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Editorial 

Neues EMVG: ein Armutszeugnis 
"Der Berg kreißte und gebar eine Maus." Dem römischen Dichter Horaz ent
lehnt, könnte man so etwas flapsig die am 28. September 2016 vom Bundes
tag verabschiedete Neufassung des "Gesetzes über die Elektromagnetische 
Verträglichkeit" kommentieren. 

Die Bundesnetzagentur ist demnach weiterhin nicht verpflichtet, bei Funk
störungen für Abhilfe zu sorgen. Einen verbindlichen und umfassenden 
Funkschutz gibt es jetzt nur noch für Sicherheitsfunkdienste wie die von 
Polizei und Feuerwehr. 

"Normalbürger", sprich alle Radiohörer sowie Fernsehzuschauer haben 
ebenso wie wir Funkamateure das Nachsehen und müssen sich künftig mit 
der" Verhältnismäßigkeit der Mittel" bei der Störbeseitigung zufriedengeben 
So// heißen: Die "Interessen" beim Betrieb von störenden Betriebsmitteln, 
darunter PLC, LED-Lampen oder Schaltnetzteilen, werden gegen das Recht 
auf störfreien Empfang abgewogen. 

Damit hat "die Politik" vor einer immer weiter um sich greifenden Versehrnut
zung des elektromagnetischen Spektrums kapituliert. Anstaft endlich durch
zugreifen, weicht man das Gesetz weiter auf. 

Bemerkenswert sind zudem die Vorgänge im Vorfeld: Das zuständige Bundes
ministerium für Verkehr bat vergangenes Jahr offiziell alle Interessenverbände 
um Stellungnahmen. Der "Runde Tisch Amateurfunk" {RTA) gab sich alle nur 
erdenkliche Mühe und kommentierte detailliert- so wie ich meine- äußerst 
professionell die entscheidenden Schwachpunkte der Novellierung. 

Monatelang folgten umfangreiche Stellungnahmen von HF-Experten, Ge
spräche mit Fraktionen, Abgeordneten und Berichterstattern, etliche Briefe 
hochrangiger Wissenschaftler und eine Petition engagierter Funkamateure. 

Doch war alle Mühe umsonst: ln der maßgeblichen Sitzung des Wirtschafts
ausschusses wurden alle Anderungsvorschläge und Eingaben schlicht 
ignoriert, ja noch nicht einmal angesprochen. Anträge aus der Opposition 
zugunsten einer Anhörung hierzu im Bundestag wurden von den Regierungs
parteien überstimmt. 

Dies alles wirft Fragen darüber auf, wie unser Gesetzgeber eigentlich vorgeht 
und warum das Interesse der Bevölkerung am Schutz einer natürlichen 
Ressource mit Füßen getreten wird. Ist es Unwissenheit, Ignoranz oder etwa 
die Lobbyarbeit der Wirtschaft, die ihren "HF-Schrott" weiterhin ungehindert 
verkaufen will? 

ln jedem Fall ist diese Entwicklung eine Ohrfeige für alle diejenigen, die sich 
hier mit großem Engagement eingebracht haben und ein Armutszeugnis für 
unsere politischen Entscheidungsträger. 

Dabei erscheint es absehbar, dass das neue EMVG gegen übergeordnetes 
europäisches Recht verstößt. So definiert der "Erwägungsgrund Nr. 4" der 
maßgeblichen EU-Richtlinie 2014/30/EU ganz klar und eindeutig, dass für alle 
Funkdienste sowie alle technischen Betriebsmittel gleichrangiger und bedin
gungsloser Funkschutz vorzusehen ist. ln der nun vorliegenden Überführung 
in nationales Recht durch den Beschluss des Bundestags findet sich nichts 
dergleichen. 

Möglicherweise haben nun die Juristen und Gerichte das Wort, wie so oft 
müssen sie dann die Versäumnisse der Politik korrigieren. Der RTA jedenfalls 
erwägt, wie bereits durch eine Pressemeldung bekannt, entsprechende 
Schritte. Mehr dazu auch auf S. 1096. 

Rainer Englert, DF2NU 
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ln dieser Ausgabe 

61. UKW-Tagung Weinheim 

Aktuelles von der Bandwacht 

Manche entlegenen Ziele von 
DXpeditionen sind nicht nur schwer 
erreichbar, sie dürfen zudem allenfalls 
mit Sondergenehmigung betreten 
werden. Ein neunköpfiges Team 
konnte nach langen Verhandlungen 
alle Hürden überwinden und war zu 
Jahresbeginn vom insbesondere in 
Mitteleuropa sehr gesuchten Palmyra 
Atoll, KHS, aktiv. 

Foto: KSP-Team 

Expert Electronics MB1 -autonomer SDR-Transceiver mit PC (2) 
Analog, digital und manches mehr: das TH-D74E von Kenwood (1) 

Die Dämpfungswerte bekannter 
handelsüblicher Zweidrahtleitungen 
für die Amateurbänder von 1, 8 MHz 
bis 50 MHz waren bisher gar nicht 
oder nur lückenhaft verfügbar. 
Es wird ein neues Verfahren vorge
stellt, um diese mithilfe eines VNA zu 
bestimmen. Obendrein erfolgt eine 
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1028 

tabellarische Zusammenstellung dieser 
1 034 gefragten Werte. Foto: DL4AAE 

S02R-Umschalter mit Rager-Piep für die VHFIUHF-Conteststation 

Gontestbetrieb auf mehreren VHF/UHF
Bändern erfordert nicht nur das schnelle 
und komfortable Umschalten der Funk
geräte. Der Operator möchte auch das 
Geschehen auf zwei Bändern gleich
zeitig verfolgen können. Die beschrie
bene Eigenbaulösung erfüllt beide 
Ansprüche. 

Foto: DG1ATN 

Wirksamer Einsatz von Batuns und Mantelwellensperren 

Experimente mit parallelgeschalteten Dipolen 

Ohne Überlegung parallelgeschaltete 
Monoband-Dipole führen oft nicht zum 
gewünschten Ergebnis. Die im Beitrag 
dokumentierte Versuchsreihe gibt Aus
kunft über mögliche Impedanz- sowie 
Stehwellenänderungen und zeigt im 
Rückschluss Wege auf, einen Mehr
fachdipol zu realisieren. 

Foto: DKlZB 

HF-Zweitongenerator für Intermodulationsmessungen (4) 
YL -Radio-Sommer 

KW-Contest-Betrieb mit 100 W und Dachbodenantenne 

Amateurfunk vom Acker 
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Literatur 1012 

Ausbreitung November 2016 1084 

Inserentenverzeichnis 1098 

Vorschau FA 12116 1098 

IOTA-QTC 1085 

Digita/-QTC 1086 

Bergfunk-QTC 1087 

Sat-QTC 1087 

DX-QTC 1088 

SWL-QTC 1092 

QRP-QTC 1093 

UKW-QTC 1094 

DL -QTC; Afu-Welt 1096 

OE-QTC 1097 

HB9-QTC 1097 

Termine November 2016 1098 

QSL-Telegramm und QSL-Splitter müssen 
in dieser Ausgabe leider entfallen, die Daten 
sind jedoch nach wie vor im Internet unter 
http: //qslroutes.funkamateur. de zugänglich. 

FA-Topliste 211016 1095 FT-891 1051 
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Mit seinem neuen Twinband-Handfunkgerät 
präsentiert Kenwood eine konsequente Wei
terentwicklung der beiden Vorgängermo
delle TH-D72E und TH-F7E, ergänzt um den 
DV-Amateurfunkstandard D-STAR, einen di
gitalen ZF-Ausgang, einen DSP-Audio-Equa
lizer sowie Bluetooth-Anbindung. Dieser Bei
trag vermittelt erste Eindrücke, während es 
dann in der kommenden Ausgabe um die 
zahlreichen Details und deren Anwendung 
in der Praxis geht. Werkfoto 

Kurzwelle in Deutsch 1082 

ln dieser Ausgabe 

Heute wenig bekannt, zählte Nikola 
Tesla zu den wegweisenden Erfindern 
seiner Zeit und stand in direkter 
Konkurrenz unter anderem zu 
Guglielmo Marconi. Doch auch in 
weiteren technischen Bereichen 
war Tesla erfolgreich, wie in diesem 
Beitrag nachzulesen. 

Foto: Alley 

Spezialschaltkreise wie der Si4835 
vereinfachen den Eigenbau eines 
anspruchsvollen Rundfunkempfängers 
ganz erheblich. Das hier vorgestellte 
kleine Eigenbauradio kommt ohne 
Mikrocontroller zur Abstimmung aus 
und bietet nicht nur AM-, sondern 

1030 

auch Stereo-FM-Empfang. 
1043 Foto: PE1 KTH 

1081 

BC-DX-Informationen 1083 Saubere Gleichspannung für Oszillatoren und Messgeräte 1032 

Sonntags ab 1900 UTC läuft auf 6070 kHz ein 
Medienmagazin. QSL: Lindner 

Funktechnik in Systemen 
zur Hausautomatisierung 

M48T02-xxx/M48T12-xxx: 
Echtzeituhr mit Quarz, Back-up
Batterie und parallelem Interface 1049 

Wärmebildsensor MLX90621 -präzise und preiswert 

Der Wärmebildsensor MLX90621 ist 
mit drei unterschiedlichen Sichtfeldern 
erhältlich. Allen gemeinsam ist der 
relativ geringe Preis und die Tatsache, 
dass sich aus der doch recht begrenz
ten Anzahl von Pixeln mittels Software 
ein wesentlich größeres Wärmebild 
errechnen lässt. 

Foto: Sander 

Moderne Digimodes ermöglichen 
selbst bei Leistungs- und/oder 
Antennenbeschränkungen weltweite 
Amateurfunkkontakte auf Kurzwelle. 
Dieser zweiteilige Beitrag stellt Soft
ware für JT65 vor. 

Screenshot: DJ6JZ 

1046 

1056 
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Einfach klasse 
Das Amateurfunktreffen Erzge
birge (danke für die Ankündi
gung im QRP-QTC 1012016) war 
das beste von kleineren Treffen, 
die ich bisher besucht habe. 
DL2HSC & Co. hatten ein tolles 
Rahmenprogramm vorbereitet. 
Sonntags gab es vormittags 
noch eine Führung in der Wet
terstation auf dem Fichte/berg, 
danach ging es zu den UKW
Contestmannschaften auf den 
Keilberg (K/inovec) und den Hirt
stein. Es war einfach klasse. 
Dr. Hartmut Büttig, DL 1VDL 

Retro-Radio
Bezeichnung 
Bitte nennen Sie mir die genaue 
Typenbezeichnung des im Bei
trag "UKW-Suchlaufempfänger 
Retro-Radio Conrad 10191" im 
FA 912016, S. 836, vorgestellten 
Bausatzes für ein UKW-Radio 
von Conrad. Wir sind umgezo
gen und das Heft mit dem Ra
diobausatz·ist irgendwo unter
gegangen. 
Bemd Conrady 

Der im FA 9/2016 beschriebene 
Bausatz von Gonrad hat die Be
stellnummer 1398242 und heißt 
dort "Retro-Radio Gonrad Com
ponents 1 0191". 

1006 • FA 11116 

Anpasstöpfe optimiert 

Mit sehr großem Interesse las ich den Beitrag "Aufbau 
und Messung einer Helixantenne für 13 cm" im FA 9/ 
2016, S. 858. DL3J/N hat sich sehr viel Mühe mit der 
Anfertigung der Komponenten und mit dem Antennen
messen gegeben; ich kann das aus eigener Erfahrung 
gut nachvollziehen. Das kostet viel Geduld und Zeit. 
Aufgrundmeiner bisherigen Versuche mit solchenoder 
ähnlichen Anpassschaltungen zeigten sich bereits auf 
70 cm Probleme, so etwas für 50 Q messbar hinzube
kommen. Ich verwende sehr gern SMA-Flanschbuch
sen. Sie haben einen schönen Messingkörper und man 
kann sie sofort gut miteinander verlöten. Damit sind 
zwischen allen extrem kurze Masseverbindungen ge
geben. Die Baugröße bestimmt die minimal mögliche 
Innenleiterlänge -Lötpin der SMA -Buchse. Besonders 
diese freien Drahtlängen sind es, die die schöne An
passschaltung immer etwas " verbiegen". Das ist auf 
2,4 GHz schon eine enorme Herausforderung. 
Das Foto zeigt das Aujbauprinzip.Allerdings habe ich 
im Foto eine Flanschbuchse genommen und zwei SMA
Platinenbuchsen angelötet. Sofern man einen derarti
gen Buchsenaufbau abschließend noch eng abschirmt, 
so meine Etfahrung, kann es die Ergebnisse zum Posi
tiven beeinflussen. 
Gerfried Palme, DH8AG 

Winterfreude 
Der Winter naht, 

der Garten braucht uns nun nicht mehr, 
ohne sein Diktat 

bleibt viel mehr Zeit zum Funkverkehr. 

Kompakte Zwelband-Dipole 

Zum Beitrag "Alter Wein in neuen Schläuchen: Kam
paktdipol für 80 m und 40 m" im FA 712016, S. 649, 

fragte OE5ASP in der Postbox 8/2016 nach einer Di
mensionierungfür 40 m und 20 m. Dazu gab es vor Jah
ren im FA 7!2007, S. 759, einen Beitrag von OE5CWL: 
"Mehrbandantennen mit CWL-Traps". Nochfrüher 
hat sie eigentlich der verstorbene W9INN angeboten. 
Diese Spulen arbeiten mit ihrer Eigenkapazität als 
nahezu unzerstörbare Traps. Ich benutze seit Jahren 
einen 30-m/40-m-Rotary-Dipol mit nur Spulen. Man 
gibt die maximal mögliche Gesamtlänge des Dipols 
ein, die beiden gewünschten Frequenzen (Bänder) und 
erhält eine Spuleninduktivität und die Stelle, wo sie 
eingefügt werden muss. 
Rolf Thieme, DL 7VEE 

Bei den CWL-Traps geht die Länge der Drähte infolge 
Kapazitätswirkung mit ein .  Die betreffende FA-Aus
gabe 7/2007 ist (wie viele andere bis 2001 zurück) über 
unseren Leserservice per Telefon, Fax oder Brief oder 
via Online-Shop zu beziehen (www.funkamateur.de ---+ 
Online-Shop-+ FUNKAMATEUR -+ Jahreszahl/Heft
nummer). Zudem sei auch auf unsere Jahrgangs-CDs 
verwiesen .  

"Himmel, Achim! - Was schleppst d u  schon 
wieder an?" 
"Frequenzblock günstig ersteigert!" 

Zeichnung: Ach im Purwin 

Außerdem gibt es die zum Beitrag gehörigen XLS-Da
teien , die eine einfache Berechnung verkürzter Zwei
banddipole ermöglichen,  frei zugänglich im Down
load-Bereich auf unserer Website . Der Weg dorthin: 
www.funkamateur.de---+ Downloads/Archiv---+ Down
loads zum Heft -+ Jahreszahl. Darunter sind auch alle 
anderen verfügbaren Ergänzungen des betreffenden 
Jahrgangs zeitlich rückwärts aufgelistet. CWL-Antenna. 
zip enthält fünf Einzeldateien für die Berechnung und 
Erklärungen dazu.  
Unsere XLS-Dateien sind übrigens immer so gestal
tet , dass sie sich auch mit freien Office-Paketen wie 
Apache OpenOffice oder LibreOfjice öffnen und be
arbeiten lassen.  Selbstverständlich sind auch die For
meln für Interessenten sichtbar. Die genannten freien 
Officepakete sind zudem für Linux und Mac OS ver
fügbar , und selbst auf mobilen Geräten lassen sich die 
Dateien handhaben , so unter Android z .  B .  mit dem 
freien Kingsoft Spreadsheet for Android bzw. auf 
1-Phone und 1-Pad mit Numbers. 

Zweitschrift Amateurfunkgenehmigung 

Ich suche verzweifelt die Anschrift der früheren Ober
postdirektion in Freiburg im Breisgau - dort, wo ich 
meine Lizenzprüfung abgelegt habe. Es ist zum Ver
zweifeln - nicht mehr au.ffindbar. Ich benötige eine 
Zweitschrift meiner Lizenzurkunde für einen Auslands
aufenthalt. 
Robert Humpert, DLlHV 

Diese Dienststelle wurde im Oktober 1 990 zusammen 
mit den anderen Oberpostdirektionen aufgelöst. Ge
genwärtig befindet sich dort ein Sitz der Deutschen 
Telekom AG. 
Für den Amateurfunk zeichnet jetzt die Bundesnetz
agentur verantwortlich .  Die Amateurfunkverwaltung 
der B undesnetzagentur, Außenstelle Dortmund , ist seit 
dem 1 .  1 1 .  20 1 5  bundesweit für alle Funkamateure zu
ständig. Dies betrifft sowohl die Verwaltung der Zu
lassung zur Teilnahme a"m Amateurfunkdienst und der 
Amateurfunkrufzeichen (sowohl Individual- als auch 
Sonderrufzeichen) als auch die Organisation der 
Amateurfunkprüfungen.  Kontakt über die Bundes
netzagentur, Außenstelle Dortmund , Dienstleistungs
zentrum 1 0 ,  Alter Hellweg 56 , 44379 Dortmund , Tel . 
(02 3 1 )  99 55-260 . 



2-m-Moxon-Funkpeilantenne - positiv 

Der Aussage des Leserbriefs von DL7VDB zum Einsatz 
von Moxon-Antennen bei der 2-m-Fuchsjagd ( Postbox 
10!2016) kann ich mich nicht anschließen. Die Um
weltbeeinflussung einer HB9CV störte mich, seit ich 
diesen Spon betreibe, seit nunmehr über 30 Jahren. 
Deshalb reizte mich der Beitrag von DK7ZB "Der 
Zweielement-Moxon-Beam" im FA 3!2009, S. 284, zu 
einer Modifizierung, die auf dem Peilempfänger stabil, 
aber leicht ihren Dienst versehen konnte. Ausführung 
und Überlegungen wurden unter "Moxon-Antennen 
fiir 2 m  und 70 cm" in der CQ DL 10/2011, S. 720, ver
öffentlicht. 
Im Funkpeilbetrieb zeigt sich bei der Moxon-Antenne 
ein deutliches Vor-Rück-Verhältnis, sogar besser als bei 
meiner alten HB9CV. Der horizontale Öffnungswinkel 
ermöglicht ohne Probleme die Richtungspeilung. Le
diglich der Schleifenform muss beim Laufen durch die 
Vegetation manchmal per Einfädeln in Vertikalstellung 
Rechnung getragen werden, was die Einsatztauglich
keit bei der Fuchsjagd jedoch nicht schmälert. 
Bertold Franz, DJ6SU 

Alle Einträge gelöscht 

FA-Ausgabe zu Beitrag gesucht 

In einer FA-Ausgabe im Zeitraum von 1982 bis 1984 
wurde ein Beitrag (Bauanleitung)für ein Experimen
tiernetzteil unter Ve1wendung des Operationsverstär
kers Al09 vorgestellt. Leider kann ich mich nicht mehr 
an das genaue Ausgabejahr samt Monat erinnern und 
mein FA-Exemplar ist über die Jahre verschollen. 
Die Archivsuche auf Ihrer Websire listet einige Treffer 
( Suchbegri.ff" Netzteil ")für den betreffenden Zeitraum 
auf, jedoch kann ich anhand der aufgeführten Titel lei
der nicht sicher auf den gesuchten Beitrag schließen. 
Könnten Sie mich bei der Suche der FA-Ausgabe unter
stützen? Ich möchte nicht vorschnell auf Verdacht 
mehrere Ausgaben bestellen, die u. U. nicht den von 
mir gesuchten Beitrag enthalten. 
Frank Krajewski 

Die genannten Suchkriterien genügten,  um in den in  
der Redaktion noch vorhandenen gedruckten Aus
gaben den passenden Beitrag ausfindig zu machen. ln 
"Von einfachen Stabilisierungsschaltungen zum hoch
wertigen Experimentiemetzteil" wurden verschiedene 
Netzteile aufgezeigt , unter anderem auch das mit dem 
A I  09 . Der Beitrag erstreckt sich über zwei Ausgaben: 
FA 1 2/ 1981 , S. 601 , und FA 1 / 1982,  S. 25 . Kopien kön
nen Sie über unseren FA-Leserservice (siehe Impres
sum) erwerben .  Ganze Hefte aus diesen Jahren stehen 
jedoch nicht mehr zur Verfügung . Eine DVD für die 
Jahrgänge vor 1 990 ist jedoch bereits in Arbeit .  
Abschließend an dieser Stelle noch e.inmal der Hin
weis: Die besagte Archivsuche ist auf www.funkama 
teur.de-+ Downloads/Archiv-+ Archivsuche zu finden. 
Die dort gegebenen Hinweise für eine erfolgreiche 
Suche bitte unbedingt berücksichtigen. 

