um die Welt erfolgreich SSTV-Bil
der auf 1 45 ,800 MHz (FM) .  Einige Bi lder kön
nen unter www.dk3wn.info/p l?cat=26 ange
schaut werden .  
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• Treffen Amateurfunk Erzgebirge 

Vom 30 . September 
bis 2. Oktober 20 1 6  
findet i n  Börnichen 
und Packau-Lenge
feld wieder das Tref
fen Amateurfunk Erz
gebirge statt . 
Die Veranstaltung be
ginnt am Freitag um 
19 Uhr im Dorfclub, Tempelweg , 09437 Börni
chen,  mit dem Eröffnungsabend. Die Vorträge 
am Samstag starten um 10 Uhr im Erzgebirgs
hof, August-Bebel-Weg 1 9 ,  095 1 4  Pockau
Lengefeld.  
Rolf Hoffmann,  DL2ARH, zeigt im Vortrag Ein 
Boot - zwei Hobbys, wie sich der Amateurfunk 
auf dem Wasser ausüben lässt . Gerrit Buhe ,  
DL9GFA ,  stellt danach dar, wie professionelle 
Funkmikrofontechnik dem Streben nach dem 
perfekten Klang ziemlich nahe kommt. Den Ab
schluss wird Andreas Auerswald, DLSCN , 
bilden . Er erläutert die Funktion und Bedienung 
von SSB-Sendern. 
Am Abend beginnt ab 1 9  Uhr im Hotel Gasthof 
zur Heinzebank an der Kreuzung der Bundes
straßen B I  0 I und B 1 74 (An der Heinzebank 2 ,  
09429 Wolkenstein) e i n  gemütliches Beisam
mense in ,  wobei Dr. Martin Rothe , DF3MC , 
einen Überblick über die Längstwellen-Funk
station am Herzogstand geben wird .  
Der Sonntag steht ab  10  Uhrwie  immer im Zei
chen einer Exkursion , diesmal auf den Fichtet
berg mit Besichtigung und Führung durch die 
höchstgelegene Wetterstation des Deutschen 
Wetterdienstes in Sachsen .  
Bitte auch die aktuellen Hinweise , Unterkunfts
angebote und Programmpunkte unter www. 

wildenstein.de!amateurfunk beachte n .  Unver
bindl iche Anmeldungen bis 1 5 . September 20 1 6  
an d/2hsc@darc.de - für den Samstagabend bitte 
zusätzlich zwecks Platzreservierung.  

Harald Schönwitz, DL2HSC 

• Schwarzwaldtreffen 

Wie schon im QRP-Fo
rum (www. qrp -forum.de) 

angekündigt , findet 
auch in diesem Jahr 
wieder ein Treffen der 
am QRP-Betrieb und 
Selbstbau interessier
ten Funkamateure in 
Schluchsee statt - dies
mal am I .  Oktober 20 1 6 .  Der Ort ist wiederum 
die Grundschule Schluchsee , Faulenfürster Str. 
1 2 , 79859 Schluchsee . 
Das Seestühle (www.seestueble.de) beim Cam
pingplatz Wolfsgrund ist der inoffizielle zweite 
Treffpunkt. Dort finden sich am Abend vorher 
gegen 1 9  Uhr und nach dem Treffen die ganz 
Ungeduldigen zum Plauschen ein .  
Alle Teilnehmer des offiziellen Treffens sollten 
am Samstag bereits um 9 Uhr vor der Schule 

sein ,  damit ab 9 .30 Uhr die Vorträge beginnen 
können .  
Einige Funkamateure haben bereits Projekte 
angekündigt. Unter anderem wird Uli Henzler, 
DFSSF, einen Vortrag über das Reverse Beacon 
Network (RBN) halte n .  Heribert Schulte , 
DK2JK , stellt verschiedene Projekte auf Ar
duino-Basis vor. Michael Böttcher, DKSIQ, 
erläutert den Aufbau einer preisgünstigen 2-m
Antenne für den Portabelbetrieb.  Darüber hi
naus plaudern Peter Zenker, DL2FI , und Peter 
Solf, DK I HE , welche Entwicklungen derzeit in  
Vorbereitung sind. 
Wer ebenfalls ein Thema kurz vorstellen oder 
einen Vortrag halten möchte , kann es mir gerne 
über das oben genannte Forum mitteilen . Brin
gen Sie möglichst viele Selbstbauprojekte mit, 
damit alle Tei lnehmer Ideen für die nächsten 
Bastelabende bekommen.  Die Unterrichtsräume 
bieten genug Ausstellungsfläche . Vor der Schule 
ist außerdem auf den Rasenflächen und dem 
Parkplatz selbst für größere Antennenkonstruk
tionen reichlich Platz . DL2FI wird zum Beispiel 
einen Elecraft KX2 dabei haben ,  der sich live 
an einer der Antennen testen lässt . 
Eine Anmeldung für Besucher/Zuhörer ist nicht 
erforderlich.  Übernachtungsmöglichkeiten las
sen sich in der näheren Umgebung in Pensionen,  
auf dem o.  g .  Campingplatz oder i n  der Jugend
herberge finden .  Peter Johe, DL1PJ 

• I nselaktivität mit QRP 

Nach meiner Lizenzierung im Jahr 1 983 erhielt 
ich zuerst das Rufzeichen GUl AGO und nach 
bestandener CW -Prüfung 1 984 das jetzt noch 
verwendete GU4YBW. Für den Betrieb auf den 

Luftbild von Guernsey 
aus 10 km Höhe, 

Public Domain; 

Foto: PGHCOM, 
Wikimedia 

KW-Bändern nutzte ich anfangs einen Ken
wood TS-820 .  Selbst mit 50 W bis 90 W Sende
leistung und mäßig großen Antenneo waren be
achtliche Erfolge zu verzeichnen .  
Besonders fasziniert hat mich i n  den darauf 
folgenden Jahren das Erreichen von QRP
Stationen . Um den Rapport für ein Zweiweg
QRP-QSO zu erhalten , verringerte ich sogar 
nach ihren Anrufen die Sendeleistung .  1 988  
wurde i ch  schließlich Mitglied im GQRP Club 
(www.gqrp .com) .  Außerdem verkaufte ich den 
TS-820 , da sich mittlerweile schon mit dem 
Ten-Tec Argosy II 525D, dem QRP Plus von 
Index Labs und dem Yaesu FT-8 1 7  einige QRP
Transceiver in meinem Besitz befanden . In den 
nachfolgenden Jahren kamen weitere Geräte 
hinzu, die in vielen Fällen aus Bausätzen entstan
den . Ich genieße den Selbstbau als weiteren Teil 
unseres Hobbys .  
Meine derzeitige Station umfasst e inen Elecraft 
K3 und einen KX3 sowie Dipole für die KW-

Amateurfunkpraxis 

GU4YBW a1 seiner QRP-Station auf Guernsey 
Foto: GU4YBW 

Bänder und endgespeiste Drahtantennen . Mitt
lerweile nutze ich nur noch QRP-Leistungen .  
Die größten Erfolge verzeichne ich  in den 
Sendearten CW, JT65 und PSK3 1 . 
Die Insel Guernsey, auf der sich mein Standort 
befindet, l iegt im Ärmelkanal in der Bucht von 
Saint-Malo nahe der französischen Küste . Zur 
Vogtei Guernsey gehören neben der Insel 
Guernsey unter anderem die Inseln Alderney, 
Sark , Herrn und Jethou . Guernsey, auf der un
gefähr 65 000 Menschen leben ,  ist mit 62 km2 

die größte Insel der Vogtei .  Ihr Haupthafen und 
die Stadt St. Peter Port befinden sich auf der 

Ostseite der Inse l ,  der Standort meiner Funk
station im Norden .  
Trotz der Lage inmitten Europas is t  Guernsey 
mit den Präfixen GU, MU und 2UO halbwegs 
rar. Ein Grund dafür dürfte sein ,  dass es mög
l icherweise weniger als 20 aktive Funkama
teure auf der Insel gibt . Dieser Fakt hilft na
türlich ungemein beim Erreichen von QSOs und 
ich bin immer wieder überrascht, wenn mir ein 
Operator antwortet, dass ich die erste von ihm 
erreichte Station auf Guernsey sei . 
In diesem Jahr habe ich mir ein besonderes Ziel 
gesetzt: An jedem Tag , an dem ich auf der Insel 
b in ,  möchte ich mindestens ein QSO mit 5 W 
oder weniger erreichen . Bis  Ende August konn
te ich bereits 1076 Verbindungen und 69 DXCC
Gebiete im Logbuch meiner QRP-Station ver
zeichnen .  Ich hoffe , Sie auch einmal auf einem 
B and zu treffen , und sende auf diesem Weg bes
te Wünsche von Guernsey. 