Short·path Propagation 
Summer-Solstice (SPPSS) 

Zum Bericht im UKW-QTC 9/20 1 6 ,  S .  894 , über 
SPPSS-Ausbreitung auf 50 MHz erreichte uns noch 
eine Zuschrift von Rene , HB9AAI: Er berichtet über 
QSOs nach Japan zur Wintersonnenwende auf der 
NordhalbkugeL So hatte er am 3 1 . 1 2 .  2001 auf 50 MHz 
mit JS6CDB in SSB und CW Kontakt, ebenso gelang 
am 1 8 . 2 . 2002 mit JH6NKZ ein QSO in CW. Stations
ausrüstung FT-857 (25 W) und eine Diamond D- 1 30-
Discone-Antenne . 
Am 3 1 . 1 2 .  2001 war das Band außerdem voller starker 
Es-Signale . Letzteres ist in zeitlicher Nähe zum Meteo
ritenschauer mit seinem Maximum am 3 . l . jedes Jah
res nicht wirklich überraschend . Eine Verbindung über 
Mehrfach-Reflexion via Es. kann also nicht ausge
schlossen werden. Dafür hätte es allerdings wenigstens 
drei ,  eher vier gleichzeitiger Es-Wolken an genau den 
richtigen Orten auf der Strecke Schweiz-Japan be
durft. Auf 50 MHz ist das nicht ausgeschlossen, aber 
auch nicht etwas , das regelmäßig vorkommt. 
Bernd Mischlewski, DF2ZC, UKW-QTC-Bearbeiter 

Kniff: Temperatur prüfen 

Unsere September-Preisfrage lautete: In einem fens
terlosen Raum bef inden sich offen drei Glühlampen,  
zwei an der Decke , eine an  der Wand . Die  drei zu
nächst ausgeschalteten Schalter dazu sind vor der 
lichtdichten Tür befestigt. Es gilt herauszufinden,  
welcher der Schalter für d ie  Lampe an der Wand zu
ständig ist. Die Schalter dürfen nach dem Öffnen der 
Tür allerdings nicht mehr bedient werden. 
Diese Fragestellung sagte u.  a .  aus , dass die beiden 
Lampen an der Decke nicht erreichbar sind ; die Tat
sache, dass es sich um Glühlampen handelt, dass sie 
eingeschaltet recht warm werden. 
Die Lösung: Bezeichnen wir die drei Schalter mit I bis 
3, so schaltet man beispielsweise I zunächst f ür ein 
paar Minuten ein, dann wieder aus , zugleich 2 ein und 
öffnet dann die Tür. 
Leuchtet die Lampe , ist Schalter 2 für sie zuständig,  
verbrennt man sich be.im Anfassen die Finger (die 
Lampe leuchtet aber nicht) , ist es Schalter I .  Leuchtet 
sie nicht und ist auch kalt, wird sie über Schalter 3 be
dient. Oder so ähnlich: z. B .  Schalter 2 bereits anfangs 
einschalten.  

Die 3 x 25 € für die richtige Lösung erhalten: 
Danlela Balkle, DO&RDB 

Michael Fritsch 
Manfred Zimmer 

Herzlichen Glückwunsch !  

Zeppelin-Preisfrage 
Ein 40 m langer Strahler einer Zeppelin-Antenne 
für das 80-m-Band soll  so aufgehängt werden, 
dass er gerade maximal 3 m d urchhängt. Wir weit 
müssen dazu die gleich hohen Abspannpunkte 
voneinander entfernt sein? 
Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir 

3 X 25€ 
Einsendeschluss ist der 30. 1 1 .  201 6 (Poststempel 
oder E-Maii-Absendedatum). Die Gewinner werden 
i1 der Redaktion lJlter Ausschluss des Rechtswegs 
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen
den (an quiz@funkamateur.de), bitte n icht verges
sen , auch die "bürgerliche" Adresse anzugeben, 
sonst ist Ihre Chance dahin.  

Auch an der Ballon-Preisfrage vom FA 1 0/1 6 kön
nen Sie sich noch bis zum 31 . 1 0.201 6 versuchen. 

Postbox im] 
Funk, Netzwerk

kabel und 
Glasfaser 
statt PLC! 
Fortschritt statt 

vermüllter Äther! 
Und: Haben Sie schon 
Ihre Störungsmeldung 

abgegeben? 

Schmuckstücke für 
gemütliche Winterabende 
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Markt 

Der kompakte SDR
Transceiver SKY-SDR 
weist viele Leistungs

merkmale seiner 
modernen, größeren 

Brüder auf. 

ISKY·SDR 
SDR· Transce/ver 

• Amateurfunkbänder: 
160 m  .. . 6 m inkl. 60 m 

• Sendeleistung: 5 ... 8 W 
• Sendearten: 

SSB (LSB, USB), GW (CW. 
GW·R}, AM, FM, AFSK 

• Empfindlichkeit: 0,2 pV 
e HF·FiHer: 

7 x Tiefpass, 7 x Bandpass 
e OSP·FiHer: SSB 0, 7 . .. 3,3 kHz, 

ON 0,05 . . .  2,4 kHz, AM/FM 
3,6 . . .  9,6 kHz, AFSK 3,35 kHz 

• Antenne: 50 o, BNC 
• 1 CO Speicherkanäle pro Band, 

Keyer, 2 x VFO, RITIXIT, VOX, 
SWV·!Leistungsmesser, 
Rauschreduzierung, Störaus· 
Iaster, NF-Equalizer u. a. 

elieferumf ang: 
Transceiver, Handmikrofon 

• Stromversorgung: 
10,5 . . .  15 V. 
RX 350 mA, TX s 2 A 

• Abmessungen (B x H x T): 
147 mm x 60 mm x  107 mm 

• Masse: 580 g 
• Preis: 739 € 

Frontansicht des Schalt
netzteils PSU-1228.PP 

mit Anderson-Power
pole-Anschlüssen. 

PSU·122B.PP/DIG 
Schaltnetzteile 

• Ausgangsspannung: 13,8 V 
• Ausgangsstrom: 28 A 
• Eingangsspannung: 

180 . .. 240 VAC 
• Abmessungen (B x H x T}" 

155mmx 70 mm x 205 mm 
• Masse: 1,5 kg 
e Preise: PSU- 1228.PP 99 € 

PSU· 1228.01G 109 € 
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Aerial·51 
. .;e,;. 

SDR·DSP· Transceiver 
für KW, 6 m und QRP 
Bei appello ist der SKY-SDR des bulgari
schen Herstellers Aerial-51 verfügbar. Die
ser für die elf Bänder von für 160 m bis 6 m 
ausgelegte QRP-Transceiver wird in Europa 
hergestellt und kombiniert SDR/DSP-Tech
nologie samt Direktabtastung mit einfacher 
Bedienbarkeit. Das Gerät benötigt keinen PC 
zum Betrieb und hat fast alle Eigenschaften 
eines großen SDR-Transceivers. 
Der RX ist mit allen gängigen DSP-Funktio
nen ausgestattet, z. B. nutzerdefinierbare Fil
ter, Rauschreduzierung, Störaustaster, Auto
Notch-Filter, justierbare AGC-Zeitkonstante 
und NP-Equalizer. Das eingebaute Bandskop 
zeigt 24 kHz oberhalb und unterhalb der Fre
quenz an und funktioniert auch beim Senden. 
Eine Besonderheit ist das Modul Differenzial
ADU/DSP: Es sorgt für sehr geringes Rau
schen beim Empfang, was insbesondere auf 
den unteren Bändern zum Tragen kommt. 
Das Gerät verfügt über einen USB-CAT-An
schluss (mit FTDI-IC), Line-ln/Out für Digi
modes und einen 1/Q-Ausgang für Compu
ter-Monitoring. 
appel/o GmbH, Königsförderstr. 32, 24214 
Lindau bei Kiel, Tel. (04346) 6014 50; 

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

2B·A·Netztei/ 
Die bekannten Schaltnetzteile der Serie 
PSU-1228 sind von WiMo jetzt auch mit 
Anderson-Powerpole-Anschlüssen erhält
lieh. Das neue Modell PSU-122B.PP hat 
zwei Kontaktpaare an der Front, auf der 
Rückseite die üblichen Kombibuchsen für 4-
mm-Bananenstecker und zum Klemmen von 
Einzeldrähten. Außerdem gibt es jetzt das 
Modell PSU-122B.DIG mit Digitalanzeige, 
auf der Ausgangsspannung und -strom 
gleichzeitig angezeigt werden. 
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863 
Herxheim, Tel. (072 76) 9 6680, Fax -11; 
www.wimo.com, üifo@wimo.com 

Hochwertiger Empfänger 
Mit dem IC-RB600 stellte lcom auf der To
kyo Harn Fair in diesem Jahr den Nachfolger 
des IC-RB500 vor. Er ist u.a. mit der vom 
IC-7300 bekannten Display-Technologie 
ausgestattet, besitzt also einen 4,3 Zoll gro
ßen TFT-Touchscreen. Der Empfangsbereich 
erstreckt sich von 1 0 kHz bis 3 GHz. Zudem 
beherrscht der neue Empfanger die DV-Mo
di D-STAR, dPMR, NXDN und APCO-P25. 
Auf dem Display ist die Darstellung von Sig
nalen in Echtzeit als Spektrum und als Was
serfall möglich. Die klare Audio-Qualität 
verdankt der Empfanger der integrierten 
FPGA/DSP-Basis mit einer Superhet-Struk
tur. 
Der IC-R8600 lässt sich vom PC mit optio
naler Software in allen Funktionen fernsteu
ern. Auf der Rückseite steht u. a. ein 1/Q-Sig
nal zur Nutzung mit anderer SDR-Software 
und/oder zur externen Decodierung zur Ver
fügung. Eine SD-Speicherkarte lässt sich 
zum Ablegen von Empfänger- und Decoder
Logs und NP-Signalen auf der Frontseite ein
stecken. Als Option ist der separate Lautspre
cherSP-39AD mit integrierter Stromversor
gung erhältlich. 
Icom (Europe) GmbH, Aufder Krautweide 24, 
65812 Bad Soden am Taunus; Tel. (06196) 
76685-0, Fax -50; www.icomeurope.com; 
E-Mail: injo@ icomeurope.com 

Edelstahi·Kreuzschelle 
Neu bei UKW Berichte gibt es die masse
optimierte Edelstahl-Kreuzschelle CP 6/65. 

Eine 5 mm dicke Edelstahlgrundplatte mit 
!50 mm x !50 mm dient als Klemmkörper, 
Edelstahl-U-Bügel (M8) samt -Krallenschel
len bilden die Führung und Klemmung. 
Stand- und Querrohr werden um 90° versetzt 
sicher gehalten. Das Besondere an dieser 
Kreuzschelle ist die optimierte Geometrie der 
Grundplatte, die bei gleichbleibender mecha
nischer Stabilität die Masse von 1850 g auf 
1600 g reduziert. 
Die möglichen Rohrdurchmesser reichen auf 
beiden Seiten von 30 mm bis 63 mm, decken 
somit fast alle gängigen Dimensionen von 
Antennen-Stand- und Boomrohren ab. 
UKW Berichte, In der Büg 11, 91330 Eggols
heim, Te/.(09191) 979541-0, Fax -33; www. 
ukw-berichte .d.e, in jo@ ukwberichte .com 

Beim IC·RB600 fällt 
das große Display 
mit Spektrum- oder 
Wasserfallanzeige auf. 

IC·RB600 
Breitbandempfänger 

• Frequenz: 10 kHz . .. 3 GHz 
• Sendearten: SSB, CW. AM, 

DV·Modi D·STAR, dPMR, 
NXDN und APCO·P25 

• Display: 4,3 Zoll, Touchscreen 
• Anschlüsse: CI-V. USB, 110. 

Mute-Eingang, LAN, Stromver
sorgung, Antenne 

• Preis und Verfügbarkeil stan
den zum Redaktionsschluss 
noch nicht fest. 

CP6/65 
Kffluzschel/e 

• Grundplatte: 
150 mm x 150 mm 

e V-Bügel: MB 
• Material: 

Edelstahl, durchgehend 
• Rohrdurchmesser: 

jeweils 30 . . .  63 mm 
• Masse: 1,6 kg 
• Preis: 49,80 € 

Kreuzschelle CP 6/65 
für Rohre bis 63 mm 



reichelf Jetzt Newsletter 
abonnieren! 

U nter al len neuen Newsletter
Abonnenten wird monatl ich e in 
technisches Highlight verlost! 

LÖTDAMPFABSAUGER 

• ca. 1 20 m3/h 
Luftdurchsatz 

34,95 
FILTER 426-DLX 

PINZETTEN-LÖT-/ENTLÖT
KOLBEN, 230 V, 2X 20 W 

39,95 

DIGITALE PROZESSOR-LÖTSTATION 
SO WATT, ESD 
• Löttemperatur: 1 50 bis 480 oc 

• max. Ausgangsleistung: 80 Watt 

• sehr schnelle Aufheizzeit 

• Nul lspannungs-Regelschaltung 

• ESD geschützt 

statt 7 9,95 

59 ,9�ATION LF->600 

SCHWANENHALS 
LED-LUPEN 
LEUCHTE 

• stabi le Tisch
klemme und 
Standfuß im 
Lieferumfang 

• Echtglaslinse, 
3 Dioptrien, 
1 ,75-fache 
Vergrößerung 

statt 24,95 

19,95 
LL ZD-201 4-2R 

Tagespreise. Preisstand: 11.10.2016, Preise in € inkl. gesetzl. MwSt., zzgl. Versand kosten, reichen elektronik, Elektronkring 1, 26452 Sande (D) 

�·� m 
http:/ /rch.ltlv3 

• über 45 Jahre Erfahrung • k ein Minder mengenzuschlag 

• schneller 24-Std.-Ver s a n d  • zert if iz iert nach DIN EN 

• über 60.000 Pro dukte am La ger ISO 9001:2008 
www. reichelt.de 

BESTELLHOTLINE: +49 (0)4422 955-333 
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Euroca/12017 
mit Rufzeichenlisten 
aus 25 Ländern 

Variante 
Antenna-Tuner 2 Gear 

der Abstimmboxen 

Antenna-Tuner 1, 
2, 2 Gear 
Antennenkopplet 

• Antenna-Tuner 1: 
30 . . .  500pF, 20 . . .  50 pF 

• Antenna-Tuner 2, 2 Gear: 
30 . .. 560 pF, 30 . . .  70 pF 

• Güte:"' 200 bei MW 
• Ausgangsimpedanz: 300 Q 
• Spannungsversorgung: 

12-V-Batterie LR23 (38 mAh) 
intern, 12 V extern, Stromauf-
nahme 1,5 mA 

• Abmessungen (B x H x T): 
110 mm x 80 mm x 70 mm 

• Masse: 170 g 
• Preise: ab 54,90 € 

Markt·lnfos 
Die Marktseiten infonnieren 
über neue bzw. für die Leser
schaft interessante Produkte 
und beruhen auf von der Re
daktion nicht immer nachprüf
baren Angaben von Herstellern 
bzw. Händlern. 
Die angegebenen Bezugsquel
len bedeuten keine Exklusivi
tät,d.h., vorgestellte Produkte 
können auch bei anderen Händ
lern und/oder zu anderen Prei
sen erhältlich sein. Red. FA 
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Neuesaus dem Leserservice 
Die Euroca/1 2017 ist unter der Bestell
Nummer ECC-17 ab sofort für 17 € beim 
FA·Leserservice erhältlich. Die aktuali
sierte Ausgabe enthält die Rufzeichen von 
Funkamateuren aus 25 europäischen Ländern 
auf CD-ROM. Seit der Ausgabe 2007 hat sich 
die CD außerdem zur umfangreichen biblio
grafischen Datenbank entwickelt. 
Aufgrund der in letzter Zeit erheblich gestie� 
genen Einkaufspreise für Erzeugnisse des 
OS-Herstellers Mini·Circuits sehen wir uns 
leider gezwungen, auch die Verkaufspreise 
der betroffenen Artikel entsprechend anzu
passen. Wir bitten dafür um Verständnis. 
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38, 
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax-69; 
www funkamateur.de, s hop @junkamateur.de 

Abstimmboxen 
Bei AK Modul-Bus sind drei Abstimmbo
xen für Ferrit-, Schleifen- und Magnet-Emp
fangsantennen erhältlich. Die Geräte sind auf 
hohe Güte ausgelegt und von 5 Hz bis 30 
MHz einsetzbar. Die Antenne wird jeweils 
über Hirschmann-Polklemmen oder Schraub
klemmen angeschlossen. Bei 19 mm Abstand 
Jassen sich auch Steck- und Wabenspulen di
rekt anschließen. 
Die Abstimmung erfolgt beimAntenna· JU. 
ner 1 mit vier Kapazitätsdioden über ein 
Zehngang-Wendelpotenziometer aus einer 
separat stabilisierten Spannung. Die Kapazi
tät ist umschaltbar zwischen 30 pF bis 500 pF 
und 20 pF bis 50pF.BeimAntenna-nmer 2 
wird mittels eines Folien-Drehkondensators 
mit 45 mm großem Knopf abgestimmt. Für 
noch feinfühligere Abstimmung gibt es die 
Variante Antenna- JUner 2 Gear mit auf
gesetztem I : 6-Feintrieb. Die Kapazität ist bei 
beiden auf 30 pF bis 560 pF oder auf 30 pF 
bis 70 pF umschaltbar. 
Das Ausgangssignal wird mittels eines JFET 
hochohmig vom Schwingkreis abgegriffen 
und gepuffert an Bananen- und BNC-Buchse 
zur Verfügung gestellt. Die Betriebsspannung 
für den JFET wird mittels einer integrierten 
12-V-Batterie oder extern zugeführt. Eine 
LED zur Betriebs- und Batteriespannungs
kontrolle ist integriert. 
AK Modul-Bus Computer GmbH, Viktorillstr. 
45, 44787 Bochum, Te/.(02 34) 87 93 66-63, 
Fax -64; www.ak-modul-bus.de, E-Mail: 
injo@ak-modul-bus.de 

2-m· Hochleistungs· Yagi 
Die YA014414 von ANjo-Antennen ist 
eine mechanisch und elektrisch stabile Yagi
Antenne mit 14 Elementen für das 2-m-Band 
und 15,6 dBi Gewinn. Symmetrischer Faltdi
pol mit PTFE-Umwegleitung, Doppelreflek
tor und isoliert montierte Elemente, alle Ver
bindungsteile und Mastschellen aus dem 
Werkstoff 1.4301 (V2A), gelaserte Knoten
bleche sind Attribute dieser langlebigen An
tenne. Mit dem großzügig bemessenen 
Unterzug und den zwei Befestigungen am 
Standrohr ist die Antenne trotz 6,7 m langem 
Boom-Rohr kein "Durchhänger". 
ANjo-Antennen, Joachims HF & EDV-Bera
tungs GmbH, Liwlenstr.l92, 52525 Heinsberg, 
Tel. (02452) 15 67 79, Fax 1574 33; www. 
joachims-gmbh .de; anjo@ joachims-gmbh.de 

Antennenanalysator 
Der SARK-110 ist ein bei Difona erhält
licher vektoriell arbeitender Antennenanaly
sator von EA4FRB. Das kompakte Messge
rät besitzt ein 3-Zoii-Farbdisplay und einen 
integrierten Akkumulator, sodass sich Anten
nen netzunabhängig im Bereich von100 kHz 
bis 230 MHz ausmessen lassen. Die Messda
ten können in Dateien gespeichert oder als 
Screenshots festgehalten und später auf einen 
PC übertragen werden. Hierzu besitzt der 
Analysator eine USB-Schnittstelle, über die 
auch der Akkumulator geladen wird. Neben 
der skalaren Anzeige von SWV und Impe
danzen kann die Darstellung auch im Smith
Diagramm erfolgen. 
Bis zu vier Amateurfunkbänder sind bei der 
Mehrbandmessung gleichzeitig darstellbar. 
Weiterhin ist das Gerät auch zum Ausmessen 
von Koaxialkabeln geeignet. Außerdem lässt 
es sich als Signalgenerator nutzen. 
Der SARK -II 0 besitzt zur Bedienung an der 
Oberseite vier Tasten sowie zwei Wipptaster. 
Alternativ ist über die V SB-Schnittstelle eine 
Fernsteuerung per PC möglich. Die dafür er
forderliche Software ist kostenlos auf 
www.sark110.com erhältlich. 
Difona GmbH, Sprendlinger Latuistr. 7 6, 6306 9 
Offenbach, Tel. (069) 84 65 84, Fax 84 64 02; 
www.difona.de, E-Mail: injo@difona.de 

Yagi-Antenne YA014414 
mit solidem Unterzug 

YAD14414 
Yagi-Antenne 

• Band: 2 m  
• Elemente: 14 
• Boom-Länge: 6,7 m 
• Gewinn: 15,6 dBi 413,45 dBd 
• Vor-Rück- Verhältnis: 19, 1 dB 
• Reflektor: Doppel-Reflektor 
• Öffnungswinkel: 

horizonta/ 31 •, vertika/ 33,5° 
• Belastbarkeit: 

1 kW CW, 2 kWPEP 
• Wind/ast: 270 N bei 120 knv11, 

480 N bei 160 kmlh 
• Anschluss: 50 Q, N-Buchse 
• Masse: 6,5 kg 
• Preis: 239 € 

kurz und knapp 
Online-Archiv 
"The Wireless World" 
Das PDF-Archiv der briti
schen Zeitschrift The Wireless 
World (bis April 1913 The 
Marconigraph) mit allen Aus
gaben von 1911 bis 1986 steht 
online und kostenlos zur Ver
fügung. In den 1960er- bis 
1980er-Jahren war unter World 
of Amateur Radio auch eine 
Amateurfunk-Rubrik enthal
ten. 
www.americanradiohistoty.com 
..... Wireless World 

SARK·110 
Antennenanalysator 

• Frequenz: 100 kHz . . .  230 MHz 
• Auflösung: 1 Hz 
• Messansch/uss: MCX, Adapter 

auf BNC wird mitgeliefert 
• Spannungsversorgung: 

3,7 V/1000 mAh, 
UPo-Akkumulator 

• Abmessungen (B x H x T): 
98 mm x 60 mm x 14,5 mm 

• Masse: 120 g 
• Preis: 399 € 

Die Bedienelemente des 
Antennenanalysators 
SARK-110 liegen an der 
oberen Schmalseite. 



Breitbandantenne 
LPDA 500-6000 

LPDA 500·6000 
Dipol-Antenne 

• Prinzip: 
logarithmisch-periodisch 

• Frequenz: 500 . . .  6000 MHz 
• Elemente: 2 "  16 
• Anschluss: N·Buchse, 50 Q 
• Belastbarkeit: 500 W 
• Polarisation: vertikal/horizontal 
• Gewinn: 1,85 . . .  4,35 dBd 
• Öffnungswinkel: 

E·Ebene 43°, H·Ebene 48° 
• Vor-Rück-Verhältnis: 23 dB 
• Material: 

Hartaluminium, eloxiert 
• Länge: 900 mm 
• Höhe 420 mm 
• Masse: 2 kg 
• Preis: 334,70 € 

Viele Dialoge in  
TARGET 30011 

wurden um den Button 
Eine Frage . . .  erweitert, 
der direkt zur Wissens-

datenban k  führt. 

ITARGET 3001! V18 
Layout-Programm 

• Discover: keine kommerzielle 
Nutzung, 250 Pins/Pads, 2 
Kupferlagen, 30 Signale, alle 
Funktionen aktiv, Single-User· 
Uzenz, Frontplatte 500 mm, 
kostenloser Download 

• Ught: keine kommerzielle Nut
zung, 400 Pins/Pads, 2 Kupfer
lagen, 30 Signale, alle Funktio
nen aktiv, Single-User-Lizenz, 
Frontplatte 800 mm, 69 € 

• Smart: kommerziell nutzbar, 
700 Pins/Pads, 2 Kupferlagen, 
50 Signale, alle Funktionen ak· 
tiv, Single-User-Lizenz, Front
platte 1000 mm, 239 € 

• Medium: kommerziell nutzbar, 
1.000 Pins/Pads, 2 Kupferla:
gen, 60 Signale, alle Funktio
nen aktiv, Single-User-Lizenz, 
Frontplatte 1200 mm, 499 € 

• weitere Versionen erhältlich 

Log-Per iodie 
Neu im Sortiment von BAZ Spezialan

tennen ist die logarithmisch-periodische 
Antenne LPDA 500-6000 für den Fre
quenzbereich von 500 MHz bis 6 GHz, die 
mit 500 W belastbar ist. Die mit zweimal 16 
Elementen versehene Antenne ist aus Edel
stahl (V2A) gefertigt und wird mit einer sta
bilen Halterung für Masten mit bis zu 55 mm 
Durchmesser geliefert. 
BAZ Spezialantennen, Soonwaldstr. 126, 55566 
Bad Sobernheim, Tel. (06751) 94946 65, Fax 
(032) 121 27 74 51; wwwspezialantennen.eu; 
E-Mail: inf o@ spezialantennen.com 

Überspannungsschutznor men 
überar beitet 
Die beiden wichtigsten Normen zum Über
spannungsschutz,DIN VDE 0 100-443 und 
-534, wurden überarbeitet und sind seit 1. 
Oktober 2016 in Kraft. Alle Planungen mit 
Planungsbeginn ab diesem Termin müssen 
die neuen Regelungen entsprechend berück
sichtigen. Durch die Überarbeitung haben 
sich die Anforderungen an den Überspan
nungsschutz wesentlich erhöht. Weitere In
formationen darüber, wann ein Überspan
nungsschutz einzubauen ist und wie welche 
Schutzeinrichtungen zu installieren sind, 
wird kurz bei Dehn & Söhne GmbH + 
Co. KG. erläutert. 
www.dehn.de � Lösungen � Gebäude � 
DIN V DE 0100-4431-534 � Weiterlesen 
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Neues in TARGET 3001! V18 
Bietet die Hilfe-Funktion des Leiterplatten
Entwurfsprogramms TARGET 30011 vom 
lng.-Büro Friedrich keine Lösung, stellt 
der ab V18 neue Button Eine Frage ... in vielen 
Dialogen einen Ausweg bereit. Nach seiner 
Betätigung öffnet sich der jeweilige Themen
bereich auf der Entwickler-Websire (Internet
Verbindung vorausgesetzt) und bereits beant
wortete Fragen werden aufgelistet. Ist keine 
Antwort zu finden, lässt sich eine Frage an 
das Entwickler-Team stellen. Die Antwort 
wird umgehend auf der Website präsentiert. 
Außerdem bietet die Bauteil-Suchmaschine 
SamacSvs (http:! lsearch.samacsys.com) 

zu einer Vielzahl von Bauteilen CAD-Daten. 
Sie lassen sich durch Ziehen und Ablegen in 
TARGET 300 I ! übernehmen. 
lng.-Büro Friedrich, Am Schwarzen Rain 1, 
36124 Eichenzell, Tel. (0 66 59) 91 94-44, 
Fax -45; E-Mail: target@ibfriedrich.com; 
www.ibfriedrich.com 

Bedienteil für ANAN· TRX 
Mit dem PIHPSD R Controller präsentiert 
der indische Hersteller Apache Labs ein 
Bedienteil für die kompakten SDR-Transcei
ver seiner AN AN-Serie. Mit ihm lassen sich 
die Transceiver wie konventionelle Geräte 
mit Drehknöpfen und Tasten intuitiv bedie
nen - ein steuernder Computer ist nicht mehr 
erforderlich. 
Das auf Basis eines Raspberry Pi 3B reali
sierte Gerät besitzt acht Funktionstasten, drei 
Drehknöpfe mit Druckfunktion und einen so
liden Aluminiumknopf mit Fingermulde. Die 
von John Melton, GOORX, entworfene Soft
ware unterstützt alle von den Transceivern 
gewohnten Sendearten und greift dabei auf 
die von Warren Pratt, NROV, entworfene 
DSP-Bearbeitung zurück. 
Das Bedienteil soll auch als Bausatz ohne 
Raspberry Pi, Touchscreen und Mikro-SO
Karte vom Hersteller direkt erhältlich sein -
bei der Bestellung bitte angeben! Auf Vorbe
stellungen wird ein Rabatt gewährt. Das Fer
tiggerät wird in Kürze auch bei WiMo er
hältlich sein. 
Info: Apache Labs; www.apache-labs.com 
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863 
Herxheim, Tel. (072 76) 96680, Fax -ll ;  
www.wimo.com, info@wimo.com 

Digitales NF·Filter 
Bei SOTABeams ist das für SSB und CW 
auf je zwei Bandbreiten umschaltbare NF
Filter Dual Bandwidth Filter Modules 

von Laserbeam erhältlich. Dieses Digital
filter eignet sich besonders zur Nachrüstung 
von Transceivern, deren ZF- oder NF-Filter 
nur einen breiten Durchlassbereich besitzt. 
Zusätzlich lässt sich an das Modul eine Sig
nal-LED schalten, die bei der Nutzung als 
CW-Filter dann aufleuchtet, wenn ein Signal 
bei 700 Hz vorhanden ist. Durch Beachtung 
der LED wird somit die einfache Abstim
mung auf die Frequenz der Gegenstation er
möglicht. 
Hochohmige Kopfhörer mit einem Kenn
schalldruckpegel von über II 0 dB SPL (bei I 
m W zugeführter Leistung) lassen sich direkt 
ansteuern - ansonsten ist ein NF-Verstärker 
nachzuschalten. 
Hörbeispiele und Durchlasskurven sind auf 
der Website verfügbar. 
SOT ABeams, 89 Victoria Road, Macclesfield, 
Cheshire, SK/ 0 3J A, Großbritannien; www. 
sotabeams .co .uk, richard@ sotabeams .co .uk 

Markt 

Bedienteil 
PiHPSDR Controller 
für die Transceiver 
der ANAN-Serie 

PiHPSDR 
Controller 
Bedieneinheit 

• Display: 1 Zoll, Multi· Touch-Display 
• Prozessor: Raspberry Pi 38 
• Speicher: Mikro-SO-Karte mit 

16 GB und vorinstalliertem Be-
triebss ystem Raspbian sowie 
PiHPSDR-Sottware 

• Bedienelemente: acht Funk· 
tionstasten, drei Drehknöpfe 
mit Druckfunktion, ein Alu-
miniumknopf mit Fingermulde 

• Sendearten: gemäß Transcei· 
ver, sowie FreeDV; RX auch 
PSK31 

• Abtastraten: 
48 kHz, 96 kHz, 192 kHz 

• Anschlüsse: 4 x USB, 
1 x Ethernet, Stromversorgung 

• Abmessungen (8 x H x T): 
250 mm x 150 mm " 50 mm 

• Stromversorgung: 
12 . . .  13,8 V @ 2,5A  

• Preise für Deutschland standen 
zum Redaktionsschluss noch 
nicht fest. 

Die Leiterplatte des 
Dual Bandwidth Filter 
Modules lässt sich auch 
nachträgl ich in 
Transceiver einbauen. 

Dual Bandwidth 
Filter Modules 
NF-FIIter 

• CW-Filter: 
normal 550 . . .  850 Hz, 
breit 300 . . .  1300 Hz 

e SSB-Filter: 
normal300 . . .  2700 Hz, 
schmal300 . . .  2400 Hz 

• Spannungsverstärkung: 
1 oder 4, einstellbar 

• Sperrdämpfung: " 60 dB 
• Passband-Welligkeif < 0, 15 dB 
• Verzögerungszeit < 19 ms 
• Eingang: 8 kQ, unsymme-

frisch, Uss = 0,3 . . .  2,4 V 
• Ausgang: 750 Q, differenziell, 

unsymmetrisch nutzbar, 
Uss s 2,4 V 

• Stromversorgung: 
5 . . .  15 V, 30 mA @ 12 V 

• Abmessungen: 
36 mm x 36 mm 

• Masse: 5,5 g 
• Preis: 33,23 € 

FA 11116 • 1011 



Literatur 

Piper, G.: 
Abhörstaat Deutschland 

Spätestens seit Edward 
Snowden seine Kenntnis
se als ehemaliger Mitar
beiter der US-Abhörorga
nisation National Security 
Agency (NSA) veröffent
licht hat , ist dieser Ge
heimdienstbereich in der 
öffentlichen Diskussion 
angekommen. Auch der 
über den Abhöraktivitäten 
des Bundesnachrichten
dienstes liegende Schleier 
konnte seitdem ein wenig 
mehr gelüftet werden . 
Für sein elektronisches 
Buch hat der Autor die 
ihm zugängliche Literatur 
ausgewertet und basierend 
darauf eine umfangreiche 
Liste der in Deutschland 
seit 1 945 mit dem Abhör
wesen verbundenen Stand
orte zusammengestellt . In 
der Einleitung erklärt er in 
diesem Zusammenhang 
oft verwendete Abkürzun
gen, darunter SIGINT und 
EloKa . 
Im Hauptteil werden zu
nächst die diversen m 
Deutschland aktiven Ab
hörorganisationen vorge
stellt , darunter einige der 
Alliierten, und anschlie
ßend in Ortsreihenfolge 
die einzelnen - heute 
größtenteils inaktiven -
Standorte . 
Der Detailumfang variiert 
dabei stark und hängt von 
der Quellenlage ab . Den
noch ist so trotz vereinzel
ter Ungenauigkeiten ein 
umfassender Atlas mit 326 
Standorten in der BRD 
und 275 in der Ex-DDR 
entstanden , der vor Ort zu 
eigenen Recherchen an
regt . -joi 

Heiserfeiepolis 
Hannover 2015 
eBook (ePub),  8,99 { 
ISBN 978-3-95788-028-4 
sho p.heise .del abhoerstaat 
1012 • FA 11116 

Sergejew, N. K.: 
Gagarin 
Er könnte noch leben 

Der tragische Tod des ers
ten Kosmonauten ist bis 
heute nicht vollständig ge
klärt . Heute wäre Gagarin 
82 Jahre alt . Er könnte 
noch leben , wie es im Un
tertitel heißt . Serge jew, 
ein ehemaliger Oberst der 
sowjetischen Luftwaffe , 
legt hier einen Text vor , 
mit dem er meint , das Rät
sel um den Absturz von 
Gagarins MiG endgültig 
gelöst zu haben . 
Dieses Versprechen kann 
der Text nicht halten . Vie
les bleibt nach wie vor un
klar . Dennoch gibt es neue 
Fakten, z . B .  dass Gagarin 
zunächst für einen Allein
f lug vorgesehen war, was 
kurzfristig geändert wur
de . Weiterhin hatte die 
Schulungsmaschine kei
nen zweiten Steuerknüp
pel f ür den Fluglehrer . . .  
Leider strotzt der in blumi
ger Sprache verfasste Text 
von Wiederholungen und 
Selbstdarstellungen des 
Autors . Der Leser kann 
sich des Eindrucks nicht 
entziehen , dass sich Serge
jew im alleinigen Besitz 
der Wahrheit wähnt . 
Der Übersetzer und He
rausgeber des Büchleins , 
der Raumfahrtjournalist 
Gerhard Kowalski , hat 
sich dennoch entschieden, 
diese Informationen der 
interessierten Öffentlich
keit zur Verfügung zu stel
len , werden doch einige 
neue und wichtige Infor
mationen erstmals offen
gelegt . In seinem Nach
wort gelingt es ihm , vieles 
in den richtigen Zusam
menhang zu bringen . -Iux 

Machtwortverlag 
Dessau 2016 
90 Seiten, 9,95 € 
ISBN 978-3-86761-145-9 

Würth Elektronik eiSos 
GmbH & Co. KG (Hrsg.): 
Trilogie der 
Steckverbinder 

Steckverbinder sind nicht 
nur bedeutsame und meist 
unverzichtbare Bauteile , 
sondern auch nicht selten 
für Funktion und Zuver
lässigkeit eines Geräts 
maßgeblich verantwort
lich . Im Hobbybereich 
werden sie oft eher nach 
"Gefühl" ausgewählt , als 
nach strengen technischen 
Maßstäben . Das liegt auch 
daran , dass spezielle Lite
ratur auf diesem Fachge
biet rar und das Wissen um 
diese vermeintlich einfa
chen Bauelemente ent
sprechend lückenhaft ist . 
Umso höher ist daher das 
vorliegende Buch zu be
werten . Es ist das Resultat 
der Arbeit eines Experten
teams und spannt den in
haltlichen Bogen von den 
physikalischen Grundla
gen über Kontaktdesign 
und Verbindungstechnik 
von Elektronik-Steckver
bindern bis hin zu konkre
ten praktischen Anwen
dungsbeispielen . 
Das reich bebilderte und 
daher sehr anschaulich 
verfasste Buch wendet 
sich an Entwicklungsinge
nieure der Industrie , ist 
aber auch f ür den an
spruchsvollen Hobbyelek
troniker eine interessante 
und durchaus lehrreiche 
Lektüre . Es hilft bei der 
Beurteilung und Auswahl 
geeigneter Steckverbinder 
für elektronische Schal
tungslösungen und ist ein 
wertvolles Nachschlage
werk für Konstrukteure 
und Entwickler. -jsp 

SwiridotT Verlag 
Künzelsau 2016 
3.  erweiterte Auflage 
384 Seiten, 29 { 
FA-Leserservice Z-2008 

Wolfgang Friese 
Chrlllina Friue 

Magnetantennen für den Empfang 
Funktlon und Berechnung 

mit einem Excet-Beutchnungstoo! 

Friese, W., DG9WF; 
Friese, C.:  
Magnetantennen für 
den Empfang 

Magnetantennen sind eine 
interessante Antennen
form, mit der es sich auf
grund ihrer speziellen Ei
genschaften zu beschäfti
gen lohnt . Der Leser f in
det in dem vorliegenden 
E-Book eine Fülle an In
formationen und praxis
nahen Anregungen zu Be
rechnungs- , Einsatz- und 
Aufbaumöglichkeiten . In
haltlich reichen sie von re
sonanten Antennen über 
Breitbandsysteme und In
duktionsspulen f ür den 
Empf ang von Signalen 
mit sehr tief er Frequenz 
bis hin zu entsprechenden 
Anpassverstärkern . 
Dem einen oder anderen 
Leser werden einige Kapi
tel oder Passagen wahr
scheinlich bekannt vor
kommen, da sie bereits im 
FA veröffentlicht wurden . 
Zusammengefasst und er
gänzt stellen sie jedoch ein 
relativ vollständiges und 
somit wertvolles Nach
schlagewerk zum Thema 
Empfangs-Magnetanten
nen dar , das für Funkama
teure , Radiobastler und 
Hobbyelektroniker glei
chermaßen lesenswert ist . 
Da die betreffenden ma
thematischen Zusammen
hänge durchaus nicht trivi
al sind , befindet sich auf 
der CD-ROM eine benut
zerfreundlich program
mierte Excel-Anwendung , 
welche die schnelle und 
fehlerfreie Berechnung 
der Antennenparameter er
heblich erleichtert . 

-jsp 

Funk Verlag Bernhard 
Hein e . K .  
Dessau-Roßlau 2015 
178 Seiten, CD, 15 { 
ISBN 978-3-945615-22-5 

Matthäus, W.-G.: 
Grundkurs Program
mieren mit Deiphi 

Deiphi ist eine stark an 
Pascal angelehnte , objekt
orientierte Entwicklungs
umgebung und Kompo
nentenbibliothek , die Bor
land, heute Embarcadero 
Technologies (www.embar 
cadero.com) ,  erstellt und 
vertreibt . 
Das Lehrbuch zeigt die 
Grundzüge der Program
mierung , die sich mit allen 
verfügbaren Delphi-Ver
sionen bis hin zur moder
nen Version 10 realisieren 
lassen . In jedem einzelnen 
Lernschritt werden viel
f ältige Benutzeroberflä
chen programmie'rt , Simu
lationen ausgeführt und 
Graf iken eingebunden . So 
werden unter anderem 
Objekte und Bedienele
menten wie Button , 
Checkboxen und Listen 
sowie die Reaktion der 
durch sie erzeugten Ereig
nisse vorgestellt . Zusätz
lich zeigt der Autor die 
Möglichkeiten der Text
verarbeitung und den Um
gang mit Datenbeständen , 
aber auch Berechnungen 
kommen nicht zu kurz . 
Am Ende des Buches soll
te jeder Leser befähigt 
sein,  leistungsstarke Pro
gramme mit optisch an
sprechenden Oberflächen 
zu entwerfen. 
Auf www.springer.de ste
hen als kostenlose Ergän
zung zum Buch bei Online 
Plus knapp 1 00 Deiphi
Programme zu allen Bei
spielen zur Verfügung , so
dass das zeitraubende Ab
tippen von Quelltexten 
entfällt . -red 

Springer Vieweg 
5. aktualisierte Aufl. 
Berlin Heidelberg 2016 
330 Seiten, 39,99 { 
ISBN 978-3-658-14273-5 



Hintertür im Smartphone? 
NIELS GRÜNDEL 

Apple hat sich kürzlich öffentlichkeitswirksam gegenüber dem FBI ge
sperrt, eine virtuelle "Hintertür" zu einem iPhone zu öffnen. Andere Un
ternehmen betonen ebenfalls gerne, dass es zu ihren Systemen keine 
versteckten Zugangsmöglichkeiten für Außenstehende gibt. Wie aber 
steht es wirklich um solche Hintereingänge in vermeintlich sichere Geräte? 