Paul Wadley, GU4YBW 

FA 10/16 • 993 



Amateurfunkpraxis 

UKW-QTC 
Aktuelles, Aurora, MS, EME: 
Dipl.-lng. Bernd J.  Mischlewski, DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid 
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com 

Magie Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-lng. Peter John, DL7YS 
Am Fort 6, 1 3591 Berli n  
E-Mail:  dl7yspeter@posteo.de 

• Meteoritenschauer Perseiden 201 6 

Beim Perseiden-Maximum am 1 2 ./ 1 3 . 8 . 20 1 6  
werden mit einer gewissen Verlässlichkeit stets 
um die 1 00 sichtbare Meteore (Sternschnup
pen) erwartet. Nach einer Vorhersage von Bi l l  
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1 1 . 8., 1 800 UTC, und dem 1 2 . 8. 2016, 1 000 UTC 

Quelle: www.imo.net 

Cooke , NASA-Experte für Meteore , waren 
20 1 6  im Maximum sogar bis zu 200 Reflexio
nen zu erwarten .  Da für die funkmäßige Nut
zung per Meteorscatter auch kaum oder gar 
nicht sichtbare Sternschnuppen meist noch hin-

Alex, DL 1 KDA, aus J030EP war während der Per
seiden ganz besonders engagiert dabei, wie man an 
seiner Locatorausbeute eindrucksvoll sehen kann. 

reichende Ionisierung besitzen ,  hätten die Bursts 
auf 6 m und 2 m  dieses Jahr noch intensiver als 
sonst sein müssen .  
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Tatsächlich jedoch war dem nicht so. Zur be
rechneten Zeit des Schauermaximums -
1 2 . 8 . 20 1 6 ,  1 300 bis 1 500 UTC - herrschten 
zwar durchweg gute MS-Bedingungen , aber es 
gab sonst nichts Außergewöhnliches zu ver
melden .  Am Vorabend hingegen kam es gegen 
2300 UTC tatsächlich zu einer ausgeprägten 
Spitze mit einer ZHR von 230 . Unter ZHR (Ze
nithal Hourly Rate) versteht man die Anzahl 
der Meteore , die ein Beobachter i nnerhalb ei
ner Stunde u nter klarem Himmel sieht, wenn 
der Radiant des Stroms genau im Zenit steht. 
Alex , DLI KDA ,  aus Schmidt i n  der Eife l ,  
(J030EP) hatte sich für d ie  Perseiden extra 
Urlaub genommen,  um seinen Felderstand ziel
gerichtet zu erhöhen . Ihm gelangen während 
des Schauers 70 unverabredete QSOs auf 1 44 
MHz. 
Damit dürfte ihm auch eine gute Platzierung 
beim Sprint-Contest von MMMon VHF sicher 
sein . Sein ODX loggte Alex bereits am I I .  8 .  
gegen 2045 UTC . Beim QSO mit RA6DE 
(KN96DQ) kam nicht nur ein neu es Feld,  son
dern auch ein neues MS-ODX ins Log: 2345 
km. Da dürften am Nordostende des Schwar
zen Meeres sicher auch ein paar troposphäri
sche Überreichweiten geholfen haben .  Den mit 
I \.2 min ( ! ) längsten B urst des Schauers notier
te DLI KDA schließlich am 1 3 . 8 .  um 1 02 1  
UTC während des QSOs mit UT4LA 
(KN89CW) , 2 1 06 km. 
Wer allerdings darauf spekuliert hatte , dass 
sich - wie so oft - in zeitlicher Nähe zum 

Funkstandort von 
DL 1 KDA: Aiex arbeitet 
mit zwei 9-Eiement
Yagis und 750 W. 

Foto: DL1 KDA 

Schauermaximum noch einmal eine Sporadic
E auf 1 44 MHz einstellen würde , der lag dieses 
Mal allerdings daneben .  In diesem Jahr glänz
te diese Ausbreitung durch Abwesenheit . In 
den DX-Ciustern tauchten in der ersten 
Augusthälfte zwar ganz vereinzelt ein mal mit 
"Sporadic-E" annoncierte QSO-Meldungen 
fürs 2-m-Band auf. Tatsächlich dürfte es sich 
bei diesen singulären QSOs allerdings um für 
die Perseiden üblichen lang anhaltenden Bursts 
gehandelt haben .  
Für die Es-Saison 20 1 6  selbst wurde deshalb 
bereits am 1 6 . 7 . 20 1 6  die letzte Öffnung ver
zeichnet: An diesem Tage kam bei 9A2SB 
(JN95GM) um 0659 UTC auf 1 44 ,420 MHz 
die libanesische B ake OD5KU durch.  Kurz da
nach ging das B and nach SV5 bzw. TA und 
SV9 auf. Und tatsächlich kam auch ein Zwei
weg-QSO mit dem Libanon zustande: Um 
080 1 UTC loggte 9A2SB mit beiderseits 59 
OD5PY (KM73SU),  Entfernung 1 940 km. 
OD5PY wurde während dieser B andöffnung 

Impressionen vom Sommer-BBT und Alpen-Adria
Contest 201 6: Hartmut, DM5TI, hatte zum BBT eine 
Einladung von der Crew IQ3XL erhalten und war 
bei schönstem WeHer am Monte Seceda (JN56UO) 
auf 2500 m ü.  NN mit QRV. Beeindruckend waren 
für ihn die Gastfreundschaft der Italiener und vor 
allem, dass jede Menge junger Leute eifrig im Team 
mit dabei waren. Foto: DM5TI 

auch in Südfrankreich noch gehört . Es bleibt zu 
hoffen ,  dass OM Marwand in Bezug auf Es auf 
den Geschmack gekommen ist. Aus Beirut 
dürften bei Vorliegen troposphärischer Über
reichweiten über dem östlichen Mittelmeer 
auch 2-m-QSOs nach Europa möglich sein , 
analog zu den fast regelmäßigen QSOs von 
Mitteleuropa zu den im Schnitt 3300 km ent
fernten Kanaren .  
Othmar, OE I SOW, aus Wien (JN88FF) , freute 
sich an diesem Tage ebenfalls über ein lang ge
suchtes neues DXCC-Gebiet. Während der be
sagten Sporadic-E-Öffnung glückte ihm um 
0802 UTC ein QSO mit Israe l; bei einer Dis
tanz von 23 1 2  km kam 4X I RF (KM72LS) ins 
Log. Nach vielen Jahren des Wartens hatte es 
nun doch endlich geklappt. OE I SOW arbeitet 
mit etwa 400 W an einer 4 x 9-Eiement-Grup
pe. 