Sicherheitslücken bei Smartphones - vor 
mehr als zehn Jahren noch Business-Han
dys genannt - waren schon immer ein Pro
blem . Stand damals etwa das besonders 
beliebte Nokia 63 10  mit rückblickend eher 
marginalen Mängeln im Fokus ,  so ist heu
te jede Gerätegeneration von ständig neu
en Sicherheitsmängeln betroffen - unab
hängig von Betriebssystem und Hersteller. 

• Der Fal l  Blackberry 

Ursprünglich galten Blackberry-Smart
phones als das sicherste System der draht
losen Kommunikation , denn die Geheim
dienste der Welt hatten keinen Zugriff auf 

ln der Öffentlichkeit kennt man die kanadische 
Royal Canadian Mounted Police (RCMP) vor 
allem als Sympathieträger. 

Foto: focusedcapture, Lizenz: CC BY 2.0 

die in Kanada stehenden Server. Dieser 
Datenschutz galt als Standortvorteil und 
trotz hoher Preise als gutes Verkaufsargu
ment . 
Saudi-Arabien war dann das erste Land, 
das dem Hersteller der Blackberry-Geräte 
mit wirtschaftlichen Nachteilen drohte , 
sollten die dortigen Behörden weiterhin 
keinen Zugriff auf den Datenverkehr er
halten .  Der damals noch unter dem Namen 
RIM firmierende Hersteller gab diesem 
Druck schließlich nach . Dem Beispiel 
folgten die Vereinigten Arabischen Emira
te und Indien, wo staatliche Stellen nun 
ebenfalls Einblick in den geschützten Da
tenverkehr haben wollten . 
Darüber hinaus sind mittlerweile Informa
tionen aus den Gerichtsunterlagen eines 
Mordfalls ,  bekannt unter dem Namen 
"Pro ject Clemenza" , aus dem Jahr 20 1 1  in 
Kanada bekannt, wonach die dortige Roy
al Canadian Mounted Police (RCMP) ei
nen Blackberry-Schlüssel besitzt . Unklar 

ist dabei , ob es sich dabei um einen Allge
meinschlüssel handelt und ob dieser auch 
bei aktuellen Geräten nutzbar ist . 

• Zufal lsentdeckung 

Journalisten des Magazins Vice entdeck
ten entsprechende Hinweise bei Recher
chen . Nach ihren Angaben sollen rund ei
ne Million PIN-to-PIN-Kommunikationen 
entschlüsselt worden sein . 
Die kanadische Regierung hat erwartungs
gemäß versucht, diese Informationen un
ter Verschluss zu halten - wohl auch, um 
dem krieselnden Unternehmen Blackberry 
nicht noch weiter zu schaden . Ob der 
Schlüssel für die Einsicht in die vertrauli
che Kommunikation direkt von einem Mit
arbeiter an die RCMP übergeben wurde , 
ist nicht bekannt . 
Die Verschlüsselungsstruktur der Black
berry-Mobiltelefone lässt allerdings nur 
zwei Varianten zu: Grundsätzlich besitzen 
alle Geräte einen vorinstallierten Schlüs
sel , den nur Unternehmen für ihre Kom
munikation austauschen können .  Insofern 
muss die RCMP entweder den Global
schlüssel besitzen oder aber über einen 
speziellen Unternehmensserver mit dem 
System verbunden gewesen sein . 
Für außenstehende Beobachter entsteht in 
jedem Fall der Verdacht, dass Blackberry 
sich dem Druck der RCMP gebeugt hat , 
um die Ende-zu-Ende-Verschlüsselung 
innerhalb eines Unternehmens oder sogar 
global zu opfern. 

• Offiziell keine Hintertür 

Der erwähnte Streit zwischen dem F ederal 
Bureau of Investigation (FBI) und Apple 
drehte sich dagegen um ein einzelnes ver
schlüsseltes Smartphone: Das FBI wollte 
Zugriff auf das iPhone einer der beiden 
San-Bernardino-Attentäter haben . 
D a  sich der Hersteller weigerte , hatte die 
Bundesbehörde eine entsprechende Verfü
gung eines US-Bundesrichters erwirkt . 
Danach hätte Apple dem FBI helfen müs
sen , eine aktivierte Sicherheitsfunktion zu 
umgehen,  die nach zehn fehlerhaften Ein
gaben des Kennworts die Inhalte des Ge
räts unlesbar macht . 
Dann ist es dem FBI nach der Beauftra
gung eines Fremdunternehmens jedoch 
gelungen , den gewünschten Zugriff auf 

Wissenswertes 

das Gerät zu erhalten .  Dies bedeutet im 
Umkehrschluss,  dass diesem Unternehmen 
eine Sicherheitslücke bekannt ist, mit deren 
Hilfe ebenfalls Kriminelle in der Lage wä
ren , auf prinzipiell verschlüsselte iPhones 
zuzugreifen . 
Dass für solche Geräte ständig neue Si
cherheitslücken offengelegt werden , ist 
nicht überraschend , denn unter dem Dach 
des CVE-Projekts (Common Vulnerabili
ties and Exposures) werden alle bekannt 
gewordenen Fälle dokumentiert. Entgegen 
seinem Ruf als sicheres Betriebssystem 
steht iOS dort weit oben auf der Liste . 
Entwarnung gibt es aber ebenso wenig für 
Android-Nutzer. Diese stehen insgesamt 
sogar noch deutlich häufiger im Fokus von 
sogenannten Cyber-Kriminellen: Zum ei
nen , weil dieses Betriebssystem mit Ab
stand den Weltmarkt anführt und zum an
deren , weil es deutlich fragmentierter als 
iOS ist . 

• Hintertüren als Gefahr 

Im Prinzip stecken die meisten Staaten in 
Hinblick auf ihre Geheimdienste und seit 
den Aufdeckungen von Edward Snowden 
in einer Vertrauenskrise . 
Doch während in Europa der aufgedeckte 
Einsatz etwa von staatlichen Trojanern in 
Einzelfällen emotional diskutiert wird, 
sollen in den USA die Hersteller ganz of
fen virtuelle Hintertüren für die Sicher
heitsorgane öffnen . 
Hinzu kommt, dass über denselben Weg 
fingierte "Beweise" gezielt im Speicher 
eines Smartphones platziert werden kön
nen . Das Gesamtrisiko ist für jeden Ein
zelnen und ebenso für Unternehmen un
überschaubar. Sei es , dass unschuldige 
Personen ungerechtfertigt einer kriminel
len Straftat beschuldigt oder Unterneh
mensgeheimnisse unbemerkt durch die 
Hintertür abgezogen werden . 

• Streit um iOS beendet? 

Nachdem es dem FBI gelungen war, den 
verlangten Zugriff auf das betroffene Ge
rät zu erhalten, hat die Behörde offiziell 
auf die Hilfe von Apple bei der Entsper
rung des Smartphones verzichtet. Damit ist 
der Streit um einen gewährten geheimen 
Behördeneingang in iOS zunächst einmal 
beendet . 
Doch sehen Sicherheitsexperten in der 
Aussetzung dieses Verfahrens längst nicht 
das Ende von Forderungen nach Hinter
türen . Deren Gewährung im Interesse der 
sogenannten "nationalen Sicherheit" hal
ten sie überdies für fadenscheinig und ge
fährlich . 
Denn letztlich würden solche unbekann
ten Zugänge nicht nur Behörden, sondern 
ebenso Kriminellen Tür und Tor in Smart
phones öffnen . info@niels-gruendel.de 

FA 11116 • 1013 



Amateurfunk 

61. UKW-Tagung Weinheim 
PETER PFUEGENSDÖRFER - DLBIJ 

Bereits seit über sechs Jahrzehnten ist die UKW-Tagung fester Bestand
teil der europäischen Amateurfunk-Szene. Jedes Jahr im September 
lockt sie mit einer gelungenen Mischung aus Vorträgen, Flohmarkt und 
umfangreichem Rahmenprogramm Besucher aus ganz Europa ins be
schauliche Weinheim an der Bergstraße. 

Peter Wehrle , DL3PW, steht als neuer Ta
gungsleiter bei der Eröffnungsrede am Mik
rofon und ist sichtlich stolz auf das , was er 
mit seiner Truppe vom FACW e. V. in mo
natelanger Arbeit auf die Beine gestellt 
hat . "Ein Jahr nach unserem 60 . Jubiläum 
sind wir sogar noch etwas größer gewor
den und bieten ein noch volleres Programm 

mit Vorträgen aus den verschiedensten Be
reichen rund um den Amateurfunk." Hört 
man genau hin , erkennt man in seiner fes
ten Stimme eine gewisse Anspannung , 
denn erst wenige Stunden zuvor gab es ei
ne Panne: Auf Webseite und Flyer wurden 
zwei verschiedene Zeitpunkte für den 
Standaufbau durch die angereisten Aus
steller genannt . Obwohl das Veranstalter
team das Problem vor Ort schnell und un
bürokratisch aus der Welt schaffte , fragt 
sich OM Wehrle nun: Haben wir alles 
richtig gemacht? Haben wir noch etwas 
übersehen? Wird sich das Konzept bewäh
ren? Jeder, der schon einmal eine Veran
staltung dieser Größenordnung organisiert 
hat , wird das gut nachvollziehen können. 

• Erfolgsstory UKW-Tagung 

Doch alle Bedenken erwiesen sich im wei
teren Verlauf als unbegründet, die Antwort 
steckte bereits in der eigenen Eröffnungs
rede . "Die Erfolgsstory UKW-Tagung wä
re nicht möglich gewesen , wenn nicht in 
all den Jahren unsere Referenten, Besu
cher und Helfer die Tagung attraktiv ge
halten hätten. Die Themen sind heute viel
fältiger denn je. Wir bewegen uns im Gi
gahertz-Bereich und werden demnächst 
einen geostationären Satelliten haben, der 
uns bald ganz neue Möglichkeiten für 
Amateurfernsehen ermöglicht .  Wir wer-
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den gleich mehr darüber hören" , versprach 
OM Wehrle , und er hielt Wort: Zwischen 
9 .30 Uhr und 1 6 .30 Uhr fanden gleich 2 1  
hochkarätige Vorträge i n  drei Sälen statt , 
am Sonntag Vormittag ergänzt durch einen 
Workshop der AG Mikrocomputer Kur
pfalz (AG,uC) .  Die Besucher konnten aus 
dem Vollen schöpfen . 

Das traditionelle 
Harnfest am 

Klubheim der 
Weinheimer 

Funkamateure 
lockte an beiden 

Tagen wieder 
Hunderte von 

Besuchern an Grill 
und Lagerfeuer. 

Viele Besucher 
bauten auf der 
großen Wiese 
neben dem Klub
heim Wohnmobil, 
Zelt oder Wohn
wagen auf und 
verbrachten dort im 
spätsommerliehen 
Sonnenschein ent
spannte Tage. 

Für den Zutritt zum Tagungsgelände wurde 
wie in den Vorjahren ein Kostenbeitrag von 
7 € erhoben . Dafür präsentierte das Veran
stalterteam einmal mehr ein ausgesprochen 
umfangreiches Angebot , das für Jugendli
che unter 1 8  Jahren sogar kostenfrei zu
gänglich war. 
Der Veranstaltungsort, die Weinheimer 
Dietrich-Bonhoeffer-Schule (ehemals 
"Multschule") , erwies sich von Lage und 
Räumlichkeit erneut als ideal . Genug Platz 
für die vielen Aussteller, ein großer, teil
weise überdachter Flohmarktbereich im 
Freigelände , drei Vortragssäle mit moder
ner Präsentationstechnik , die große be
wirtschaftete Mensa - hier ließ es sich gut 
tagen .  Vom Klubheim der Weinheimer 
Funkamateure , dessen benachbarte Wiese 
wieder zum Campinggelände umfunktio
niert wurde , war die Schule mit den häufig 
verkehrenden Shuttlebussen schnell er-

"Maxwell, die Ionosphäre und der Luxem
burg-Effekt": Pieter-Tjerk de Boer, PA3FWM, 
vor vollem Haus in Aktion 

reichbar. Tagungsleiter Wehrle weiß , dass 
der Veranstaltungsort maßgeblich für den 
Erfolg entscheidend ist und bedankte sich 
daher ausdrücklich bei der Stadt Wein
heim, der Schulleitung und deren enga
gierten Mitarbeitern . 

• Ideell und kommerziel l  

Die zur Messehalle für die kommerziellen 
Aussteller umgebaute riesige Turnhalle 

der Schule ließ auf grund ihrer Höhe wenig 
Flair aufkommen, bot dafür aber reichlich 
Platz und verkraftete auch den Besucher
andrang zu den Stoßzeiten.  Die ideellen 
Aussteller bauten ihre Stände in den brei
ten Wandelgängen und den großen Klas
senzimmern der Schule auf. Neben dem 
Arbeitskreis Amateurfunk und Telekom
munikation in der Schule (AATiS) waren 
dies der DARC Distrikt Baden (A) , das 
Bergfunk-Referat des DARC-Distrikts 
Rheinland-Pfalz (K) , die Arbeitsgemein
schaft Mikrocomputer Kurpfalz (AG,uC) 
und der UKW/TV-Arbeitskreis e .  V. 
Besonders zu erwähnen ist der Fachbereich 
Elektrotechnik und Informationstechnik der 
Fachhochschule in Darmstadt, der erneut 
einen sehr respektablen Messgerätepark 
mitgebracht, aufgebaut und kalibriert hat
te . Das bewährte Team um Dr.-lng . Heinz 
Schmiede! ,  DJ5FN , und Dr. Elke Lang , 



Adapter, Stecker, Baugruppen, exotische 
Komponenten, Elektroni k-Spielereien und 
seltene Bauteile - das Angebot war riesig. 

DL4SEA, vom Hochfrequenzlabor der 
Hochschule bot hochpräzise Messungen 
bis in den zweistelligen Gigahertz-Bereich . 
Von diesem Angebot wurde ausgesprochen 
rege Gebrauch gemacht, zeitweise kam es 
trotz mehrerer betreuter Messplätze sogar 
zu Wartezeiten. Viele ließen ihr gerade neu 
erworbenes Flohmarktschnäppchen auf 
Herz und Nieren prüfen. 
Das Vortragsprogramm bildete traditionell 
den Tagungsschwerpunkt Drei Hörsäle mit 
Kapazitäten für 300 , 1 20 und 60 Personen 
standen zeitgleich für die Vorträge zur Ver
fügung , im Stundentakt wurde gewechselt . 
Das gesamte Vortragsprogramm ist unter 
[ 1 ]  einsehbar, das der vergangenen Jahre 
unter [2] und das Skriptum der Vorträge 
lässt sich wie immer über den FA-Leser
service beziehen [3] . Wir haben uns in die
sem Jahr genau angesehen, welche The
men auf besonders großes Interesse gesto
ßen sind . 

Platzierungen beim Selbstbauwettbewerb 

• 21 gut besuchte Vorträge 

Volles Haus vermeldete Jochen Jirmann, 
DB l NV, mit seinem Vortrag über Leis
tungs- und Intermodulationsmessungen an 
LDMOS-basierten Breitbandleistungsver
stärkern . OM Jirmann verfolgte das er
klärte Ziel , verbreiteten Fehlinterpretatio
nen von Messergehnissen entgegenzuwir
ken . Vor ebenfalls fast 300 Zuhörern refe
rierte Pieter-Tjerk de Boer, PA3FWM, über 
Phänomene der Kurzwellenausbreitung an
hand physikalischer Basisprinzipien . Dass 
ausgerechnet diese beiden ambitionierten 
Fachvorträge auf besonders großes Inte
resse gestoßen sind, unterstreicht recht 
eindrucksvoll den hohen Anspruch der Ta
gung und ihrer Besucher. 
Mit jeweils 80 bis 1 20 Zuhörern konnten 
sich auch Hayati Aygün (RTL-Dongle pro
fessionell) , Michael Kugel, DC l PAA (Wie 
erstelle ich einen HAMNet-Zugang) , Erich 
Franke , DK611 (Mobile Kommunikation 

Der Flohmarkt 
in Außengelände 

ist seit Jahrzehnten 
ein Publikums

magnet. Das 
Spektrum der 

angebotenen Waren 
reichte wie immer 

von "Wertvolle 
Rarität" bis "Ent

sorgungsproblem". 

Fotos: DF1 GW (3), 
DK7TT, DL81J 

für selbstfahrende Fahrzeuge) , und Bern
hard Gebert, DLl BG (Praktische Anwen
dung von Operationsverstärkern im VHF
Bereich) , über mangelndes Interesse nicht 
beklagen. 
Emil Kostadinov, DL8JJ , berichtete vor 
gleichfalls großem Publikum ausführlich 
über die Malawi-DXpedition 7QAA mit 
über 67 000 QSOs . Tobias Kaboth, DG2DBT, 

Platz Teilnehmer Exp4?na:t�----------------.. .. , 
Sektion I - Funktechnik/ Antennen bis 30 MHz 
Leider kein Teilnehmer 

Sektion 2 - Funktechnik/Antennen bis 3 GHz 
Leider kein Teilnehmer 

Sektion 3 - Funktechnik/ Antennen über 3 GHz 
I .  Johann Wimmer, OE2JOM 47-GHz-Hohlleiterschalter 

Sektion 4 - Messtechnik 
- - -----------1 

I .  Peter-Jürgen Gödecke , DJ7GP 10-MHz-Rubidium-Frequenznormal 

Sektion 5 - Zubehör und sonstige Geräte 
Leider kein Teilnehmer 

Sektion 6 - Ältestes VHFIUHF-Gerät 
I .  Martin Steyer, DK7ZB 2-m-Handfunkgerät aus 1953;  Gesamtsieger ! 
2 .  Peter-Jürgen Gödecke , DJ7GP DL6SW Transistor-Funksprech-Gerät aus 1 963 
3 .  Henning Weddig , DKSLV Semco Moto aus 1 968 
3 .  Dr. Peter Welke, DK I AA

;__ 
___ SSB-Semco Allmodestation aus 1 969 

Amateurfunk 

sprengte mit seinem Referat "Der Betrieb 
vom Raspberry 3" die Kapazität von Saal 3 ,  
sodass die Veranstalter noch weitere Stühle 
herbeischaffen mussten . Der bewährte Re
ferent Matthias Hornsteiner, DG4MHM , 
fiel mit seinen beiden geplanten Vorträgen 
leider kurzfristig aus . Der Tagungsleitung 
gelang das kleine Kunststück, beide Lü
cken mit den Vorträgen von Kjeld Bülow 
Thomsen , OZl FF (Aufbau einer modernen 
Mikrowellenstation) , und Günter Lorenz , 
DL3GLF (FMLIST- mehr als Senderda
tenbank) ansprechend zu füllen. 

• Selbstbauwettbewerb 

Nach dem letzten Vortrag präsentierte der 
langjährige Organisator des Selbstbauwett
bewerbs [4] Stefan Steger, DL7MAJ, ge
gen 1 6 .30 Uhr die Preisträger 20 1 6 .  Die 
Teilnahme fiel in diesem Jahr mit sechs 
Exponaten von fünf Teilnehmern etwas 
geringer als in den Vorjahren aus , siehe 

Tabelle . Da die Jury zwei Exponate nebst 
Dokumentationen als gleichwertig beur
teilte , wurden in Sektion 6 zwei dritte Plät
ze vergeben . Die Arbeit von Johann Wim
mer, OE2JOM , in der Sektion 3 bestach 
durch ihre Miniaturisierung, ihr Nachbau 
erfordert allerdings Spezialwerkzeuge . 
Zum Gesamtsieger erklärte die Jury Martin 
Steyer, DK7ZB , dessen 2-m-Handfunkge
rät aus dem Jahr 1 953 den ersten Platz in 
Sektion 6 belegte . Das von Hand gedengel
te Gehäuse mit dem Charme einer Nach
kriegskonstruktion erinnert an die legen
däre "Banane" der US-Armee und bleibt 
dank der sorgsamen Pflege seines Besitzers 
ein dauerhaft wertvolles Exponat der Ama
teurfunkgeschichte . 
Am Freitagabend vor und am Samstag
abend nach der Tagung trafen sich wieder 
viele Besucher rund um das als "Wasser
haus" (DLOWH) bekannte Klubheim der 
Weinheim er Funkamateure . Bei Leckerem 
vom Grill , kühlem Bier und gepflegten 
Weinen ließ es sich am Lagerfeuer in den 
Zelten und unter dem Sternenhimmel vor
trefflich fachsimpeln . 
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Der gemütliche Tagesausklang für meh
rere Hundert Besucher bedeutete viel Ar
beit für das Team vor Ort .  Martin Schmie
de! , DM4IM , und Stefanie Schollmeyer, 
DM7KEX , meldeten einen im Vergleich 
zum Verjahr spürbar größeren Andrang auf 
den beiden abendlichen Festen und auf dem 
Campinggelände . Am Sonntagmorgen zähl
te das Team 1 10 Frühstücksgäste , im Vor
jahr waren es 80 . Dementsprechend freuten 
sich die Anbieter des kleinen sonntäglichen 
Kofferraumflohmarkts ebenso über die re
ge Nachfrage wie das Team der AG Mikro
computer Kurpfalz (AGJIC) über das große 
Interesse am Hamnet-Workshop im gro
ßen Zelt am Klubheim. 
Trotz des bei spätsommerlicher Hitze leicht 
rückläufigen Besucherstroms auf dem Ta
gungsgelände waren die Händler in der 

Halle mehrheitlich zufrieden .  Mit über 
1 700 Teilnehmern sieht man sich für die 
nächsten Jahre gut aufgestellt. Die Ta
gungsmacher haben bereits konkrete Pläne 
für die Nummer 62 . Insbesondere beab
sichtigt man in Kooperation mit der SDR
Akademie [5] , sich verstärkt den Themen 
rund um die digitale Signalverarbeitung 
und deren Anwendungen zu widmen . 
Über die Tagung berichtete Radio DARC in 
einem ausführlichen Beitrag auf 6070 kHz . 
Christian Nagel , D08CN, interviewte un
ter anderem Erwin Barsch, DK4BX,  und 
Peter Wehrle vom Tagungsteam. Es ent
stand ein kurzweiliger zwölfrninütiger Bei
trag , Bestandteil der unter [6] abrufbaren 
Sendung . 
Die 62 . UKW-Tagung findet vom 8 .  bis 
1 0 .  September 20 1 7  statt [7] und wird si-

eher wieder eine Reise wert sein . In die
sem Sinne - man sieht sich in Weinheim ! 

Literatur und Bezugsquellen 

[ I )  Verzeichnis der Vorträge der Weinheimer UKW
Tagung 20 16 :  http:/ /ukw-tagung.org/20 1 6/down 
/oad/803/ 

[2) Verzeichnis der Vorträge der Weinheimer UKW
Tagungen von 1 982 bis 20 1 5 :  http://d/Owh.de/ 
vortraege/ 

[3] FA-Leserservice, Majakowskiring 38 ,  1 3 1 56 Ber
lin, Tel .  (030) 44 66 94 72 bzw. www.funkamateur. 
de � Online-Shop � U-2016 

[4) Steger, S., DL7MAJ: Selbstbauwettbewerbe auf 
Amateurfunktagungen . FUNKAMATEUR 62 
(20 1 3) H. 5, S. 467 

[5] Informationen zur SDR-Akademie: www.sdra 
-20 1 6.de/ 

[6] Tagungsbericht von RADIO DARC mit Interview: 
www.alximedia.de/radio/DARC-Radio- 1 80920 1 6. 
mp3 

[7) UKW-Tagung Weinheim: www.ukw-tagung.org 

Aktuelles von der Bandwacht Mittei lungen an die Bandwacht 
Wolfgang Hadel, DK20M, Leiter der Band
wacht des DARG e. V. und Koordinator WOLFGANG HADEL - DK20M 

Diesmal kommt zunächst die Zusammenarbeit zwischen den organisier
ten "Bandwächtern " in Deutschland und der Schweiz mit den jeweiligen 
Behörden zur Sprache. Ferner geht es um sommerliche Besonderheiten. 

des IARU Monitaring Systems Region 1 ; 
Postanschrift Baumschulstraße 30, 35768 
Siegbach;  E-Mail: bandwacht@darc.de 
Zuständig keiten der Bandwacht und der 
BNetzA bei Störungen und l ntruder-Ange
legenheiten: www Jarums-r1.orglbandwacht/ 
bw-stoer.pdf Das Monitoring System der IARU-Region 

1 hatte gerade sechs Mitglieder, als ich im 
Jahr 2005 die Leitung übernahm. Im Au
gust 20 1 6  sind es 30 Mitgliedsverbände . 
Das hat auch ganz konkrete Gründe . Dank 
des DARC-Sponsoring haben wir unsere 
eigene Homepage , die zugleich auch An
laufstelle für die deutsche Bandwacht ist. 
Dazu kommt auch die gute Betreuung , die 
wir unseren Mitgliedern bieten . Früher 
wurde dieser Service von Uli Bihlmayer, 
DJ9KR, intensiv mit Publikationen betrie
ben , heute bietet Peter Jost, HB9CET, Lei
ter der USKA-Bandwacht und stellvertre
tender Leiter unserer Region 1 Monitaring 
Systems , Hilfe bei digitalen Signalen . Dank 
der Unterstützung durch das Schweizer U n
ternehmen Wavecom sind HB8CET und 

Ti:ca.a 

ich seit mehreren Jahren in der Lage , zahl
reiche digitale Signale zuverlässig zu ana
lysieren . Da wir weltweit über das Internet 
gut vernetzt sind, bekommen wir immer 
wieder Analyseaufträge auch aus anderen 
Regionen. HB8CET arbeitet eng mit der 
neuseeländischen Bandwacht zusammen , 
während ich oft von Kollegen aus den 
USA angesprochen werde . 
Als Besonderheit haben wir in Deutschland 
die ausgezeichneten und hilfreichen Kon
takte zur BNetzA Konstanz.  Unser Haupt
ansprechpartner ist Dip! .-Ing . E. Grim, der 
uns sehr zuverlässig und kompetent unter
stützt. Anlässlich des Bandwachttreffens 
auf der Harn Radio 20 1 6 lobte Herr Schrei
ber, Leiter aller BNetzA-Außenstellen , in 
einem kurzen Vortrag das positive Ar-

Website der Bandwacht des DARC und 
d e s  IARU Monitaring Systems in  Region 1 :  
www.iarums-r 1.org 

lntruder-Logger der Region 1 :  
http:llpeditio.net!intruderlbluechat.cgi 

beitsverhältnis zwischen Bandwacht und 
BNetzA Konstanz . 
In einigen anderen Ländern sind die Kon
takte zwischen den Bandwachten und den 
Behörden eher sporadisch und auch sehr 
förmlich . Eine Ausnahme bildet hier die 
Schweizer Bandwacht HB9CET, der Lei
ter der USKA-Bandwacht, hat konsequent 
und mit viel diplomatischem Geschick ein 
gutes Verhältnis zur Schweizer Behörde 
BAKOM aufgebaut . Auch in Portugal ver
folgt die dortige Behörde ANACOM Be
schwerden über portugiesische Intruder 
sehr konsequent und effizient. ANACOM 
liest sogar unsere Newsletters . Nachdem 
wir auf 1 ,8 MHz portugiesische Fischer 
beobachtet hatten,  zog ANACOM ganz 
schnell die Reißleine . Danach folgte eine 
weitere "lonosphärenreinigung" , wie der 
nächste Abschnitt beschreibt . 

• I l legale Funkausrüstungen 
in Portugal neutral isiert 

Dazu berichtete uns der Leiter der portu
giesischen Bandwacht "In einer konzer

�: tierten Aktion inspizierten Beamte der 
ANACOM und der nationalen Meeresbe
hörde (Meerespolizei) 30 Fischerei- und 

Bild 1 :  Sonagramm und Spektrogramm eines Videosignals, aufgenommen mit dem W61 PC Touristenschiffe in Madeira , Douro und 
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Bild 2: GPS-Datenpakete auf 28 1 00 kHz mit 
Wavecom-Decoder 

Cascais . In den Funkgeräten waren Kanäle 
einprogrammiert , die sich außerhalb der 
zugelassenen Seefunkbereiche befanden .  
Auch einige illegale Kommunikationsaus
rüstungen wurden gefunden. Zweck der Ak
tion war die Sicherung geschützter Funk
bereiche wie Navigationsfunk, ziviler und 
militärischer Flugfunk . Nach dieser ,Berei-

Bild 3: System DPRK-FSK 600 in der W-Code
Analyse 

nigung' nahm die Anzahl von Störungen 
der geschützten Bereiche drastisch ab ." 

• Fischereifunk ohne Ende 

Mit den Fischern haben wir schon seit vie
len Jahren erhebliche Probleme in unseren 
Bändern. Sie nehmen keinerlei Rücksicht 
aufbestehende Funkverbindungen .  Sprech
funk in unseren CW -Bereichen ist sehr stö
rend und natürlich auf den Exklusivbän
dern zusätzlich illegal . Wir haben den Ein
druck, dass besonders die spanischen Fi
scher grundsätzlich alle unbenutzten 
Frequenzen als ihr Eigentum betrachten . 
Wenn sie in unseren Bändern erwischt und 
zum Verlassen aufgefordert werden , rea
gieren sie oft unverschämt und beleidi
gend. Das geschieht leider seit über zwanzig 
Jahren. Manchmal versuchen sie ihren kom
merziellen Funkverkehr durch den Voice
Scrambler CRY2001 zu verschlüsseln, be
sonders gerne im 80-m-Band . Bei jeder 
Mikrofonübergabe hört man ein kurzes 
FSK-Signal , das der Synchronisation des 

Schlüssels dient. Wenn die Übertragung die
ses Signals durch Störsignale (atmosphäri
scher oder anderer Art) behindert wird, ist 
die Verbindung erledigt . 
Voice-Scrambler zerlegen das Sprachband 
soft- oder hardwaremäßig in einzelne Blö
cke , die dann verwürfelt werden (eng! . 
scrambeln) . Auch Fischer aus Frankreich , 
England und Marokko tummeln sich im
mer noch in unseren Bändern. Anstelle von 
Rufzeichen verwenden sie nur ihre Vorna
men . Der Funkverkehr verläuft oft sehr 
vulgär und obszön . 

• Sporadic E und die Folgen 

Der Sommer dieses Jahres bescherte uns 
zahlreiche Tage mit Sporadic-E-Bedin
gungen.  Das 50-MHz-Band ermöglichte 
die üblichen Kurzverbindungen mit sehr 
wechselhaften Feldstärken.  Ein sicherer 
Indikator für gute Bedingungen in Rich
tung Ost- und Südosteuropa waren die 
starken Brummsignale auf 50 MHz . Es 
handelte sich bei diesen Intrudern um die 
Videosignale analoger TV-Sender. Die da
zugehörigen NF-Signale konnte man einige 
Megahertz höher in FM finden, aber nicht 
gut abhören. Der große Frequenzhub ver
trägt sich nicht mit unseren relativ schmal
bandigen Transceivern. Bild I zeigt uns ein 
Videosignal . Man erkennt deutlich die Ur
sache des Brummens: die-50-Hz-Spektral
linien der Bildwiederholfrequenz . 
Natürlich wirkten sich die Sporadic-E
Verhältnisse auch auf das 1 0-m-Band aus . 
Wir konnten große Mengen von illegalen 
Treibnetzbojen, Datawellbojen und GPS
Bo jen "fischen" . Die GPS-Bojen, vom spa
nischen Hersteller Enagal produziert, er
freuen sich zunehmender Beliebtheit. Dank 
der GPS-Funktion können sie ihren Stand
ort mit hoher Präzision übermitteln . Warum 
aber ausgerechnet in einem exklusiven 
Amateur band? Oberhalb von 29 700 kHz 
wäre doch genug Raum. Wir vermuten, 
dass hier die preiswerten Amateurgeräte 
und Antennen ausschlaggebend sind . 
Bild 2 zeigt uns das typische Datenpaket 
einer GPS-Boje,  Parameter: FSK, 5 1  Bd 
und 300 Hz Shift. Leider konnten wir die 
Signale nicht decodieren. Die meisten 
schwimmen im Atlantik westlich und süd
westlich von Portugal , wie wir durch Pei
lungen ermittelten . 

Bild 4: 
OFDM-73-Sona

gramm mit Wave
com-Decoder 

Screenshots: 
DK20M mit Wave

com-Decodern 

1 3 : 0 4 : 5 1 . 1 5 4  

1 3 : 0 4 : 5 2 . 0 5 4  

l 3 : 0 4 : 5 2 . 9 H 

1 3 : 0 4 : 5 3 . 75 4  

1 3 : 0 -t : S S . SU 

1 3 : 04 : 5 6 . 35 4  

Amateurfunk 

• Diplomatenfunk aus Nordkorea 

Fast täglich fanden wir die FSK-Signale 
auf 14 MHz und 2 1  MHz . Die Botschaften 
Nordkoreas kommunizierten untereinan
der und auch mit ihrem Heimatland. Wir 
fanden mehrere afrikanische und europä
ische Botschaften . Besonders aktiv war die 
nordkoreanische Botschaft in Moskau auf 
14 MHz . Der Funkverkehr wurde in FSK 
mit 600 Bd und 1 200 Bd durchgeführt . Die 
ARQ-Systeme arbeiteten grundsätzlich 
mit Split-Frequenzen (ARQ = automatic 
request) . Rein akustisch kann man die ty
pischen Bursts (kurze Blöcke) sofort er
kennen . Bild 3 zeigt die Besonderheiten 
des Systems DPRK-FSK 600 (Democratic 
People Republic Korea , 600 Bd FSK) im 
Sonagramm und Spektrogramm. 

• Agentenfunk im 20-m-Band 

Im August fanden wir auf 14 347 kHz in 
AM dienstags um 0800 UTC Agentenfunk 
aus der Ukraine . Eine Frauenstimme sprach 
einen Teilnehmer oder ein bestimmtes Netz 
mit einer Codebezeichnung an und buchsta
bierte dann Ziffern in russischer Sprache. 
Es handelte sich um den Auslandsgeheim
dienst der Ukraine in Rivne , Kürzel SZRU. 
Früher entdeckten wir die gleichen Aussen
dungen jeden Mittwoch auf 14 280 kHz . 

• OFDM 73 aus Gran Canaria 
auf 18 MHz 

Ich habe bereits früher über das OFDM
Signal (auch bekannt als HFD+ VL) ober
halb von 14 350 kHz berichtet . Es war im 
Sommer wiederholt zu empfangen . Eigen
artigerweise erschien es am 4. Juli auch auf 
1 8  080 kHz (USB-Frequenz) . Es war wohl 
mehr eine "Eintagsfliege" . Hier nochmals 
die Parameter: OFDM 73 ,  PSK4A und 
30 Bd pro Träger, 2700 Hz Signalbreite 
und ein kurzer ,Jntro-Ton" zu Beginn des 
gesendeten Blocks . Die experimentellen 
Aussendungen stammten von der Univer
sität Gran Canaria. Möglicherweise will 
man dort das System HF-ACARS (alias 
HFDL) weiter optimieren und eine Sprech
funkoption einbauen. HF-ACARS ermög
licht digitalen Funk zwischen Flugzeugen 
und Bodenstationen auf Kurzwelle . 
Eine Tabelle der Dauer-lntruder im Spät
sommer 20 1 6  finden Sie im Download
Bereich auf: www. funkamateur. de . 
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Funkabenteuer Südsee: 
K5P vom Palmyra Atoll 
GLENN JOHNSON - WOOJ 

Vom 12. 1 .  bis zum 26. 1.  20 1 6  funkte eine aus US-Amerikanern beste
hende Gruppe unter der Leitung von Craig Thompson, K9CT, und Lou 
Dietrich, N2TU, vom - besonders in Zentraleuropa - äußerst gesuchten 
Palmyra Atoll, KH5. Unter dem Rufzeichen K5P fuhr das neunköpfige 
Team mit den weiteren OPs John, K6MM, Mike, K9NW, Tom, ND2T, Glenn, 
WOGJ, Dick, W30A, Ha/, W8HC, und Jerry, WB9Z, auf den Bändern von 
10 m bis 160 m  insgesamt 75 325 QSOs (43 88 7 CW, 23 275 SSB und 8 1 63  
RTTY) mit 18 289 /ndividua/rufzeichen. Leider blieb der Anteil a n  Europa
Verbindungen mit 1 1, 4 % hinter den Erwartungen zurück. Teammitglied 
Glenn Johnson, WOGJ, lässt uns an dem Südseeabenteuer und dem 
"Fluch von Palmyra " teilhaben. 

Palmyra gehört zu den nördlichen Linien
Inseln , liegt südöstlich des Kingman-Riffs , 
nördlich von Kiribati und ziemlich genau 
1 600 km südlich von Hawaii .  Der nächste 
Kontinent befindet sich etwa 5400 km Rich
tung Nordosten .  Das knapp 12 km2 große 

Atoll liegt nur 5° nördlich des Äquators und 
besteht aus einem großen Riff, zwei flachen 
Lagunen und etwa 50, aus Sand und Riff
gestein bestehenden, kleinen Inseln sowie 
Sandbänken, die mit Vegetation bedeckt 
sind. Die durchschnittliche jährliche Regen
menge liegt bei etwa 4400 mm und die 
durchschnittliche Tagestemperatur bei 29 oc . 

Wenn man eine Weltkarte der Region be
trachtet, dann liegt Palmyra inmitten von 
Nirgendwo. 

• Geschichtl iches 

Palmyra wurde als erstes im Jahr 1 798 von 
Edmund Fanning , dem Kapitän des ameri-

Anflug auf das Palmyra-Atoll im Pazifi k 
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kanischen Handelsschiffs Betsy , gesichtet , 
das sich auf dem Weg nach Asien befand. 
Am 7 . 1 1 . 1 802 lief ein Schiff der US-Ma
rine , die "USS Palmyra" unter Kapitän 
Sawle , auf dem Riff auf Grund und das er
hielt seinen Namen nach dem Schiff. 

Aufnahme der 1 980 
beim Landeanflug 

verunglückten 
Lockheed N 1 63R 

Das neunköpfige 
US-Team fuhr 
über 75 000 QSOs 
von Palmyra. 

Im Jahre 1 859 wurde das Palmyra-Atoll 
auf grund des Guano Act von 1 856 offiziell 
für die Vereinigten Staaten beansprucht .  
Doch man fand heraus , dass es  dort über
haupt keinen Guano gab , der abgebaut wer
den konnte . 
Zwischen 1 939 und 1 947 übernahm die 
Marine die Kontrolle des Atolls und wäh
rend der Kriegsjahre lebten dort etwa 6500 
Menschen . Zur Errichtung der Marinebasis 
wurden ein großer Teil der Lagune ausge
baggert und zwei große Landebahnen ge
baut; eine existiert noch heute . 
Im Jahr 2000 übernahm die Nature Con
servancy , eine Naturschutzorganisation ,  
für 30  Mio . US-$ das Atoll und e s  wurde 
mit Ausnahme der Insel Cooper - dem US 
Fish & Wildlife Service (USFWS) überge
ben . Nature Conservancy verwaltet Coo
per lsland als Naturschutzgebiet und un-

Aviation lsland 

terhält dort eine moderne Forschungssta
tion . 
Der USFWS überwacht streng den Zu
gang zum Atoll und nur von der Nature 
Conservancy autorisierte Personen dürfen 
sich dort aufhalten .  Jedes das Atoll anlau
fende Schiff wird - mit Ausnahme ernster 
Notfälle - abgewiesen , eine Anlandung ist 
verboten .  

• Fluch von Palmyra 

Es hört sich an , als sei das Palmyra-Atoll 
ein ideales Traumland. Eine Insel , die man 
besucht, um den Alltag zu vergessen . Den
noch - trotz der unberührten Schönheit -
sagt man der Insel nach, dass es ein böser 
Ort sei und Schauplatz einer ganzen Reihe 
von übernatürlichen Ereignissen und voll 
seltsamer Geheimnisse . 

Die Besatzungen passierender Schiffe be
richteten von geisterhaft anmutenden Lich
tem auf der unbewohnten Insel und der das 
Atoll umgebenden See sagte man nach , 
dass sie mit gefahrliehen Haien und mys
teriösen Seeungeheuern verseucht sei . Die 
gefährlichen Riffe rund um Palmyra wa
ren berüchtigt, weil dort viele Schiffe auf 
Grund liefen und sanken.  
Während des Zweiten Weltkriegs diente 
Palmyra als Marinebasis und Ausgangs
punkt für Luftangriffe auf Japan . Es ist 
überliefert, dass viele der dort stationierten 
Soldaten ein irrationales, nicht erklärbares 
Angstgefühl entwickelten .  