• 62. BBT-Treffen in Sankt Englmar 

Das 62 .  Treffen des B ayerischen Bergtages 
(BBT) findet dieses Jahr am 8. und 9 . 1 0 . 20 1 6  
in  Sankt Englmar im B ayerischen Wald statt. 
Veranstaltungslokal ist der Gasthof Reiner in 
94379 St .  Englmar, Grün 8 .  
Z u  dieser Veranstaltung werden Gäste aus ganz 
Süddeutschland, Österreich und aus Tsche
chien erwartet .  Nach der Preisverleihung für 
den BBT und den Selbstbauwettbewerb treffen 
sich die BBT-Freunde wieder zum gemütlichen 
Beisammensein ,  bei dem die Ergebnisse dieses 
Jahres diskutiert und auch Erinnerungen aus 

FA-Topliste 2 / 1 6  
Der E insendesch luss für d ie nächste FA
Topl iste ist der 29. 9. 1 6. B itte senden Sie bis 
dahin d ie Anzahl der von I hnen auf den Bän
dern oberhalb 30 M Hz gearbeiteten Loca
torfelder und der DXCC-Gebiete mit dem je
wei l igen ODX pro Band an den Sachbear
beiter, DL7YS. Die Adresse finden Sie im 
Kopf des U KW-QTC. 



den vergangenen Jahrzehnten aufgefrischt wer
den . Dabei ist sicherlich auch manches Er
folgsgeheimnis zu erfahren .  
A m  Sonntag ab 1 0  Uhr werden b e i m  techni
schen Frühschoppen u. a .  auch Vorschläge für 
Änderungen der Ausschreibungsbedingungen 
diskutiert und eventuelle Regeländerungen be
schlossen . Der BBT ist schließlich der einzige 
Wettbewerb , bei dem die Tei lnehmer die Re
geln selbst gestalten können . Weitere Informa
tionen zu BBT und BBT-Treffen sind auf der 
Website www.bergtag.de abgelegt . 

• IARU-VHF-Contest als D KOWRTC 

DG I BHA, DM5DX und DL3BQA haben sich 
am 3. und 4 . 9 . 20 1 6  in J073CF voll rei ngekniet 
und folgendes Ergebnis hingelegt: 457 QSOs , 
80 Felder, 20 DXCC-Gebiete und 1 77 453 
Punkte , ODX mit G8P (JOO I QD ,  903 km) , 388 
km/QSO. 
Immerhin wurde das Vorjahresergebnis (20 1 5  
als DLOWRTC) deutlich überboten,  noch nie 
so viele Verbindungen mit S5 und überhaupt 
Richtung Südost kamen ins Log - hat wirklich 
Spaß gemacht. Mit einem flinken OP am Gerät 
und noch einem schnellen OP im ON4KST
Chat lassen sich viele interessante QSOs aus
graben .  Das war die erste größere Aktivität von 
DKOWRTC auf 2 m,  ich hoffe wir haben dort 
eine Lücke bestmöglich gefüllt. Und evtl . kön
nen wir ja 20 1 7  mit dem nächsten WRTC-Ruf
zeichen noch einmal nachlegen .  

Uwe Granzow, DL3BQA 

• G8VH I/mm - U KW-DX 
vom Kreuzfahrtschiff 

In den vergangenen zehn Jahren erfuhr der Ur
laub per Kreuzfahrt einen immer größeren Zu
spruch . Was lag dann für einen Funkamateur 
näher, als einmal per /mm von Bord des Schif
fes seltene Wasserfelder zu aktivieren? 
Reg , G8VHI , hatte für die Zeit vom 1 3 .  bis 
20 . 8 . 20 1 6  eine Schiffsreise zu den norwegi-

sehen Fjorden gebucht. Während des Transfers 
von Soulharnpion zum ersten Ziel Stavanger 
ging der Kurs durch eine ganze Reihe gesuch
ter Wasserfelder. Mittlerweile ist es ja 1 2  bis 1 6  
Jahre her, dass die aus Deutschland auf 2 m 
meist auch per Tropo erreichbaren Wasserfel
der das letzte Mal aktiviert wurden .  Da hatte 
sich zwischenzeitlich eine große Nachfrage auf-

Reg, GSVHI/mm, mit seinen Antennen - einer 4-Eie
ment-Yagi für 2 m  und einer 1 0-Eiement-Yagi für 70 
cm; bis spät in den Abend hinein rief GSVH I/mm an 
diesem Tag auf 1 44,330 MHz CQ und verteilte die 
Felder J01 3 - J01 4 - J01 5 - J01 6. Ab J01 5 wurde 
das Signal aber im Binnenland immer schwächer, 
während die an der Küste wohnenden OMs noch 
zum Zuge kamen. Gleichwohl kam für viele wäh
rend dieser Fahrt das eine oder andere neue Feld 
ins Log. 

gebaut. Damals waren Funkamateure auf Fracht
schiffen unterwegs gewesen ,  diesmal war es auf 
einem Kreuzfahrtschiff, also etwas bequemer. 
Schon im voraus hatte sich Reg von der Ree
derei P&O eine bedingte Funkerlaubnis einge
holt. Bedingt deshalb,  weil bei Störungen der 
Schiffselektronik der Sendebetrieb einzustellen 
war. Insofern wusste G8VHI bis zum Ablegen 
nicht, ob es mit der geplanten Aktivität über
haupt etwas werden würde . 
Glücklicherweise gab es keine Probleme - und 
G8VHI/mm rief an Bord der "P&O Britannia" 
am 1 4 . 8 .  erstmals CQ aus dem Locator JO I 3 .  
I n  J030 kamen die S ignale trotz des nur be
helfsmäßigen Aufbaus ( 4-Element-Yagi am 
B alkon, ca. 25 m über dem Wasser) mit >S9 an . 

Beim Funkstandort von 
DL2YDS in J042FK sieht 
das Wetter zwar nicht 
nach Juni aus. Erfolg
reich funken klappte 
trotzdem, wie ein 1 .  und 
ein 2. Platz im AGCW
VHF/UH F-Wettbewerb 
vom 18. 6. 201 6 zeigen. 

Foto: DL2YDS 

Das ließ auf QSOs mit weiteren Feldern hof
fen . Da sich G8VHis Kabine auf der Steuer
bordseite befand, waren auf der Hinreise vor 
allem Verbindungen nach Deutschland/Nieder
lande/Dänemark möglich . Und weil  in Zeiten 
des Interneis n ichts mehr geheim bleibt, ver
schafften sich die OMs auf der Website der 
Reederei unter www.pocruises. com/cruise-ships 
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Schon im Smoking für die Abendveranstaltung ge
wandet, noch schnell ein paar QSOs gemacht: Reg 
im improvisierten Shack. Fotos: GSVHI 

auch immer einen Überblick über den aktuel len 
Standort des Schiffes bzw. das Überschreiten 
der Grenze zum nächsten Feld.  
Bei der Rückreise eine Woche später war dann 
zwangsläufig Deutschland durch den Schiffs
körper abgeschattet.  Vielleicht ist Regs Tour ja 
eine Initialzündung für zukünftige Funkakti
vitäten in der Nordsee? Spaß macht es allemal . 

• Ergebnisse AGCW-VH F/UH F-
Wettbewerb vom 1 8. 6. 201 6 

Jedes Quartal führt die Arbeitsgemeinschaft 
Telegrafie ihre Kurzwettbewerbe auf 2 m und 
70 cm durch . Bei diesen jeweils nur drei bzw. 
eine Stunde dauernden Contesten zeigt sich 
stets sehr anschaulich , über welche Reichwei
tenvorteile die Telegrafie verfügt. Bei durch
schnittlichen Ausbreitungsbedingungen mit 
nur 2 bis 3 W 600 km zu überbrücken ,  das ge
l ingt immer noch mit der ursprünglichsten aller 
digitalen Modulationen .  