• Doppelmord von Palmyra 

Nach dem Zweiten Weltkrieg blieb Pal
myra unbewohnt , doch mit der Insel ver
bundene bizarre Vorfälle hörten nicht auf. 



Der wohl bekannteste Vorfall ist der Dop
pelmord an einem Paar, das die Insel be
suchte . 
Genau zu dieser Zeit fand unter dem Ruf
zeichen KP6KR die erste Kingman-Riff
DXpedition statt . Die Teilnehmer funkten 
unter KP6PA auch von Palmyra und wären 
gerne länger auf der Insel geblieben , wenn 
sie sich nicht so sehr vor dem Pärchen ge
fürchtet hätten , das später beschuldigt 
wurde , mehrere Morde auf der Insel be
gangen zu haben. 

• Palmyra heute 

Im Jahr 2009 entstand das inzwischen weit
weit größte Naturschutzgebiet: das Pacific 
Remoie Jslands Marine National Monu
ment. Es besteht aus dem Palmyra-Atoll , 
den Inseln Jarvis , Baker und Howland , 
dem Johnston-Atoll sowie dem Kingman
Riff. Das US-Innenministerium hat die 
Verantwortung und Aufsicht über das rie
sige Gebiet dem USFWS übertragen . 
Die Region ist Heimat zahlreicher an Land 
und im Meer lebender Tiere und Pflanzen 
und die Nature Conservancy sowie der 

USFWS arbeiten zusammen, um Palmyra 
zu schützen . 

• Amateurfunkgeschichte 

Am 5. 1 . 1 980 verunglückte ein Flugzeug 
mit sieben Funkamateuren an Bord bei der 
Landung auf Palmyra, wobei ein Passagier 
schwere Knochenbrüche erlitt. Einige Tage 
später wurde ein DXpeditionsmitglied durch 
den Biss eines Hais verletzt und musste 
ebenfalls von der Küstenwache ausgeflogen 
werden . Erinnern Sie sich an den "Fluch 
von Palmyra"? Man sollte immer beden
ken , dass die Teilnehmer jeder DXpedition 
ein Risiko auf sich nehmen. 
1 998 funkte der inzwischen verstorbene 
Astronaut Chuck Brady, N4BQW, von Pal
myra und sogar einen Tag vom Kingman
Riff. Die letzte größere DXpedition fand 
2000 statt . 

Die berühmte Vertikalantenne Battle Creek 
Special 
Im Zeitraum 2005/2006 arbeiteten Mike , 
KH6ND, und Kimo, KH7U, für die Natu
re Conservancy auf Palmyra, installierten 
dort Kommunikationsgeräte und kümmer
ten sich um den Aufbau der Infrastruktur. In 
ihrer Freizeit waren sie auf den Amateur
funkbändem aktiv. 
Danach tratdort Funkstille ein . Seit Anfang 
2006 - also etwa zehn Jahre lang - war nie
mand mehr von dort aktiv. Entsprechend 
kletterte KH5 , Palmyra und Jarvis , auf 

Gut organisiert: 
unser einge-

checktes Gepäck 

Leider durften wir 
unsere Antennen 
nur im Bereich 
der Anlagestelle 
aufstellen. 

Rang 9 der weltweit am meisten gesuchten 
DXCC-Gebiete - in Europa (EU) sogar 
auf Rang 2 .  
Der sehr lange Ausbreitungspfad zwischen 
KH5 und EU ist äußerst schwierig (Anti
pode) und verläuft durch die Aurora-Ge
biete . Eine der optimistischeren Ausbrei
tungsvorhersagen sagte uns voraus ,  dass 
wir nur etwa 5 %  der Gesamt-QSOs mit 
Stationen aus EU fahren würden. Erinnern 
Sie sich an den Palmyra-Fluch? 

• Pacific lsland DX-Gruppe 

Die Pacific I sland DX-Gruppe (PIDX) wird 
von Lou , N2TU, und Craig, K9CT, geleitet. 
Bereits seit Jahren, ähnlich dem KP1 -KP5-

Amateurfunkpraxis 

Südsee wie in Bilderbuch: die traumhafte La
gune von Palmyra 

Projekt im Bereich der Karibik, hatten Lou 
und Craig versucht , von dem USFWS eine 
Erlaubnis für eine Amateurfunkaktivität auf 
Palmyra zu erlangen . Nach Jahren erfolglo
ser Bemühungen erlaubte der USFWS der 
Nature C onservancy, Bewerbungen für eine 
Aktivität von der Insel Cooper entgegen
zunehmen . Denn allein auf dieser Insel 
wäre ein Zugang für Besucher möglich, die 
nicht zum USFWS-Personal gehören . 
Lou und Craig gehörten zum Team der 
K l N-DXpedition nach Navassa im Januar 
20 1 5 .  Noch während dieser Aktivität er
fuhren sie , dass sie eine Genehmigung für 
eine DXpedition von Palmyra erhalten 
würden . 

• Planung mit Beschränkungen 

Der PIDX-Gruppe wurde ein Zeitfenster 
zwischen Dezember 20 1 5  und Februar 20 16 

zugewiesen . Während dieser drei Monate 
fand auf Palmyra keine wissenschaftliche 
Forschung statt und daher standen freie Un
terkunftsmöglichkeiten zur Verfügung . 
In logistischer Hinsicht wartete eine echte 
Herausforderung auf uns , da das einmal 
im Jahr verkehrende Versorgungsschiff in 
nur sechs Wochen von Honolulu in See ste
chen würde . Dank der großzügigen und un
glaublich guten Unterstützung durch Kimo, 
KH7U, der in Honolulu wohnt , schafften 
wir es ,  die gesamte Ausrüstung samt An
tennen und Koaxialkabel ,  sowie alle ande
ren Dinge , die zur Durchführung einer grö
ßeren DXpedition notwendig sind , noch 
rechtzeitig an Bord des Schiffs zu bringen . 
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Dies war unsere einzige Chance, da andere 
Schiffe nicht bei Palmyra anlegen dürfen. 
Die Funkgeräte und Laptops schickten wir 
später an Kimo, da wir diese als aufgege
benes Gepäck an Bord des unregelmäßig -
lies :  auf Nachfrage - verkehrenden Flug
zeugs nehmen wollten . Die Maschine bot 
Platz für zwölf Passagiere . 
Alle Antennen mussten zwingend Vertikal
antennen sein und als Aufbauort war uns 
ein sehr kleiner Bereich zugeteilt worden . 
Jede Horizontalantenne wäre für Vögel eine 
Einladung zum Landen und blieb daher 
als potenzielle Gefahrenquelle - verboten . 
Wir sollten vom Bootshaus funken und den 
etwa 100 m langen Anlegesteg zum Auf
bau der Antennen nutzen , um keinen an
deren geschützten Bereich zu stören. 

• Hauptaugenmerk ATNO 
und Europa 

Es gab keinen Zweifel , dass weltweit und 
besonders in EU eine seit vielen Jahren an
gestaute Nachfrage bestand, wenigstens 
einen einzigen Kontakt zu machen , um ein 
neues DXCC-Gebiet im Log zu haben, also 
ein All Time New One (ATNO) . 

Angesichts des Antennenstandorts , der 
schwierigen Ausbreitungsbedingungen und 
der starken Einschränkungen hinsichtlich 
der Antennen war uns klar, dass wir sehr 
hart arbeiten würden müssen , um die kur-
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Der im Trockenlabor 
eingerichtete Funk
raum bot ausreichend 
Platz für unsere fünf 
Stationen und war 
zugleich der einzig 
klimatisierte Ort. 

Die 1 0 m hohe 
BigiR-Vertikal 

von SteppiR stand 
direkt am Salzwasser. 

zen Bandöffnungen in Richtung EU zu nut
zen . Wir erwarteten auf den meisten Bän
dern je eine tägliche Öffnung aufdem kur
zen und auf dem langen Weg .  Zentral- und 
Westeuropa würden bei Weitem am schwie
rigsten zu erreichen sein . 
Murphy und der Palmyra-Fluch begleiteten 
unser Vorhaben ständig . Rund sechs Wo
chen vor der Abreise erfuhren wir, dass nun 
nur ein anderes als das geplante Flugzeug 
auf Palmyra landen durfte und dies nur 
neun statt zwölf Passagieren Platz bot . 
Wir hätten uns zwar noch um einen zu
sätzlichen Flug bemühen können, aber zu 
diesem fortgeschrittenen Zeitpunkt des Un
ternehmens waren die Mehrkosten nicht 
mehr aufzubringen.  Daher mussten drei 
Teilnehmer zurücktreten .  
Unsere DXpedition wurde also zusätzlich 
durch eine verringerte Teilnehmerzahl und 
mithin weniger Stationen innerhalb einer 
bereits limitierten Aktivitätszeit beeinträch
tigt . Die einzig gute Nachricht war, dass wir 
aufgrund eines anderen Einsatzplans der 
neuen Maschine einen zusätzlichen Tag 
gewonnen hatten . So konnten wir einen 
Teil des reduzierten Teams ausgleichen.  

Autor Gienn 
Johnson, WOGJ, 

genießt das K5P
Pile-up. 

Rund um unsere 
Unterkünfte 
wucherte eine 
üppige Vegetation. 

• Abflug nach Palmyra 

Am 9 . 1 .  20 1 6  erreichte unser Team Hono-
1ulu .  Am nächsten Tag trafen wir Kimo, 
KH7U, am Terminal für private Flüge des 
Flughafens Honolulu , um unser aufzuge
bendes Gepäck vorübergehend einzulagern . 
Es bestand hauptsächlich aus Funkgeräten , 
Endstufen sowie weiterem Funkzubehör. 
Am Abflugtag trafen wir uns um 1 1  Uhr am 
Terminal , wo wir eine obligatorische Ein
weisung durch den USFWS und die Piloten 
erhielten. Auf dem Flug baten wir den Pilo
ten , über das Kingman-Riff, KH5K, zu flie
gen . Dort gab es allerdings nur sehr wenig 
zu sehen . Später, als wir uns die Gezeiten
tabellen ansahen , merkten wir, dass wir so
gar bei Ebbe über das Riff geflogen waren 
(Anm. d. Red . :  Seit dem 29 . 3 . 20 1 6  ist 
KH5K ein gelöschtes DXCC-Gebiet) . 

• Antennenarbeiten 

Nach der Ankunft unterrichteten uns Mit
arbeiter der Nature Conservancy über die 
auf Cooper Island geltenden Vorschriften 
sowie über die Funktionsweise des Lagers . 
Wir deponierten unsere Habseligkeiten in 
den uns zugewiesenen Kabinen und mach
ten uns auf den Weg zum "Trockenlabor" 
sowie zum Anlegesteg, um unseren Funk
einsatz zu beginnen.  
Das Trockenlabor heißt so, weil es  das ein
zige Gebäude mit einer Klimaanlage ist. 
Darin ist es trocken und die empfindliche 
Laborausrüstung wird vor der extrem ho-



hen Luftfeuchtigkeit geschützt . Uns stan
den im Labor genügend Tische zur Verfü
gung , um vier Stationen sowie eine weitere 
für die 6-m-Bake aufzubauen . Elecraft hat
te uns fünf komplette Stationen , bestehend 
aus K3S und KPA-500 , zur Verfügung ge
stellt . 
Noch vor Einbruch der Dunkelheit konnten 
wir eine BigiR-Vertikalantenne von Stepp IR 
aufstellen . Eine zweite errichteten wir 
dank des Einsatzes von Kopflampen - im 
Dunkeln . Dadurch konnten wir in der ers-

Das musste einfach sein: südseespezifische 
Kennzeichnung unseres Funk-Shacks 

ten Nacht mit zwei Stationen funken und 
uns den massiven Pile-ups stellen. 
Bei Morgendämmerung pausierten wir und 
jeder half mit, den Antennenaufbau abzu
schließen . Die 22 Jahre alte Battle Creek 
Special wurde zusammengebaut und pro
blemlos aufgestellt. Diese Antenne stand in 
der Mitte des Anlegestegs und am unteren 
sowie am oberen Ende befand sich je eine 
BigiR-StepplR . Viele Radiale dieser Anten
nen lagen direkt im Salzwasser. 
Wir verhandelten mit den Mitarbeitern der 
Nature Conservancy und erhielten die Er
laubnis,  eine dritte BigiR-Vertikalantenne 
auf einer Lichtung auf der anderen Seite des 
Trockenlabors aufzustellen . Auf einer ande-

Recht übersichtlich: 
Flug-Terminal 

des Palmyra-Atolls 

Herzlich willkom
men auf Palmyra: 
etwa 90 cm über 
dem Meeresspiegel 
und derzeit 
15 Einwohner 

Fotos und Screen
shots: WOGJ 

und KSP-Team 

ren Freifläche errichteten wir eine SVDA
Anordnung für 20 m, die in Richtung EU 
ausgerichtet war. 
Zudem stand uns eine Empfangsantenne 
SAL-30 ( www.arraysolutions.com/as-sal-30) 
zur Verfügung, die wir zunächst in der Nähe 
des Trockenlabors aufstellten.  Da jedoch 
von den Geräten der Laborausrüstung star
ke Empfangsstörungen ausgingen, konnten 
wir die Antenne später zum Glück ungefahr 
250 m davon entfernt errichten - diese Um
gebung war HF-mäßig extrem ruhig . 
Ohne diese Empfangsantenne hätten wir 
unsere Erfolge auf 80 m und 1 60 m nicht 
erzielen können . Erwartungsgemäß litten 
wir unter den üblichen tropischen atmo
sphärischen Störungen , doch überraschend 
wenig aufgrund lokaler Gewitter. Die SAL-
30 hat uns bei der Bewältigung der Stör
geräusche sehr geholfen . 
Der "Palmyra-Fluch" hat uns während der 
Aktivität nicht verlassen: So funktionierte 
die Battle Creek Special zunächst nur auf 
40 m. Also bauten wir sie wieder ab , was 
eine gemeinsame Aktion von sechs bis sie
ben Leuten erforderte , zogen den Sperr
kreis für 40 m nach, befestigten ihn und 
stellten die Antenne erneut auf. 
Nach dieser Aktion arbeitete die Antenne 
immerhin auf 40 m und 80 m. Danach ver
änderten wir den Sperrkreis für 80 m an der 
Antennenspitze und stellten das "Unge
tüm" wieder auf. Jetzt "spielte" die Antenne 
auf 40 m, 80 m und 1 60 m.  Allerdings nur 
bis zum dritten QSO auf 1 60 m und da es 
inzwischen dunkel geworden war, mussten 
die Reparatur auf den nächsten Morgen ver
schieben . Insgesamt stellten wir mit wohl 
rund 14 Vorgängen einen neuen Rekord im 
Aufstellen und Abbauen der Battle Creek 
Special auf. 

Amateurfunkpraxis 

Nach 22 Jahren auf Reisen und Aufbau in 
Salzwasserumgehungen war die 1 60-m-Ka
pazität fehlerhaft geworden . Daher über
brückten wir die Sperrkreise für 40 m sowie 
80 m und verlängerten die Antenne , um 
eine resonante Inverted-L-Antenne für das 
1 60-m-Band zu erhalten . Zudem bauten wir 
aus einem 1 8  m hohen Spiderbeam-Mast 

eine Fullsize-Groundplane für 80 m mit 
reichlich Radialen im Salzwasser. 

• Funkbetrieb unter K5P 

Wir teilten die neunköpfige Gruppe in drei 
Schichten und funkten in zwei vierstündi
gen Schichten , gefolgt von einer dreistün
digen Schicht . So rotierte jedes Team lang
sam durch den Tag bzw. die Nacht und 
konnte den Ausbreitungsbedingungen fol
gen . Drei Stationen waren ständig in der 
Luft. An einer vierten saß tagsüber ein Ope
rator, der eigentlich "schichtfrei" hatte . 
Spät in der Nacht waren die Bänder 40 m, 
80 m und 1 60 m immer offen . Wenn sich 
abends das 30-m-Band öffnete , wechselte 
eine andere Station gewöhnlich zwischen 
80 m und 1 60 m. Wie erwartet erlebten wir 
ausgezeichnete Ausbreitungsbedingungen 
nach Asien , Ozeanien sowie Nord- und 
Südamerika. 
Wir wussten aufgrund der Ausbreitungs
tabellen und -vorhersagen ,  wann Bandöff
nungen in Richtung EU zu erwarten waren . 
Dank dieser Informationen und der Un
terstützung der Pilotstationen konnten wir 
den vorhergesagten Anteil an EU-QSOs 
von mageren 5 % auf immerhin 1 1  % stei
gern . 
Leider befanden wir uns nicht nur am Ende 
des Sonnenfleckenzyklus 24 mit einem 
solaren Flux von lediglich 95 bis 102 mit 
gleichzeitig leider sehr hohen A-Werten, 
sondern mussten zudem mit einem weite
ren "Fluch" fertig werden : Während der 
ersten zehn Tage unserer Aktivität schweb
te eine große Elektronen-Wolke (Total 
Electron Cloud) über unserer Region , was 
sowohl abgehende als auch eingehende 
Signale - jedenfalls solche mit einem stei
leren Winkel - abschwächte . 
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Um die schwer zu erreichenden Regionen 
der Welt, also in EU, erreichen zu können, 
hatten wir auf der K5P-Internetseite um
fangreiche zeitgenaue Ausbreitungsinfor
mationen eingestellt. Die Rückmeldungen 
unserer Pilotstationen halfen bei der tägli
chen Feinabstimmung .  Die Ausbreitungs
pfade über den langen Weg nach EU waren 
regelmäßig weit effektiver als der kurze 
Weg .  
Wir hörten , viele EU-Stationen hätten sich 
beschwert , dass wir sie ignorierten oder 
dass es einfach viel zu schwer war, einen 
Weg durch die Mauer der Anrufer aus den 
USA oder Japan zu finden. Dies trifft uns 
sehr, da wir uns wirklich bemüht haben, 
jede EU-Bandöffnung effektiv zu nutzen. 
Die Pile-ups waren immer massiv, blieben 
jedoch weit hinter denen zurück , die wir 
zuvor auf Navassa erlebt hatten .  Es gab 
immer "Löcher" im Pile-up , in denen fast 
für jeden Anrufer die Chance bestand , 
durchzukommen . Entdeckten wir Rufzei
chen, die sich auch nur entfernt nach EU
Rufzeichen anhörten, baten wir das Pile-up 
um ein Stand-by für EU only . Wir konnten 
viele little pistol-Stationen aus EU arbeiten , 
also Funkamateure mit einer bescheidenen 
Ausrüstung. Das Finden des richtigen Pfads 
und einer freien Frequenz war letztlich der 
Schlüssel , um ins K5P-Log zu kommen. 
"Kuriositäten" waren ebenfalls festzustel
len: Wir arbeiteten einige laute EU-Statio
nen zu Tageszeiten, zu denen es überhaupt 
keine Bedingungen nach Europa gab . Diese 
Funkamateure benutzten ganz offensicht
lich Remote-Stationen, die sich außerhalb 
Europas befanden und riefen mit nicht lega
len Rufzeichen . So hätte sich ein OLl XXX 
mit W6/DL I XXX melden müssen. Wir wis
sen , dass es auf 80 m nachmittags (Lokal
zeit KH5) keine Bedingungen nach EU gibt 
und auch keine Möglichkeit , um Mitter
nacht Palmyra-Zeit auf 10 m nach EU zu 
funken . Als Konsequenz für derartige "Ver
sehen" gab es bereits Disqualifikationen im 
DXCC-Programm. 
Ich , WOGJ , hatte mein FlexRadio 6500 in
klusive Maestro-Interface mitgenommen . 
Wir setzten diesen SD-Transceiver haupt
sächlich auf den unteren Bändern ein , weil 
das Gerät überzeugende Fähigkeiten bietet, 
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Gehört dazu: 
K5P-Banner mit 
den Unterschriften 
der neun OPs 
im "Yachtclub" 
von Palmyra 

Ein alter Bekannter 
(NHSS, K9W, K1 N): 
Co-Teamchef Lou, 

N2TU, hat Spaß 
beim Abarbeiten 

der Pile-ups. 

mit Störgeräuschen fertig zu werden . Den
jenigen , die damit funkten ,  eröffnete sich 
daher eine andere Dimension der unteren 
Bänder, die so bisher nicht existierte . Dank 
des ruhigen Empfängers und der visuellen 
Darstellung der Signale waren wir daher 
in der Lage , Signale zu finden und aufzu
nehmen, wie es auf den unteren Bändern 
bisher nicht möglich war. 

• Fazit: erfolgreicher Funkbetrieb 

Am 26 . 1 .  20 1 6  gegen 1 845 UTC beendeten 
wir mit mehr als 75 000 Kontakten den 
Funkbetrieb . Als die Nacht hereinbrach, 
war alles abgebaut und für den Rücktrans
port verpackt. Wir konnten 1 57 DXCC-Ge
biete erreichen und über 1 8  000 Individual
rufzeichen . Nach Kontinenten arbeiteten 
wir 46 , 1 % NA, 34 ,2 % AS , 4 ,6 % OC, 
3 ,4 % SA, 0 ,6 % AF und 1 1 ,4 % EU. 
Wir wissen , dass viele EU-Stationen auf
grund der schlechten Funkbedingungen und 
der schwachen Signale frustriert sind. Doch 
dank unserer Anstrengungen ,  Bandöffnun
gen in Richtung Europa zu nutzen , konn
ten wir den vorhergesagten Anteil an EU
Kontakten mehr als verdoppeln. 
Bei schlechten Ausbreitungsbedingungen 
und schwachen Signalen bewies sich wieder 
einmal die Effektivität der Sendeart CW. 
Etwa 57 % der QSOs liefen in CW, 30 % in 
SSB und 1 3 % in RTfY. Angesichts der re
duzierten Anzahl von DXpeditionären , der 
starken Antennenbeschränkungen und der 
schlechten Funkbedingungen hatten wir 

Das 1 60-m-Band war wegen starker Störun
gen zunächst unbrauchbar. 

Dank des Einsatzes der Empfangsantenne 
SAL-30 konnten wir doch auf 1 60 m funken. 

alle das Gefühl , unsere Aufgabe erledigt zu 
haben; mit einer Menge Spaß ! 
Wir können dem USFWS und der Nature 
Conservancy nicht genug danken für die 
Erteilung der Erlaubnis und die Geduld, die 
sie bei der Zusammenarbeit mit uns auf
brachten, um diese DXpedition erfolgreich 
durchzuführen. Ohne die Unterstützung und 
die Infrastruktur der Nature Conservancy 
wären die logistischen Anforderungen viel 
komplexer und insbesondere erheblich kos
tenintensiver gewesen . 
Ein besonderer Dank geht zudem an unsere 
Sponsoren , besonders an Elecraft, Expert 
Amplifiers America, SteppiR-Antennen , 
DX-Engineering , Array Solutions .  Herzli
cher Dank gilt ebenso den Pilotstationen 
für ihre täglichen Informationen , um die 
richtigen Zeiten und das geeignete Band 
für die schwierigsten Ausbreitungspfade 
zu finden . 
Am Ende möchten wir betonen , dass ohne 
die finanzielle Hilfe von DX-Organisatio
nen , wie NCDXF, INDEXA, CDXC , und 
anderen Klubs sowie von vielen Einzelper
sonen diese DXpedition nicht stattgefunden 
hätte . Vielen Dank für die Unterstützung 
und das Vertrauen ! Besonders finanzielle 
Unterstützung im Vorfeld einer DXpedition 
ermöglicht Unternehmen dieser Art. Dafür 
können wir nicht genug Dank sagen ! 

• Wohin als Nächstes? 

Bisher haben wir keine endgültigen Pläne . 
Wir arbeiten von verschiedenen Seiten und 
mit diversen Ansätzen an weiteren Zielen, 
die sich an der Spitze der Liste der meist
gesuchten DXCC-Gebiete befinden . 
Es gibt immer einen Grund, warum sie dort 
stehen: Sie sind entweder "politisch" oder 
"finanziell" schwierig zu aktivieren oder 
wie wir es erlebt haben - sie halten andere 
Hindernisse bereit , etwa den "Palmyra
Fluch" . 
Mithilfe sorgfältiger Planung und harter 
Arbeit sind jedoch viele Hindernisse mit 
etwas Glück zu überwinden . 
Um Admiral Farragut zu zitieren: ,,Zur Höl
le mit dem Palmyra-Fluch, volle Kraft vo-
raus !"  

Übersetzung und Bearbeitung: 
Dr. Markus Dornach, DL9RCF 



Expert Electronics MB1 -
autonomer SDR-Transceiver mit PC (2} 
WILL/ PASSMANN - DJ6JZ; CHRIST/AN REIMESCH - DL2KCK 

ln dieser zweiten und abschließenden Folge des Beitrags geht es zunächst 
um weitere Einzelheiten des KW-Betriebs. Anschließend wird der UKW
Betrieb kurz gestreift. Den Hauptteil bilden jedoch die Messergebnisse, 
die nicht zuletzt einige im praktischen Teil bereits gemachte subjektive Be
obachtungen mit konkreten Fakten untermauern. 

Ergänzend zur vorigen Ausgabe folgen zu
nächst einige Bemerkung zum KW-Be
trieb . Für RTTY bzw. PSK ist ein Fre
quenz-Offset vorgesehen; dieser ist in den 
Einstellungen DIGU und DIGL einstellbar. 
Equalizer und Kompressor sind hierbei 
automatisch deaktiviert, was aber von den 
Kontroll-LEDs nicht so wiedergegeben 
wird . Um die Bandbreite des Sendesignals 
im Spektrum klar zu erkennen , lässt sich 
im Menü Display � Filter � TX Filter 
hierfür die Transparenz anpassen . 

Zweitempfänger, Subempfänger, 
Breitband-Scope 
Der MB I verfügt empfangssseitig nur 
über einen Analog-Digital-Umsetzer. Dies 
bedeutet erstens , dass beide Software-

Empfänger, mit jeweils zwei VFOs (Sub
empfängern) ,  nur in derselben Nyquist
Zone betrieben werden können,  also von 
0 bis 80 MHz oder 80 bis 1 60 MHz . Und 
zweitens ,  dass eine Vorselektion nur dann 
stattfindet, wenn beide Empfänger inner
halb des Frequenzbereiches eines Subok
tav-Bandfilters aktiv sind, von denen zehn 
existieren,  für 1 60 m/80 m/60 m/40 ml 
30 m und 20 m, sowie für 6 m und 2 m . 
Für 1 7  m/ 1 5  m sowie 1 2 m/1 0 m ist je
weils ein gemeinsames Filter vorgesehen. 
Ansonsten schaltet der Empfänger in den 
Breitbandmodus mit den spezifizierten 
Bereichen 90 kHz bis 65 MHz bzw. 
95 MHz bis 1 48 MHz . Dies geschieht 
auch bei Aktivierung des Breitband-Sco
pes .  Letzteres ist seit der jüngsten Soft-

ware-Version skalierbar, sodass sich diese 
Anzeige auch gut zur Beobachtung von 
Bandöffnungen eignet . 
Wenn man in den Breitbandmodus um
schaltet und dabei ein permanentes Hinter
grundgeräusch hörbar wird, kann dies auf 
eine Überlastung des ADU hindeuten - lei
der ist hierfür keine optische (Overload-) 
Anzeige vorhanden . In diesem Fall hilft ei
ne Abschwächung bzw. eine Deaktivie
rung des Vorverstärkers .  Die Pegel im 
Spektrum werden um den Wert der Vorver
stärkung oder Abschwächung korrigiert. 
Das S-Meter zeigt - korrekt, aber zu
nächst unerwartet - immer den Empfangs
pegel am Antenneneingang . 
Die messtechnisch ermittelten Ergebnisse 
der Eingangsempfindlichkeit bestätigten 

Bild 1 6: 
Im NFM-Konfigura
tionsfenster 
- erreichbar durch 
verlängertes Drücken 
der Tasten 
M D oder M U -
finden sich 
Einstellmöglichkeiten 
für Tonruf, 
Relaisablage und 
CTCSS. 

Screenshot: DJ6JZ 

sich beispielsweise anhand von Hörver
gleichen mit der Bake SV6DBG auf 
28 269 kHz an mehreren Tagen . Bei einer 
Empfangsfeldstärke von S5 waren zwi
schen dem MB ! und zwei Vergleichs
empfängern (ANAN- l OOD und IC-7300) 
akustisch keinerlei Unterschiede erkenn
bar. Bei Signalstärken zwischen (real) S 1 
und S3 jedoch verschwand das Signal am 
MB I als Erstes .  Auch wenn dies nur bei 
langsamem Schwund reproduzierbar war: 
Bei "Grasnarbenempfang" , insbesondere 
auf den oberen KW-Bändern, hat der MB I 
das Nachsehen. 
Die beiden Empfänger können jeweils bis 
zu 3 1 2  kHz in Spektrum und Wasserfall 
anzeigen .  Bei gleichzeitiger Aktivierung 
des Breitband-Scopes mit 80 MHz Band-
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Bild 1 7: S-Meter-Kurve bei 14 MHz in Stellung 
SSB mit 2, 7 kHz Bandbreite, im Wideband
Modus, Vorverstärkung 10 dB; rot gestrichelt 
Sollkurve, blau Messkurve 

breite , also maximaler Nutzung der Soft
ware , liegt die CPU-Belastung bei etwa 
70 % .  Hierfür ist dem System über das 
Windows-Energiesparschema die volle 
CPU-Nutzung mit einer Taktfrequenz von 
knapp 2 ,9 GHz zu erlauben . Mit dem no
minalen Wert von 2 GHz liegt die CPU
Last schon mal bei 100 % .  
Windows zeigt einen Leistungsindex von 
5 ,3 (von 10) .  Dieser sogenannte System 
Score, der bei Windows 10 versteckt, aber 
per Kommandozeile trotzdem erreichbar ist, 
setzt sich zusammen aus CPU (7 ,6) , Spei
cher (? , 16) und Grafik (5 ,3) ;  der schlechtes
te Wert begrenzt das Gesamtergebnis . 

Konnektivität 
Im Zusammenhang mit mehreren Emp
fängern , die auf unterschiedlichen Bän
dern arbeiten können , ist die Konnektivität 
zur Peripherie wichtig . Der MB I verfügt 
über nicht weniger als vier Schaltausgänge 
zur Schaltung externer Endstufen . Ferner 
sind bandselektiv Schaltausgänge be
stimmbar, die über die Buchse Ext. Con
trol eine externe Antennenumschaltung er
möglichen . Doch das interne Antennen
routing beherrscht die Software erst in der 
angekündigten Software-Version 1 . 1 .4 .  
Aktuell konnten die vier HF- und zwei 
VHF-Antennenanschlüsse weder Bändern 
noch einem bestimmten Empfänger zuge
wiesen werden . 

• Auf den Bändern - VHF 

Für den Betrieb auf 2 m ist der MB I vor
bereitet: Relaisablagen , CTCSS und FM
Schmalbandbetrieb (NFM) stehen zur Ver
fügung . Die Konfiguration (Bild 1 6) für 
die Arbeit über Relaisfunkstellen ist ein
fach: Die Taste MD oder MV verlängert 
drücken , im Fenster NFM Settings "Repea
ter" aktivieren und dessen Ablage einstel
len . Ebenso die Frequenz des Ruftons. Ein 
Druck auf Burst Tone aktiviert diesen für 
den Zeitraum des vorgewählten Timeout-

FA 11116 • 1023 
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Wertes .  Um den Monitor in FM nutzen zu 
können , muss die Soundkarte aktiviert 
werden . Während im SSB-Sendebetrieb 
ein über einen Audio-Codec abhörbares 
Signal vorliegt, lässt sich in NFM das fre
quenzmodulierte Signal auf diesem Weg 
nicht hörbar machen . 
Wide FM ist ebenfalls vorhanden, mit bis 
zu 3 1 0 kHz Bandbreite und über Kopfhörer 
sogar in Stereo . RDS ist nicht vorgesehen . 
Im Bereich von 1 1 4 bis 1 39 MHz beobach
tete DJ6JZ an einer Discone-Antenne meh
rere aus dem UKW-Rundfunkband stam
mende Signale mit Pegeln bis zu S9 + 5 dB , 
die bei 10 dB Dämpfung verschwanden. Im 
Bereich zwischen 146 , 140 MHz und 
147 ,995 MHz waren Signale aus dem KW
Bereich hörbar, darunter CRI Beijing , Ra
dio Rumänien Int. und Radio Farda; ein 
arabischsprachiges Radiosignal erschien 
mitten im SSB-Bereich auf 144 ,250 MHz . 
Weitere Fremdsignale befanden sich bereits 
außerhalb des bis 148 MHz spezifizierten 
Empfangsbereiches . Die Empfindlichkeit 
im VHF-Bereich wirkt sich ähnlich aus wie 
aufden höheren KW-Bändem. An der Hör
barkeitsschwelle konnte das Vergleichsge
rät, ein Ff-897 , das Signal in QSB-Phasen 
länger halten bzw. früher hörbar machen. 
Bei stärkeren Pegeln waren hörmäßig keine 
Unterschiede mehr erkennbar. 
Im VHF-Bereich kann das Breitband-Sco
pe in Verbindung mit dem Touchscreen 
punkten . Es lässt sich als vergrößertes 
Spektrumfenster arrangieren; so ist man 
wirklich blitzschnell auf jedem kurzzeitig 
sichtbaren Signal . 
Ein Merkmal von Touch-Bildschirmen of
fenbarte sich im Verlauf des Tests : Dem 
Betriebssystem muss bekannt sein , wel
cher Bildschirm berührungssensitiv ist. 
Wenn auf der internen Anzeige RX 1 per 
Touch gesteuert werden soll , dieser Befehl 
jedoch von RX2 auf einem externen Moni
tor umgesetzt wird, ist im Windows-Fen
ster Tablet PC Settings nach Klicken des 
Setup-Buttons der interne Monitor einma-

lig anzutippen , während der externe Moni
tor per Tastatur als nicht berührungssensi
tiv definiert wird . 

• Empfängermessungen 

Die Empfindlichkeit des MB 1 (Tabelle 3) 
ist  recht niedrig . Das Rauschmaß des 
Empfängers mit Vorverstärker ( 10 dB) be
trägt auf 20 m 20 ,7 dB und auf 6 m 
20 ,2 dB (das entspricht einem Rausch
faktor F = 1 1 7 bzw. 105) .  Das sind Werte , 
die nicht in diese Geräteklasse passen . Auf 
2 m  werden die meisten ohnehin einen 
Mastvorverstärker nutzen .  

S-Meter u n d  Pegelanzeige 
Das S-Meter des MB l hat eine sehr er
freuliche Genauigkeit (Bild 1 7 ,  S .  1023) ,  
wie man sie auch von anderen SDRs (z .  B .  
ADT-200 und PERSEUS) kennt . Die Mes
sung der S-Meter-Kurve nahmen wir ab
weichend zur sonst üblichen Praxis hier mit 
aktiviertem Vorverstäker vor, da sich wegen 
der geringen Empfindlichkeit nur so die un
teren Pegelwerte mit erfassen ließen. 
Leider werden gemäß Tabelle 5 Anzeige
fehler zwischen den Stellungen -20 dB , 
-10  dB , 0 dB und +10  dB über die Fre
quenz nicht kompensiert,  sodass sich teil
weise große Abweichungen in der absolu
ten Pegeldarstellung ergeben . 
Die Messung der Anzeigegenauigkeit er
folgte mit einer Empfängereingangsleis
tung von -70 dBm (S9 + 3 dB) in den Stel
lungen RX-Wide und Narrow (RX- Wide
Häkchen nicht gesetzt) und mit Vorverstär
ker. Dabei ergaben sich Abweichungen bis 
zu - 10 ,2 dB bei aktivierten Bandpass-Fil
tern; Abweichungen , die 3 dB merklich 
übersteigen , sind in Tabelle 5 rot markiert. 

Tabelle 4: Empfanger-Rauschmaßwerte 
/ [MHz] F [dB] F [dB] 

14 ,25 
50 ,20 

1 44,30 

ohne V\' V\' 10 dB 
30 ,69 20 ,69 
28 ,49 20 , 1 9  
1 2 ,79 6 ,49 

Tabelle. 3: Empfangerempfindlichkeit in SSB bei 2,7 kßz Bandbreite mit FLl 

ohne Vorverstärker 
f MDS IO dB 

S/N 
[MHz] [dßm] [dßm] 

0,5 -9 1 ,2 -8 1 ,8 
I ,85 - 1 1 3 ,4 - 1 04,3 
3 ,65 -1 1 2 ,5 -103, 1  

1 4 ,250 - 1 09,0 -100,0 
28 ,500 - 1 1 0 ,0 - 1 02 ,3 
50 ,200 -1 1 1 ,2 - 1 02,0 

1 44,300 - 1 26,9 -1 1 8 ,7 

Vorverstärker 10 dB 
MDS IO dB 

SIN 
[dßm] [dßm] 
-100 ,3 -92 ,3 
- 1 1 6 ,2 -105 ,8 
- 1 20 ,3 - 1 10 ,2 
- 1 1 9 ,0 - 1 1 2 ,0 
- 1 24,8 -1 1 3 , 1  
- 1 1 9 ,5 - 1 1 1 , 1 
- 1 3 3 ,2 -1 25 ,7 

AM** 
IO dB 
SIN 

_[!iBm] 
-9 1 , 1 

-105,6 
-109,0 
-109,0 
- 1 1 4 ,0 
-110 ,7 

FM* 
I2 dB 

SINAD 
[dßm] 

- 1 1 3 ,0 
- 1 10 ,0 
- 1 24 ,3 

* gemessen mitfmuJ = I kHz, 2 ,4 kHz Hub , 8 kHz ZF-Bandbreite , CCITI-Fi1ter und 
maximaler Vorverstärkung 

* * gemessen mit CCITI-Filter, Preamp 30 dB,fmod = 1 kHz, 2 ,4 kHz Hub 
AM-Modulationsgrad 80 % 

*** mit CCITT-Fi1ter, Preamp = 30 dB .fmod = 1 kHz, 2 ,4 kHz Hub 

Generator: Rohde & Schwarz SMH 0,1 MHz . . .  2000 MHz 
Funkmessplatz: Rohde & Schwarz CMTA52 zur Bewertung des NF-Signals 

1024 • FA 11116 

FM*** 
max. 