Ergebnisse AGCW-Contest 2016 

PI. Rufz. l...ocator QSOs Punkte 
Klasse A <5 W out), VHF 
I .  DLOGRH J06 1 SH 26 6896 

JN69QS 20 4767 

3. DL I ASA/P JN49JR 26 4336 

Klasse B (<50 W out), VHF 
I .  DL2YDS J042FK 42 1 3549 

2. DK2GZ JN49GB 45 1 1 850 

3. DF6MU JN58WF 29 83 1 7  

KläSse C (>50 W out), VHF 
I . DKOOG JN68GI 60 2349 1 

2. DFOMU J032PV 65 2 1 988 

3. F6KFH JN390C 61 207 1 8  

Klasse A ( <5 W out) UHF 
I .  DLOCW J042JW 2 I 02 

2. DLI KAS 28 

1 755 

2 .  DL2YDS J042FK 6 1 35 1  

3 .  F6KFH JN390C 5 939 

Klasse C (< 50 W out), UHF 
I .  DL20M J030SN 1 7  4503 

2. DL8QS J043KH 9 3 1 02 

3. DL8NBJ J050SF 1 0  259 1 

(Platzierung, Rufzeichen, Locator. QSOs. Punktzahl. 
ODX!km) 
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DL-QTC 
• 25. Rheintal Electronica 201 6  

Am Samstag , dem 1 5 .  Oktober 20 1 6 ,  findet die 
25 . Rheintal Electronica, ein großer Funk- , Com
puter- und Elektronikmarkt statt . Beginn ist um 
9 Uhr, Ende gegen 16 Uhr. Veranstaltungsort 
ist die "Hardt-Halle" in 76448 Durmersheim, 
Kreis Rastatt. Der Anfahrtsweg wird ab den Au
tobahnausfahrten Karlsruhe-Süd und Rastalt 
ausgeschildert. Einweisungen finden auf 1 45 ,500 
MHz durch DFORHT statt . 
Auf rund 2500 m2 Ausstellungsfläche präsen
tieren etwa I 00 private und gewerbliche Anbie
ter aus dem In- und Ausland an rund 300 Tischen 
eine breite Palette fabrikfrischer und gebrauch
ter technischer Finessen .  Über 2500 Besucher 
werden diese Möglichkeit zum preiswerten 
Einkauf oder als Informationsquelle aus erster 
Hand nutzen . Angeboten werden Amateurfunk
geräte, Antennen , Empfänger, Computer sowie 
deren Peripherie, Software , Bauteile , Literatur, 
Zusatzgeräte und Zubehör. 

Eine große und preiswerte Angebotsvielfalt ver
sprechen die 1 00 privaten und gewerblichen An
bieter bei der 24. Rheintal Electronica in Durmers
heim. Foto: DHBIAU 

Vereine und Arbeitsgemeinschaften informieren 
neutral und unabhängig . Darüber hinaus gibt es 
selbstverständlich jede Menge Informationen . 
Ein Rahmenprogramm rundet das Angebot ab . 
Die im Foyer zur Halle eingerichtete Cafeteria 
bietet Gelegenheit zu fachsimpeln ,  zu klönen 
oder neue Funkfreunde kennenzulernen . 
Kostenlose Parkplätze befinden sich direkt bei 
der Halle. Besucher mit der Bahn können vom 
Hauptbahnhof Karlsruhe oder vom B ahnhof 
Rastatt mit der Stadtbahn S4 und S41 direkt 
vor die Halle fahren (Haltestelle Durmersheim
Nord) . 
Weitere Informationen :  Rheintal Electronica, 
Postfach 4 1 , 76463 B ietigheim/Baden ,  Tel .  
(0 72 2 1 )  27 64 45 , Fax (0 72 2 1 )  2 7 64 46, Inter
net: www.rheintal-electronica.de, E-Mai l :  info@ 

rheintal-electronica. de 

Michael Büge, DHSIAU 

• 1 .  Lausitzer Amateurfunktreffen 

Zum I .  Lausitzer Amateurfunktreffen am 24 . 
September 20 16  ab 10 Uhr MESZ lädt der Orts
verband Cottbus, Y24, des DARC e .  V. (www. 

saischowa.dely24) auf das Gelände der Schüt
zengilde Cottbus 1 47 1  e. V. in Cottbus , Ortsteil 
Sielow ein . Navigationsfähige Adresse ist: 
Straße der Bodenreform 18, 03055 Cottbus 
Die Veranstaltung findet zum ersten Mal i n  
Cottbus statt und  i s t  nicht z u  verwechseln mit 
dem traditionellen Oberlausitzer Amateurfunk-
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treffen (www.darc.de/s04) , das eine Woche eher 
ablief. Neben einem interessanten Vortragspro
gramm, u .  a. zu den Themen 
Bergf'unk . . .  was ist das denn und 
DXpeditionsbericht Clipperton-Insel 
beginnt das Treffen mit einer Fuchsjagd nach 
historischen Bedingungen . Dabei werden im 
Gelände bis zu fünf Funksender aufgestellt, die 
mithilfe von Peilempfängern zu finden sind. In
teressierte und Neugierige , auch Nicht-Funk
amateure, können sich gern zur Wettkampfteil
nahme unter www. spreewaldfuchsjagd.com an
melden .  Dort befindet sich auch ein Ablaufplan 
im Detai l .  
Am Rande der Veranstaltung gibt es ferner eine 
kleine Elektronik-Bauteilbörse sowie einen Bas
telstand, wo ein QRP-Transceiver Pixie gebaut 
werden kann (s . a .  FUNKAMATEUR 5 bis 7/ 
20 1 6  im QRP-QTC) . 
Alle Funk- und Radiointeressierten sind einge
laden,  in die Welt des Amateurfunks einzutau
chen . Das Treffen ist eine gute Gelegenheit, um 
Funkamateuren bei ihren Aktiv itäten über die 
Schultern zu schauen .  An der eingerichteten 
Funkstation werden die Mitglieder des Ortsver
bands in einigen Sendearten auf den Amateur
funkfrequenzen arbeiten , um weltweit unter dem 
Sonderrufzeichen DM700BURG mit Gleich
gesinnten per Funk zu kommunizieren .  

U we Reiche!, DLSUWE 

• AREB in Dresden am 8. Oktober 

Die 1 3 .  Amateurfunk- , Rundfunk- und Elektro
n ikbörse findet am 8 .  Oktober 20 1 6  in den 
Räumlichkeiten der Technischen Universität 
Dresden ,  Zugang Dülferstraße 1, 01069 Dres
den , von 9 bis 1 5  Uhr statt. Sammler und Händ
ler zeigen und verkaufen alles rund um alte 
Rundfunkgeräte, Amateurfunkgeräte , Rundfunk
und Funktechnik, Elektronik, Ersatzteile, Litera
tur, Zubehör sowie Computer. Selbst gebrauchte 
PCs und Laptops finden hier einen neuen Besit
zer. Besucher können sogar ihre "technischen 
Antiquitäten" schätzen lassen oder Hilfe und Rat 
bei technischen Problemen finden. 
Es werden Aussteller aus ganz Deutschland 
und Europa, z. B .  aus Holland, Litauen, Öster
reich, Tschechien und Polen , sowie über 1 000 
Besucher aus ganz Europa erwartet. Die AREB 
Dresden ist eine der wichtigsten Amateurfunk- , 
Rundfunk- und Elektronikbörsen Deutschlands 
und hat sich zu einer der führenden ihrer Art in 
den neuen B undesländern entwickelt . Interes
sierte Aussteller (auch private Anbieter) sollten 
sich umgehend unter Tel .  (03 5 1 )  48 64 24 43 
oder per E-Mai! an korczynsky.joerg@dd-v.de an
melden .  Jörg P. Korczynsky 

• Klubstation der telent GmbH in 
Teltow mit Sonder-Call DL 1 0TELENT 

Die telent GmbH eröffnet anlässlich ihres 1 0-
jährigen Firmenjubiläums ihre eigene Ama
teurfunkstation am Standort in Teltow mit dem 
Klubstationsrufzeichen DLOTLT und dem tem
porären Sonderrufzeichen DLl OTELENT. 
Das Unternehmen ist seit Jahrzehnten in der 
Nachrichtentechnik erfolgreich tätig . Auch der 
Amateurfunk trägt dieser Tatsache Rechnung. 
Der partnerschaftlieh verbundene Ortsverband 
Y 1 1  des DARC e. V. in Teltow unterhält im In
dustriemuseum Teltow eine eigene Amateur
funkstation DLOIMT, unter anderem mit dem 

in Fachkreisen sehr bekannten "Teltow"-Trans
ceiver. 
Derebenfalls partnerschaftlieh verbundene Orts
verband PO 1 in B acknang betreibt in den Räu
men der Techniksammlung Backnang , in der 
viele nachrichtentechnische Exponate der Vor
gängerunternehmen der telent ausgestellt sind, 
ebenfalls  Amateurfunk unter DKOANT. 
Durch die beiden Partnerschaften entsteht eine 
Brücke zwischen den Errungenschaften vergan
gener Jahre und den aktuellen und zukunfts
weisenden Entwicklungen in der drahtlosen 
Sprach- und Datenkommunikation , die oft erst 
durch die experimentelle Pionierarbeit von 
Funkamateuren zum kommerziellen Erfolg ge
führt wurden .  
Für interessierte Mitarbeiter der telent GmbH 
führt der Ortsverband Backnang PO I am Haupt
sitz in B acknang einen Kurs zur Erlangung der 
Amateurfunklizenz der Klasse A durch.  
Zur Jubiläumsfeier am 5. 9 .  in Teltow wurde die 
Klubstation DLOTLT eingeweiht und den gela
denen Gästen eine Übersicht von Funkgeräten 
und Technologien vorgestellt ,  mit denen unter 
anderem 
- weltumspannender Digitalfunk aus "der 

Hand" , 
- analoger, weltweiter Funkverkehr mit Mikro-

fon und Morsetaste in Krisenfäl len , 
- hochmoderner Funkbetrieb mit SDR 
möglich sind. 
Zukünftig werden diese Station und die Part
nerschaften dazu genutzt, Wissen und Kontakte 
im B ildungssektor der Region zu vertiefen und 
interessiertem Nachwuchs sowie den Auszubi l
denden bei  telent einen tieferen Einblick in die 
verschiedenen Facetten der Funkkommunika
tion zu gewährleisten . Die l izenzierten Mitar
beiter werden das Call in die Luft bringen und 
selbstverständlich QSL-Karten versenden . 

Michael Manderscheid, DL6EO 

Afu- Welt 
• OK1 RD der QSL-Fälschung überführt 

Wie der renommierte DXpeditionär und FA
Autor Nigel Cawthorne,  G3TXF, auf seiner 
Website unter www.g3txf.com/dxtrip/Fake-C21 XFI 

Fak e-C21.html sehr anschaulich schi ldert ,  hatte 
OKI RD offenbar eine gefälschte QSL-Karte 
von einem angeblichen QSO mit C2 1 XF (Sto
ry in FA 3/2006 , S .  266 ff.) auf 1 60 m für das 
DXCC eingereicht und zudem auf seiner Web
site www.ok1rd.com abgebi ldet - wo sie aber 
inzwischen verschwunden ist. 
Dabei ist auf der QSL-Karte selbst zu lesen , 
dass C2 1 XF nur von 80 m bis 10 m QRV war. 
Weiterhin stellt Nigel fest, dass der Rapport 
559 keinesfalls stimmen könne, der Stempel im
mer nur mit roter Stempelfarbe verwendet wur
de , er "Top B and" nie in Versalien schreiben 
würde und auf seinen QSL-Labels gar kein 
Platz für persönliche Kommentare sei . Zwar 
liegt die DXpedition schon länger zurück, doch 
sei Nigel erst jetzt auf diesen "Fake" aufmerk
sam geworden .  
Siehe auch D L  7VEEs Kommentar dazu im 
DX-QTC dieser Ausgabe auf S .  989.  

Red. FA 



C OE-QTC 
Bearbeiter: 
lng. Claus Ste hlik, OE6CLD 
M urfeldsiedlung 39, 81 1 1  Judendorf 
E-Mail :  oe6cld@oevsv.at 

• Amateurfunkkurs in lnnsbruck 

In fünf Tagen Intensivschulung sowie durch 
Engagement beim Lernen ist es möglich , das 
notwendige Wissen für die Amateurfunkprü
fung zu erlangen .  Die Basis für den Kurs bilden 
die offiziellen Kursunterlagen des ÖVSV so
wie diverse weitere Lernhilfen .  Der Kurs wird 
von erfahrenen Funkamateuren gehalten , wo
bei alle Themenkreise der offiziellen Fragen
kataloge des BMVIT für die Prüfungsbereiche 
"Rechtliche Bestimmungen,  Betrieb und Fer
tigkeiten und Technische Grundlagen" ver
mittelt werden .  Kurstermine sind von 1 4 . 1 0 .  
bis 28 . 10 . 20 1 6 .  
Der Kurs ist für Mitglieder des ÖVSV-LV Tirol 
kostenlos, für Nichtmitgl ieder kostet er 90 € 
(Schüler, Lehrl inge , Studenten und Zivil-/Prä
senzdiener zahlen 50 €) . Die Kursunterlagen 
sind vorab beim Webshop des ÖBSB rechtzei
tig zu bestellen .  
Eine Anmeldung per E-Mail an  Ing .  Manfred 
Maul er, OE7 AAl (oe 7aai@oevsv.at), ist notwen-

D HB9-QTC 
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT 
Büelstr. 24, 831 7 Tageiswangen 
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch 

• Medienpol itisches Trauerspiel -
letzter Akt . . .  

Während im Ausland vergleichbare Anlagen 
teilweise als wertvolles Kulturgut in Mu
seumsform oder zur Information der Bevölke
rung in außerordentlichen Lagen weiterbetrie
ben werden,  wird der Mittelwellensender Mon
te Ceneri Cima im Rahmen der üblichen ,  
unsäglichen Demontagepolitik durch die  Swiss
com rückgebaut. 
Der Mittelwellensender Monte Ceneri Cima 
gehörte zusammen mit den Sendern in Sero
münster und Sottens zum Ensemble der ehe
maligen Landessender und ist der letzte Zeit
zeuge seiner Art ,  der nun abgerissen wird .  Der 
erste Sender war auf dem Monte Ceneri Passo 
und wurde am 1 8 . 4 . 1 933  in Betrieb genom
men . Erst im Jahre 1 979 wurde der Sender
standort nach Monte Ceneri Cima verlegt. 
Bereits im Sommer 2008 wurde die Verbrei
tung des Radioprogrammes "Rete Uno" über 
Mittelwelle eingestel lt .  Nach einem kurzen 
Intermezzo mit der Verbreitung von Program
men der Voice of Russia wurde der Sender per 
3 1 .  1 2 . 20 1 2  außer Betrieb genommen . 
Die offizielle Politik predigt in diesem Zu
sammenhang Digitalradio und Internet-Strea
ming als "besseren" Ersatz . Wer selber im Aus
land Programme aus der Schweiz auf dem 
Smartphone konsumieren wi l l ,  stellt allerdings 

dig. Der Kurs findet in Innsbruck am Gelände 
der ACP IT Solutions GmbH statt. 
Weitere Detail s  sind hier zu finden:  http :// 

oevsv.atloevsvlveranstaltungen! Amateurfunk kurs 

-lnnsbruck-Herbst-2016 . 

• Afu auf der Retter-Messe in Wels 

Vom 29 . 9 . bis  1 . 1 0 . 20 1 6  findet in  Wels die 
Messe Retter 201 6 statt. Neben den 80S-Or
ganisationen (Behörden und Organisationen mit 
S icherheitsaufgaben wie Rettung, Polizei und 
Feuerwehr) werden auch wir Funkamateure den 
Amateurfunk bei dieser Gelegenheit einer grö

ßeren Öffentlichkeit 
präsentieren .  
Die Schwerpunkte 
werden die Kommuni
kation i n  einem Not
fall mit PACTOR , 
Echo-Link, Allge
meiner Funkbetrieb, 
HAMNET, Nach
wuchsarbeit,  Präsen
tationen :  z. B . :  Wie 
werde ich Funkama

teur, Ausbreitungsbedingungen , Selbstbau von 
Geräten usw. sein .  
Al le  Funkamateure s ind  herzlich eingeladen ,  
auch funktechnisch mit uns  Kontakt aufzuneh
men . Jede geloggte Station wird mit einer Son
der-QSL belohnt .  

fest, dass es mit der Freiheit des Empfangs 
nicht weit her ist. Es existieren viele Zugriffs
beschränkungen aus Urheberrechts- oder poli
tischen Gründen .  

• Küstenfunkstelle HEB verschwunden 

Wer auf der Swisscom-Website nach Angaben 
zur schweizerischen Küstenfunkstelle HEB 
sucht, wird nicht mehr fündig .  Die Anlagen 
von HEB erlaubten registrierten Stationen nach 
Abschaffung der Operator-unterstützten Diens
te eine technisch durchaus noch aktuelle,  auto
matis ierte Meldungsvermittlung via PAC
TOR3 . Die nach diversen Eigentümerwechseln 
zuletzt von Swisscom Broadcast betriebene 
und wegen ihrer guten und engagierten Opera
teure früher weltbekannte und beliebte Küsten
funkstelle hat bereits im März dieses Jahres 
sang- und klanglos ihren Betrieb eingestellt .  
Die Erklärung dafür l iefert eine Meldung des 
Internetmagazins Medioline.ch: das B undesamt 
für wirtschaftliche Landesversorgung zählt of
fenbar für die Krisenkommunikation mit der 
Schweizer Hochseeflotte künftig auch nur noch 
auf Satell it ,  Internet und Handy und kündigte 
als Hauptkunde der Swisscom diesen Dienst. 
Es dürfte damit nur noch eine Frage der Zeit 
sein , dass die zu dieser Station gehörenden An
tennen und Gebäude in Riedern und Prangins 
ebenfalls abgerissen werden .  Wer sich über die 
interessante Vergangenheit des Schweizer See
funks informieren möchte , findet auf http ://col 

mai/.ch/beruf/bern-radio diverse Informationen 
eines Insiders zum Thema. 
Die zuständigen Organe in  der Schweiz schei
nen sich durch eine zunehmende Blauäugigkeil 
auszuzeichnen,  was die Notfallkommunikation 
anbelangt; während im Ausland Kurzwellen
verbindungen als Rückfallebene eine wahre 

Amateurfunkpraxis 

Das Team ist von Donnerstag bis Samstag von 
9 bis 1 8  Uhr auf folgenden Frequenzen unter 
den Rufzeichen OE5XCL/p und OE5XPM/p 
(KW) erreichbar: 70 cm (439 ,200 kHz); 2 m  
(Anruffrequenz 1 45 ,500 MHz);  40 m (7 1 50 
kHz SSB) ;  20 m ( 1 4300 kHz SSB) .  Jedes ge
loggte QSO wird mit einer Sonder-QSL-Karte 
bestätigt. 

• 22. Amateurfunktreffen in Gössl 

Das beliebte Amateurfunktreffen findet am 
zweiten Oktober-Wochenende (7/9 . 1 0 . 20 1 6) 
statt . Man trifft sich zuvor ab 1 7  Uhr im GH . 
Hofmann am Grundlsee (Anschrift: Gössl 150,  
8993 Grundlsee , E-Mail :  info@gasthofhofmann. 

at; www.gasthofhofmann.at; QTH-Locator: JN 
67XP) . 
Da viele Besucher auch während des Tages ein
treffen,  gibt es kein fixes Programm. Unter
nehmungen und Ausflüge richten sich nach 
dem jeweils herrschenden Wetter und werden 
kurzfristig vereinbart . Erreichbar ist man 
vorwiegend über das Krippenstein-Relais 
OE5XKL/R4x auf 1 45 ,7 1 2.5 MHz . 
Im Vordergrund steht ein gemütl ich-familiäres 
Treffen im Kreise Gleichgesinnter. Bei diesem 
soll das Experimentieren ,  Fachsimpeln und 
Testen beim bzw. über das gemeinsame Hobby 
Amateurfunk sowie der persönl iche Kontakt 
der Funkfreunde untereinander gepflegt wer
den . 

Renaissance erleben , wurde in der Schweiz 
von Politik und Verwaltung in den vergangenen 
Jahren die gesamte , dafür geeignete Infrastruk
tur systematisch sabotiert und zerstört. 

• VH F-Analog-Relais H B9SP 
außer Betrieb 

Wer das in der Region Zürich äußerst beliebte 
und seit Jahren zuverlässig funktionierende 
analoge 2-m-Relais HB9SP des Radioamateur
Clubs der Zürcher Stadtpolizei auf dem Zür
cher Waidberg benutzen möchte , muss sich 
nach einer anderen Kommunikationsmöglich
keit umsehen . Das Relais ist außer Betrieb . Der 
Tagespresse war zu entnehmen,  dass der Funk
turm der Stadtpolizei Zürich am 10 .  8. 20 1 6  
durch einen Brandanschlag massiv beschädigt 
worden ist. Unter anderem wurden diverse Ka
bel zerstört. 

• Surplus-Party H B9FX 

Am 29. 1 0 .  20 1 6  findet wieder die bel iebte Sur
plus-Party in der Mehrzweckhalle an der Stren
gelbacherstr. 27 in Zofingen statt. Für Besucher 
stehen etwa 1 000 Parkplätze zur Verfügung,  
davon ca. 750 gratis .  Für Verpflegung ist wie 
jedes Jahr dank zahlreicher fleißiger Helfer ge
sorgt . 
Die Türöffnung erfolgt um 8 .30 Uhr. In Anbe
tracht des auch in HB9 akuten "IC-7300-Hype" 
und des Preisverfalls für Neugeräte dürften sich 
viele Gebrauchtgeräte zu äußerst günstigen Prei
sen im Angebot finden .  

HB 3  I H B9 KOMBI- & FERNKURSE · 

l I\ , I f, fl ,\ fi\ ', I J r tlir1k I f t li l \  
ILT Schule lU � www. l l t . ch  " 
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Termine 

Oktober 20 1 6  
30. 9. -2. 1 0. 

1 2. Intern. Treffen Amateurfunk Erzgebirge, mehr unter 
www.wildenstein.de/amateurfunk bzw. auf S. 993. 

I.  10. 
26. Bayern-Ost Funk & Elektronik Flohmarkt Eggenleiden 
(OV- U12) ab 8 Uhr in der Rottgauhalle, Grafenweg 1 3 , 84307 
Eggenfelden. www.darc.de/u121flohmarkt-eggenfelden 

1 600/1 800 UTC DARC HF-HELL Contes! [80 m] (HELL) 

0800/0800 UTC Oceania DX Contes! (SSB) 

1 200/1 200 UTC Greek G.T.C.-Contest (CW) 

1 200/1 1 59 UTC Russian Digital Contes! (RTTY /BPSK63) 

1 400/1 400 UTC IARU-Reg. 1 UHF/SHF Contes! (All) 

1 600/2200 UTC California QSO Party (CW/SSB) 

1. - 7. f O._ 
0000/2400 UTC Aktivitätswoche des DTC e.V. (CW) 

2. 10. 
0600/1 000 UTC ON Contes! (SSB) 

0700/1 900 UTC RSGB Internat. DX Contes! (CW/SSB) 

0900/1 1 00 UTC DARC HF-HELL Contes! [40 m] (HELL) 

3. 1 0. 
0700/1 000 UTC Deutscher Telegrafie Cont. (DTC) (CW) 

0800/1 400 UTC Nordsee-Aktivitätstag [UKW] (All) 

1 500/1 700 UTC Rheini.-Pfalz-Aktivität [KW] (CW/SSB/Digi) 

?I. 10. 
1 700/2 1 00 UTC NAC/LYAC (1 44 MHz] (All) 

5. 10. 
1 830/1 930 UTC DIG-Geburtstags-Contest (KW] (CW) 

6. ID. 
1 700/2 1 00 UTC NAC/LYAC (28 MHz] (All) 

1 700/2 1 00 UTC NRAU 1 0 m Activity Contes! [KW] (All) 

1 830/1 930 UTC DIG-Geburtstags-Contest (KW] (SSB) 

Z. -9. J O. 
22. Amateurfunktreffen in Gössl 1 50, 8993 Grund lsee. 
Mehr auf S. 997. 

8. 'CO. 
1 3. Amateurfunk-, Rundfunk- und Elektronikbörse AREB 
in Dresden von 9 - 1 5  Uhr. Ausführliche Infos auf S. 996. 

Fachtagung Digital Voice ab 10 Uhr im Sportlerheim Herms
dorf(OVs X25 u. X20), mehr auf S. 986 bzw. www.darc.de/x20. 

0600/1 000 UTC VFDB Contes! (KW] (CW) 

0800/1 000 UTC Komi-R uhrgebiet QSO-Party (CW/SSB) 

B. -9. 1 0. 
62. BBT-Treffen in Sankt Englmar, mehr auf S. 995. 

0000/1 600 UTC The Makrothen Contes! (3 Teile] (RTTY) 

0800/0800 UTC Oceania DX Contes! (CW) 

1 200/1 1 59 UTC Scandinavian Activity Contes! (SSB) 

1 200/2400 UTC QRP-ARCI QSO Party (CW) 

1 400/1 359 UTC Polska WW Contes! (BPSK63) 

1 600/2200 UTC Pennsylvania QSO Party (All) 

1 600/2359 UTC Arizona QSO Party (CW/SSB) 

9. 1 0. 
0600/0900 UTC ON Contes! (KW] (CW) 

1 600/1 700 UTC Waterkant-Kurzconl (80 m, KW] (CW/SSB) 

13. - 15. 10. 
Science Days im Europa Park Rust. Ausführlich auch www. 
science-days.delscience-days. 

998 • FA 10/16 

1 700/2 1 00 UTC NAC/LYAC (50 MHz] (All) 

• 1JJ •. _____ __. 
25. Rheintal Electronica von 9 - 1 6  Uhr. Mehr auf S. 996 
bzw. www.rheintal-electronica.de. 

0600/1 000 UTC Bayern-Ost Contes! (KW] (CW/SSB) 

1 500/1 900 UTC Whitestick-Cont. (KW, UKW] (CW/SSB/FM) 

5. - fJ . f  ·----------------' 
0000/2400 UTC JARTS WW RTTY Contes! (RTTY) 

1 500/1 459 UTC Worked All Germany Contes! (CW/SSB) 

0600/1 000 UTC ON Contes! (UKW] (CW/SSB) 

0700/1 000 UTC Bayern-Ost Contes! (UKW] (CW/SSB) 

0800/1 1 00 UTC OK/OM-V/UIS-Contest (CW/SSB) 

0800/1 1 00 UTC DUR-Aktivitätscont. [> 1 GHz] (CW/SSBIFM) 

1 800/2200 UTC LZ Open Contes! (CW) 

1ß. 10 .. __ -�_. 
1 700/2 1 00 UTC NAC/LYAC (432 MHz] (All) 

22. -23. f Q. __ ___, 
1 500/1 500 UTC Stew Perry Topband Dist. Challenge (CW) 

5. fD.._ ___ ____. 
1 700/2 1 00 UTC NAC/LYAC (1 ,3 GHz] (All) 

29. '[Q • ._ ___ _ ____, 
37. Norddeutsche Radiobörse mit Sammlertreffen Lam
stedt von 9 - 1 4  Uhr in der Bördehalle, 2 1 769 Lamstedt. In
fos über Erika Tenschert, Tel .  0477 3 73 68. 

D 'CO_. __ ___. 
0000/2400 UTC CQ WW DX Contes! (SSB) 

Quellen: DARC-Contestka/ender, IARU-Reg. 1-Contest Calendar, 
ARRL Gontest Calendar. Angaben ohne Gewähr! 

Vorschau auf Heft 1 1 116 
Funken a u s  d e r  Südsee: 
K5P vom Palmyra-Atoll 
Im Januar 201 6 fu nkte eine aus US-Amerika
nern bestehende Gruppe u nter der Leitung 
von K9CT und N2TU vom - besonders in  
Zentraleuropa - äußerst gesuchten Palmyra
Atol l ,  KH5. U nter K5P fuhr das Team 75 325 
QSOs. Leider blieb der Anteil an EU-Verbin
du ngen mit 1 1  ,4 % etwas h inter den Erwar-
tungen zurück. Foto: K5P 

AM/FM-Radio mit Si4835 
Das beschriebene Selbstbauprojekt bietet 
nicht nur AM-,  sondern auch Stereo-UKW
Empfang,  sogar im OIRT- Band. Der Einchip
Empfänger wird mittels Gleichspannung 
abgestimmt und benötigt daher keinen 
M ikrocontrol ler zur Steueru ng.  

Foto: Scheindelen 
. . .  und außerdem: 
• S02R-Umschalter mit Roger- Piep 
• Dämpfung von Zweidrahtleitungen 
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Prog ramme fÜ' JT65 im Vergleich 
JT65 ist eines der Ü bertragungsprotokol le ,  die 
Funkverbindungen unterhalb des Rauschfl urs 
ermög l ichen. Selbst weltweite Kontakte lassen 
sich mit geringer Sendeleistung erzielen. 
Der Beitrag stel l t  verfügbare Programme in  
ihrem Funktionsumfang dar, vergleicht die 
Decod ierleistung auf Kurzwel le und gibt Hin-
weise zur Handhabu ng. Foto: DJ6JZ 

• Alte Antenne neu untersucht: der Fächer-Dipol 
• Interessante Platinenätzvorrichtung 
• Ideen zur Hausautomatisierung 

Redaktionsschluss F A  1 1 /1 6: 6. 1 0. 20 1 6 
Vorankündigungen ohne Gewähr 



Digital/ Analog -UH F-Amateurhandys mit 1 750-Hz-Ton 

Das MD-380/390 verbindet die Vorzüge des bewährten Analogsprechfunks 
mit der Effizienz modernster digitaler Technologie. Kompatibel zu Motorola 
Tier I & I I  und Hytera DMR-Funkgeräten, Digitalprotokoll ETSI TS 1 02 361 -1 , 
-2, -3 TDMA. 

• Versionen mit GPS und/oderwasserdicht lieferbar 
• Frequenzbereich 430-440 MHz 
• Frequenzerweiterung für den Betriebsfunkeinsatz möglich 
• Sendeleitung 5 oder 2,5 W umschaltbar 
• Kanalraster: digital 1 2,5 kHz, analog 1 2,5, 20 oder 25 kHz 
• Programmiersoftware und Updates im Internet verfügbar 
• CTCSS/DCS-Coder und -Decoder, 1 750-Hz-Rufton 
• robuste Ausführung mit Volltastatur 

MD-380 utt= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l t l!lil 
(Basismodell) -- --

MD-380 utt= GPS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , (ffilil 
( Basismodell mit  G PS) - ---

MD-390 utt= - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Cl:I!lil (wasserdicht gemäß I P67) _ • __ 
MD-390 UHF GPS - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - -I(!J!Jjl 
(wasserdicht gemäß IP67, mit  G PS) _ __ _ 

FM-Mobil für 28/50/1 44/430 MHz 
TYT TH-9800 I : I €( IJ 
Quadband-Transceiver 

• Leistung 50 W (KWNHF) bzw. 40 W (UHF) 
• Breitbandempfänger für diverse Bereiche 
• Bedienteil abnehmbar 
• 800 Speicher 
• CTCSS, DCS, DTMF, t 750 Hz . . .  
• per P C  programmierbar 

(Software u. PC-Kabel als Option erhältlich) 

FM-Dualband-Transceiver 

• 50 W (VHF)bzw. 35 W (UHF) Sendeleistung 
• Bedienteil abnehmbar 
• Frequenzerweiterung möglich 
• 800 Speicher 
• CTCSS, DCS, DTMF, 1 750 Hz . . .  
• per P C  programmierbar 

(Sohware u. PC-Kabel als Option erhältlich) 

• HF-leistung auf 5 W umschaltbar 
• robust wie ein Betriebsfunkgerät 
• Frequenzerweiterung für den 

Betriebsfunkeinsatz möglich 
• FM und FM-N (schmal) 
• CTCSS, DCS, DTMF, 1 750 Hz . . .  

Alinco DX-SRS 
Preiswertes Einsteigergerät 

• 1 00 W HF auf 1 60 bis 1 0 m  
• ORP-Betrieb mit 1 W möglich 
• RX-Bereich 1 35 kHz bis 30 MHz 
• AlT, ZF-Shilt, Squelch, APO usw. 
• Bedienteil abnehmbar 

(Separationskabel •!r-_ _,."''r ••�}":="fil•a 
optional erhältlich) � .!:. _ 

Digital/ Analog-UH F-Amateurfun kgerät 

Das OJ-M 0-40 ist ein leistungsfähiges OMA-Funkgerät. Zu Motorara Tier 1&11 
sowie Hylera-OMA-Funkgeräten ist es kompatibel und durch sein Gehäuse 
aus Polycarbonat sehr robust. Im Digitalbetrieb lässt sich das verfügbare Fre
quenzspektrum mit höherer Effizienz nutzen. Der AMBE+2-Vocoder von DVSI 
garantiert beste digitale Sprachqualität und 1 W NF-Leistung sorgen für eine 
laute Wiedergabe. 

• Analog- und Digitalbetrieb möglich 
• Frequenzbereich 400·480 MHz 
• Frequenzerweiterung für den Betriebsfunkeinsatz möglich 
• Sendeleistung 5, 2,5, 1 ,0 oder 0,2 W umschaltbar 
• Kanalraster: digital 1 2,5 kHz, analog 1 2,5120/25 kHz 
• Frequenzstabilität ::t::2,5 ppm 

• 1 000 Kanäle, 250 Zonen mit ;e max. 64 Kanälen 
• Digitalrecorder 
• leistungsfähiger Standardakku mit 7,4 V /2600 mAh für bis 

zu 16 Stunden Betrieb im Digitalmodus 
• Gewicht nur 300 g 
• Betriebstemperaturbereich -20 oc . . .  +55 °C 
• Gehäuse entspricht IP54 
• Lieferung mit Standlader 
• deutsche Bedienungsanleitung 

Alinco DR-735E 
FM-Mobi ltransceiver für das 2-m- und 70-cm-Band 
mit besonders hoher Sendeleistung 

• 50 W Ausgangsleistung, auf 20 oder 5 W umschaltbar 
• Frequenzbereiche 1 44-1 46 MHz und 43Q-440 M-iz 

AM-Empfang im Flugfunkband 
• 11 00 Speicherkanäle, alphanumersich bennenbar 
• großes Display und vielen Varianten für eine 

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

• 1 50 kHz bis 35 MHZ 
• SSB, CW, AM, FM 
• ZF-Bandbreite 2,4 bzw. l kHz 
• 500-Hz-Audiofiter 
• Störaustaster, APO, Timer .. 
• robustes Gehäuse 
• nach vor abstah'ender Lautsprecher 
• 10-Ausgang für SDA-Empfang mit PC 

Leistungsstarkes VHF/U H F-FM
Mobilfunkgerät zum fairen Preis 

• abnehmbares Bedienteil 
(optionales Separationskabel erhältlich) 

• beleuchtetes DTM F·Handmikrofon 
• Sendeleistung bis zu 50/40 W (VHF /UHF) 

• MobilhalterunQ im 
Lieferumfang 

• Bedienteil abnehmbar eparationskabel optional erhältlich) 

Robustes Triband
Handfunkgerät mit 
Breitbandempfänger 

• TX-Frequenzbereiche 
1 44-146 M Hz, 430-440 MHz 
und 1 240-1300 MHz 

VHF/UHF-FM-Handy 
mit U KW-Radio 

• 1 44-1 46 und 430-440 MHz 
• 1 0 W Sendeleistung (max.) 
• 2 x 1 28 alphanumerisch 

benennbare Speicherkanäle 

lnh. Peter Maas 
Heppendorfer Str. 23 
501 89 Eisdorf 
Öffnungszeiten 
Mo - Do 8 - 1 6 .30 Uhr 

Telefon (0 22 74} 93 87-0 • Fax 93 87 3 1  • E-Mail info@maas-elelctronik. com 



0 ICOM 
VH F/U H F- D UALBAN D - D I G ITAL-TRANSC E 

Innovation und Mobilität 
auf höherem Niveau 

• Das gezeigte Display basiert auf der eingebauten optionalen Bluetooth0-Einheit UT- 1 33. 

• l Touchscreen-Bedienung iiiiL:: 
I ntu itive Touchscreen
Bedienung auf einem Display 
m it 320 x 1 28 Pixel n .  

• Das Foto zeigt auch den optionalen Montagefuß 
MBF-1 und die Bedienteilhalterung M BA-2. 

Ü berwacht zwei DV-Signale 
und empfängt einen der beiden 
Kanäle. S imu ltanem pfang von 
FM/FM oder FM/DV mögl ich .  

' Displaybeispiel für DV/DV-Dualwatch-Betrieb 

0 D-ST AR (Digital Smart Technology for Amateur Radio) D V 

• 
i:IIG'/TAL 

Dplus-Reflector-verlinl{t 
Dplus- Reflector-L in k- Befehle 
wurden der DA-Funktion 
h inzugefügt, was einfachen 
Reflector- Betrieb gestattet . 

• Beispiel für Reflector-Einstellung 

� VS-3-Biuetooth®·Headset•1 (als Zubehör lieferbar) 

DV/FM-Repeater-Listen nutzen internen GPS-Empfanger 

Ü Erweiterte D-PRS-Funktionen mit Objektformat usw. SO"W Sentleleistung auf VHF und UHF 

AM-Fiugfunkband-Dualwatch-Funktion .U Lieferm�g mit Multifunktionsmikrofon HM-207 

., Optionale Bluetooth0-Einheit UT- 1 33 erforderlich; ., nutzbarer Funktionsum fang abhängig vom jewei ls verwendeten Android'M-Sm artphone bzw. -Ta biet. 

Die genannten Leistungsmerkmale, die Screenshots und die technischen Daten können jederzeit ohne Vorankündigung geändert werden. lcom, lcom lnc. und das lcom-Logo sind registrierte 
Marken der lcom lnc. (Japan) in den Vereinigten Staaten, im Vereinigten Königreich, in Deutschland, Frankreich, Spanien, Russland, Japan und/oder in anderen Ländern. 
Android ist eine Marke der Google lnc. Die Wortmarke Bluetoothe und das Logo sind registrierte Marken der Bluetooth SIG, lnc. Die lcom lnc. hat eine Lizenz zur Nutzung dieser Marken. 

lcom (Europe) GmbH 
Auf der Krautweide 24 · 658 1 2  Bad Soden am Tau nus · Germany 
Telefon (0 61 96) 766 85-0 · Fax 766 85-50 · i nfo@icomeurope.com 
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