SINAD 
[dB] 

48 ,0 
45,0 
45 ,2 

Tabelle 5: Pegelanzeige bei Pe = -70 dßm 
(S9 + 3 dB) bei RX Wide und Narrow 

f o. VV VV ATT A TI Modus 
[MHz] OdB IOdB -IOdB -20dB RX] 

1 ,90 -74,0 -79,0 -78 ,2 -77 ,5 Wide 
3 ,65 -69 ,8 -75 ,0 -73 ,9 -73 ,4 Wide 
7 , 1 0  -67 ,3 -72 ,0 -7 1 , 1 -70,8 Wide 

1 0 , 1 5  -66 ,6 -7 1 ,0 -70,0 -70,0 Wide 
14 ,20 -66,4 -70 ,8 -70,0 -70,0 Wide 
1 8 , 1 0  -66 ,3 -7 1 ,0 -69 ,8 -70,0 Wide 
2 1 ,20 -66,0 -70 ,7 -69 ,8 -69 ,7 Wide 
28 ,50 -66,0 -70 ,8 -69,9 -69 ,3 Wide 
50 ,20 -67 ,3 -7 1 ,6 -70 ,7 -70 ,8 Wide 

1 44 ,25 -70,9 -70,5 -70 ,6 -70,9 Wide 

o. VV VV ATT ATI Modus 
OdB IOdB -IOdB -20dB RX 

-76 , 1  -80,0 -80,2 -79 ,4 Narrow 
-7 1 ,0 -76 ,7 -75 ,8 -75 ,5 Narrow 
-7 1 ,7 -76 ,3 -75 ,4 -75 ,2 Narrow 
-68 ,4 -73 ,2 -72 ,4 -72 ,0 Narrow 
-70 ,3 -76 , 1  -75 ,2 -73 ,9 Narrow 
-70,0 -74,0 -73 , 1  -73 ,6 Narrow 
-67 ,2 -76 ,7 -75 ,7 -70 ,7 Narrow 
-66,9 -7 1 ,9 -70 ,9 -70,4 Narrow 
-67 ,6 -7 1 ,6 -70 ,5 -70,9 Narrow 
-66,9 -67 ,3 -67 ,2 -66,9 Narrow 

0 ,5 off - 1 1 6 ,3 
0 ,5 off -1 1 7 ,3 
0 ,5 off - 1 1 7 ,3 
0 ,5 l OdB -1 36,2 
0 ,5 1 0dB - 1 3 8 ,3 
0 ,5 l OdB - 1 3 8 ,8 

Tabelle 7: 1M3-freie Dynamikbereiche 
für verschiedene Frequenzen 

f Bandbr. VV MDS IP3 IMFDR 
[MHz] [kHz] dBm] [dBm [dB] 
14 ,25 2 ,7 off - 1 09,0 20,3 86,2 
28 ,50 2 ,7 off - 1 10 ,0 34,0 96,0 
50 ,20 2 ,7 off -I I I  ,2 29,5 93 ,8 
14 ,25 2 ,7 I OdB - 1 28 ,9 24 , 1  1 02 ,0 
28 ,50 2 ,7 I OdB - 1 3 3 ,9 30,0 1 09 ,3 
50 ,20 2 ,7 1 0dB - 1 3 1 , 1 30,0 107 ,4 

0 ,5 off - 1 1 6 ,3 20,3 9 1 , 1 
0 ,5 off - 1 27 ,4 34,0 1 07 ,6 
0 ,5 off - 1 1 8 ,5 29 ,5 98 ,7 
0 ,5 1 0dB - 1 3 5 ,7 24 ,1  106,5 

0 ,5 I OdB - 1 40 ,7 30,0 1 1 3 ,8 
0 ,5 1 0dB - 1 37 ,9 30,0 1 1 1 ,9 

Tabelle 8: 1M3-freie Dynamikbereiche 
für verschiedene Signalabstände 

Aj VV MDS IP3 IMFDR 
[kHz] [dßm] [dßm] dB] 
20 off -109,0 23 ,6 88,4 

5 off -109 ,0 1 9 ,5 85 ,7 
2 off - 1 09 ,0 1 9 ,5 85 ,7 

20 I OdB - 1 28 ,9 1 9 ,5 98,9 
5 1 0dB - 1 2 8 ,9 23 ,6 1 0 1 ,7 
2 I OdB - 1 2 8 ,9 23 ,6 1 0 1 ,7 

Bandbreite: 2 ,7 kHz (SSB) 



Tabelle 9: 1M2 bzw. 1M3 aus den Rundfunkbändern 

ft fz J. vv PIM IP2 
[MHz] [MHz] [MHz] [ ] Bm 

2 1 ,5 7 ,3 1 4 ,2 off -95 ,0 95 ,0 
2 1 ,5 7 ,3 1 4 ,2 10 dB -94,5 94,5 

7 ,2 7 , 1  14 ,3 off - 1 00,0 1 00 ,0 
7 ,2 7 , 1  1 4 ,3 I O dB -102,3 1 02,3 

1 1 ,9 6 ,2 1 8 , 1  off -70,0 70 ,0 
1 1 ,9 6 ,2 1 8 , 1  10 dB -69 ,7 69 ,7 
1 1 ,6 9 ,5 2 1 , 1 off -74,3 74,3 
1 1 ,6 9 ,5 2 1 , 1  I O dB -77 ,2 77,2 
1 5 ,3 9 ,6 24,9 off -66,8 66 ,8 
1 5 ,3 9 ,6 24,9 10 dB -69 ,8 69 ,8 
1 7 ,8 7 , 1  24 ,9 off -77 ,5 7 7 ,5 
1 7 ,8 7 , 1  24 ,9 I O dB -76,4 76 ,4 

1 1 ,950 9 ,70 1 4 ,2 off - 1 0 ,0 -95 ,5 

1 1 ,950 9 ,70 14 ,2 I OdB - 1 0 ,0 -96,7 
2 1 ,750 1 5 ,40 28 , 1  off -3 ,0 -96,2 
2 1 ,750 1 5 ,40 28 , 1  I OdB -10 ,0 -100 , 1  
1 5 ,400 9 ,70 2 1 , 1 off 0 ,0 -80 , 1  
1 5 ,400 9 ,70 2 1 , 1  I OdB 0 ,0 -82,4 
1 5 ,025 I I ,95 1 8 , 1  off 0 ,0 -80,0 
1 5 ,025 1 1 ,95 1 8 , 1  10dB 0 ,0 -77 ,7 

IP3 

32,8 
3 3 ,4 
43 ,6 
35 , 1  
40 , 1  
4 1 ,2 
40,0 
3 8 ,9 
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Tabelle 10: 1M3-Werte bei verschiedenen Frequenzdifferenzen 
und Bändern 

Af fz W 
kHz] [MHz] [MHz] 
50 1 4 , 1 70 14 ,220 off 
50 1 4 , 1 70 14 ,220 I OdB 
50 2 8 , 1 70 28 ,220 off 
50 28 , 1 70 28 ,220 I OdB 
50 50, 1 70 50,220 off 
50 50 , 1 70 50 ,220 I OdB 
20 1 4 , 1 70 1 4 , 1 90 off 
20 1 4 , 1 70 1 4 , 1 90 I OdB 

5 1 4 , 1 70 1 4 , 1 75 off 
5 1 4 , 1 70 1 4 , 1 75 I OdB 
2 1 4 , 1 70 1 4 , 1 72 off 
2 1 4 , 1 70 1 4 , 172 I OdB 

P;n P;n 
unterh. oberh. 

dßm] [dBm] 
-10 ,0 - 1 0 ,0 
- 1 0 ,0 - 1 0 ,0 
- 1 3 ,0 - 1 2 ,0 
-10 ,0 -10 ,0 
-10 ,0 -10 ,0 
- 1 9 ,0 - 1 9 ,0 
-10 ,0 - 1 0 ,0 
-10 ,0 - 1 0 ,0 
- 1 0 ,0 - 1 0 ,0 
- 1 0 ,0 - 1 0 ,0 
- 1 0 ,0 - 1 0 ,0 
-10 ,0 - 1 0 ,0 

PIMJ IP3 IP3 

(2/t-fz) (2/rft) 
dBm] [dBm] [dBm 
-78 ,2 24 , 1  24 , 1  
-70 ,6 20 ,3 20,3 

- 1 07 ,0 34,0 35 ,5 
-90,0 30,0 30,0 
-89,0 29 ,5 29 ,5 

- 1 06,2 24,6 24,6 
-77 , 1  23 ,6 23 ,6 
-69 ,0 1 9 ,5 1 9 ,5 
-77 , 1  23 ,6 23 ,6 
-69 ,0 1 9 ,5 1 9 ,5 
-77 , I  23,6 23,6 
-69,0 1 9 ,5 1 9 ,5 

Messbedingungen: AGC aus , CW, Bandbreite 500 Hz 

-80 
s - IC·7800 -EXPERT MBI [dBc/ -PR03 -PERSEUS 

Messbedingungen: AGC aus, CW, Bandbreite 500 Hz 

Bild 1 9: Phasen
rauschen des Emp
fangsteils (blau) bei 
10 MHz im Vergleich 
zu anderen Geräten 

Hz] 
-100 

-KX3 -ADT200A 

Nebenempfangsstellen auf 2 m 
Im praktischen Betrieb auf 1 44 MHz fielen 
Nebenempfangsstellen durch 1 9-m-Rund
funksender auf. Eine Messung ergab: 
- Nebenempfangsunterdrückung im Wide

band-Modus :  55 dB 
- Nebenempfangsunterdrückung im Nar-

rowband-Modus :  40 dB ! 
- Nebenempfangsfrequenz: 1 5 ,750 MHz 
- Empfangsfrequenz: 1 44 ,250 MHz 

Leider war auch ein Nebenempfang aus 
dem UKW-Rundfunkband nachweisbar. 
Der Hörrundfunksender Radio Berg auf 
105 ,2 MHz erbringt bei DL2KCK an der 
2-m-Langyagi-Antenne noch -35 dBm 
EmpfangspegeL Bezogen auf diesen Fre
quenzbereich beträgt die Nebenempfangs
unterdrückung in Stellung RX-Wide nur 
45 dB . Hier bringt die Schmalbandstellung 
(use RX-Wideband-Häkchen nicht gesetzt) 
eine erhebliche Verbesserung und wir ha
ben damit einen Wert von 88 dB Neben
empfangsunterdrückung gemessen . 
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Bild 1 8: Die 6-dB-Bandbreite des 1 ,8-kHz
(blau) und des 2,7-kHz-SSB-Filters (rote Kur
ve) entsprechen nahezu exakt den einge
stellten Werten (Sollflanken grün). 

Leider bringt diese Stellung die Neben
empfangsstellen aus dem 1 9-m-Rundfunk
band wieder hoch . . .  

Intermodulationsverhalten 
Das 1M2-Verhalten des MB 1 kann als gut 
bezeichnet werden (Tabelle 9 oben) . Der 
Dynamikbereich, bezogen auf iM2-Produk
te aus den Rundfunkbändern (Tabelle 6), 
liegt beim MB 1 zwischen I 04 dB und 
1 1 2  dB bei 2 ,7 kHz SSB- Bandbreite sowie 
zwischen 108  dB und 1 1 5 dB bei 500 Hz 
CW-Bandbreite . 
Das 1M3-Verhalten des MB 1 in 20 kHz 
und 50 kHz Abstand sehen wir bei Werten 
zwischen + 1 9 ,5 dBm (20 m) und +34 dBm 
(I 0 m) ebenfalls als gut an , zu mal sich das 
1M3-Verhalten auch in 5 kHz und 2 kHz 
Abstand nicht verschlechtert (Tabelle 9 
unten und Tabelle 10) .  Interessant ist, dass 
die besseren 1M3-Werte auf 10 m und 6 m 
zustandekommen. 
Der MB I weist einen 1M3-freien Dyna
mikbereich in 20 kHz , 5 kHz und 2 kHz 
Abstand bei einer SSB-Bandbreite von 
über 1 00 dB auf (Tabellen 7 und 8 ) .  Das 
sind gute Werte , die in dieser Preisklasse 
allerdings Standard sind. 

Phasenr auschverhaften 
Für die Messung über reziprokes Mischen 
wurde der Pegel eines sehr rauscharmenlO
MHz-OCXOs so lange erhöht, bis sich 3 dB 
Rauschanstieg am Empfängerausgang ein
stellten . Das MDS des MB I auf der Fre
quenz 10  MHz liegt bei - 1 1 7 ,4 dBm (CW, 
B = 500 Hz und Vorverstärker + 10 dB) .  
Eine Messung des Phasenrauschens nach 
dieser Methode ist ftir Abstände über 1 00 
kHz wegen Übersteuerung des Eingangs 
nicht mehr möglich . Auffällig ist das bis 
+ 10 kHz starke Phasenrauschen . Ein ADT-
200 A weist bei diesen Abständen ( z. B .  

-1 10 

-120 

-130 

-140 --
-150 

-160 

-170 
1 10 100 1000 

!Jf[kHz] 

5 kHz) ein bis zu 50 dB geringeres Phasen
rauschen auf, s .  Bild 19 ,  was eine Kontroll
messung mit diesem Gerät zur Überprüfung 
des Messaufbaus bestätigte . 

Filterbandbreiten 
Die 6-dB-Bandbreite des 1 ,8-kHz- (blau) 
und 2 ,7-kHz-SSB-Filters (rote Kurve) sieht 
in Bild 1 8  wie mit dem Lineal gezogen aus 
und entspricht exakt den eingestellten Wer
ten . 
Bild 20 zeigt in Violett die Filterkurve des 
CW -Filters mit einer Bandbreite von nomi
nal 50 Hz sowohl bei eingestellter Samp
lingrate von 39 kHz mit einer noch akzep
tablen 6-dB-Bandbreite von 1 5 1  Hz . 
In Rot sieht man dagegen die Filterkurve 
bei einer Samplingrate von 3 1 9  kHz - mit 
erstaunlichen 462 Hz 6-dB-Bandbreite . 

20 
u,.t -"- - 1 1\ ........ 
[dB} _jJ_ 15 Hz .J\ -40 '10. � nz 
-50 ' 
-60 

-70
445 595 695 795 945 

f[Hz] 

Bild 20: Fi lterkurven des auf 50 Hz Bandbrei
te eingestellten CW-Filters mit 39 kHz (vio
lett) sowie 31 9 kHz Samplingrate (rot) - dort 
mit einer 6-dB-Bandbreite von etwa 462 Hz 
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Rauschminderung 
Bild 21 zeigt die Wirkung der Rauschmin
derung (Noise Reduction) . Die Wirkung ist 
nicht so signifikant wie wir sie z .  B .  von 
lcom und Elecraft kennen - was sich im 
Praxistest bestätigte . Bei CW-Betrieb ist 
rein messtechnisch kein großer Unterschied 
zwischen den Kurven festzustellen . 

• Sendermessungen 

Wie aus Bild 22 hervorgeht, beträgt das 
Senderrauschen des MB 1 im 10-kHz-Ab
stand - 1 1 4  dBc/Hz und liegt ungefähr 
10 dB über dem Senderrauschen des 20-m
Bandes . Auffällig sind die mit -65 dBc (auf 
2 m) unterdrückten Spurii . Beim KX-3 hat
ten wir - 12 1  dBc/Hz im 5-kHz-Abstand 
auf 20 m gemessen , es geht also noch bes
ser . . .  Auffällig sind im 2-m-Band das star
ke Senderrauschen und die Spurii (hier im 
Abstand von 3 1 2 kHz, Bild 23) . 
Nach der ETSI Richtlinie EN 30 1 783- 1 
V l .2 . 1  werden die Nebenaussendungen 
mit 100 kHz Auflösungsbandbreite gemes
sen . Das Limit für einen 50-W-Sender auf 
145 MHz beträgt -60 dBc .  Diesen Wert er-
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Bild 22: Das Senderrauschen auf dem 2-m
Band (blau) liegt etwa 10 dB über dem des 
20-m-Bandes (rot). Auffällig sind die Neben
höcker (Spurii). 
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Bild 25: Senderrauschen des MB1 (rot) im 
Vergleich zu einem lcom IC-706 MKIIG (blau); 
das breitbandige, kaum abfallende Sender
rauschen des MB1 ist deutlich erkennbar. 
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reicht der MB 1 mit -58 ,2 dBc knapp nicht 
(Bild 24) . Für einen 750-W-Sender würde 
bereits ein Limit von -70 dBc gelten ! Da 
die meisten Endstufen nicht ganz so selek
tiv verstärken ,  ist hier mit einer nachge
schalteten PA Vorsicht geboten. 
Hier haben wir den MB 1 auch mit dem für 
sein Senderrauschen bekannten Icom IC-
706MKIIG (blaue Kurve in Bild 25) ver
glichen . Man erkennt sehr gut das breit
bandige Senderrauschen ( - 1 1 2  dBc/Hz bei 
1 3 1  kHz) , das auch bei ±250 kHz nahe
zu den gleichen Wert hat . Bezogen auf 
2 ,7 kHz SSB-Bandbreite ergeben sich le
diglich -78 dBc .  
Würde man dieses Signal mit Endstufe und 
einer Richtantenne auf 10 kW ERP bringen , 
läge die Rauschleistung bei -8 dBm in SSB
Bandbreite . Sämtlichen benachbarten Sta
tionen in 50 km Umkreis würde dies ver
mutlich der Empfang schwacher Stationen 
zunichte machen,  zumindest wenn die An
tennen zueinander gerichtet sind . Leise 
DX-Stationen im Contest werden nicht 
selten mit Pegeln unter -145 dBm emp
fangen .  

f{MHz] 
Bild 23: Auffällig sind im 2-m- Band das star
ke trägerferne Senderrauschen sowie die 
hier im Abstand von 312 kHz auftretenden 
Spuri i .  
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Bild 26: Senderrauschen auf 1 0,1  MHz (rot) 
in Vergleich zur blauen Kurve, die das Pha
senrauschen des Spektrumanalysators dar
stellt. 
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Bild 21 : Die Wirkung der Noise Reduction (rot 
= ohne, blau = mit) bei SSB ist messbar, aber 
nicht so signifikant, wie von anderen Trans
ceivern her bekannt. 

Bild 26 zeigt das Senderrauschen auf 
1 0 , 1  MHz im Vergleich zur blauen Kurve , 
die das Phasenrauschen des Spektrum
Analysators darstellt . In 2 kHz Abstand 
wird ein Wert von -108 dBc/Hz erreicht . 
Man sieht allercüngs , dass es sich nicht um 
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Bild 24: Nebenaussendungen im 2-m-Band, 
gemessen nach EN 301 783-1 V1 .2.1 mit 1 00 
kHz Auflösungsbandbreite (R BW); Feinhei
ten treten hier weniger hervor. 

ein reines Rauschspektrum handelt. Es er
scheinen auch Peaks in 1 kHz Abstand . 

Sendeleistung 
Die Ausgangsleistung des MB 1 lässt sich 
in Prozentschritten einstellen . Der MB 1 er
reicht auf den meisten KW-Bändern etwa 
90 W. Auf 6 m waren es allerdings nur 
56 W und auf 2 m ergaben sich 49 W. 
Bei der 1 -%-Stellung sind die relativ gro
ßen Schwankungen (0,38 W . . .  4 , 1  W) der 
Sendeleistung aufgefallen . Ggf. lässt sich 
dieses Verhalten durch einen Ab gleich be
einflussen . 

IM und Nebenaussendungen 
Bild 27 weist einen IM-Abstand von 
21 dB bezogen auf PEP aus ,  mehr ist auf 
50 MHz und bei 60 W PEP nicht zu errei-



50 
p 

[d�7! 
20 

10 

0 

-10 

-20 

-30 

-40 

-50 

-60 

-70 
50, 195 

d 

., 
��-

50.200 

V 'II II ,, 

f[MHz] 
50,205 

Bild 27: Sender- Intermodulation auf 50 MHz 
bei  60 W PEP (rot); die Reduzierung der Leis
tung auf 30 W (blau) bringt kaum eine Ver
besserung des I M-Abstands. 
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Bild 29: Sender-Intermodulation auf 1 ,9 MHz 
bei 1 00 W PEP (rot); die Reduzierung der 
Leistung auf 50 W (blau) bringt fast 10 dB 
Verbesserung des IM -Abstands. 

chen . Auf 20 m (Bild 28) messen wir 1M3-
Abstände von 29 dB bezogen auf 100 W 
PEP, im 1 60-m-Band (Bild 29) knapp 
28 dB und auf 2 m  (Bild 30) liegt der 1M3-
Abstand bei etwa 24 dB bezüglich PEP. 
Die 1 .  Oberwelle ist - hier nicht abgebildet 
- auf 14 MHz mit über 80 dB hervorragend 
unterdrückt. Auch im 6-m-Band wird mit 
72 dBc Abstand das Limit für die Neben
aussendung erreicht. Gleichfalls im 2-m
Band schafft der MB 1 mit über 70 dB Ober
wellenunterdrückung einen guten Wert. 
Weitere Tabellen und Diagramme finden 
Sie im Download-Bereich auf www. funk 

amateur. de . 

• Fazit und Ausblick 

Das Alleinstellungsmerkmal des MB ! liegt 
in seiner KompaktheiL Ein volldigitaler 
100-W-Transceiver mit Touchpanel ,  kom
plettem Windows- 1 0-PC, Netzteil , Anten
nentuner sowie 6-m- und 2-m-Fähigkeiten 
- das gab es bislang nicht, von Eigenbauten 
einmal abgesehen . 
Das kleinere Modell von Expert Electro
nics ,  der SunSDR2-Pro , bietet "genauso 

� ,-,--,-,--,--,-,--,-.--r� p 
[dBm 

30 ��-+--r-���r-�-+--r-� 
20 �1--+�--�-H�-rr-+--r-1 
10 r-+-���HH+TA �-+_,� 
o ��fr-fr�·· �rH����ff-�-1 

10 I----IIHH1H-'-H-hJI�...-:...W ... -II-Il-lft-_A-/HI--;-l 
20 �� •�r �•�• 6H-��.A 
30 II ' II I' Ulll.lJ 
40 IF-li-'---11�1W -fH--+-+-+...r11...-tl UHI 
� ��+-+-+-�4-��·�·H II 
60 r-,_-+--r-,_-+--r-,_-+--r-� 

m ��-+�--���--���� 
14, 195 14,200 14,205 

f[MHz] 

Bild 28: Sender- Intermodulation auf 1 4  MHz 
bei  1 00 W PEP (rot); die Reduzierung der 
Leistung auf 50 W (blau) bringt etwa 1 dB bis 
2 dB Verbesserung des I M-Abstands. 
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Bild 30: Sender-Intermodulation auf 144 MHz 
bei 50 W PEP (rot); cie Reduzierung der Leis
tung auf 25 W (blau) bringt kaum eine Ver
besserung des I M-Abstands. 

viel SDR" bei 20 W Sendeleistung , aber 
ohne die zusätzliche Hardware , die dem 
MB I seinen Autonomie-Status verschafft .  
Diese Mehrausstattung schlägt sich in ei
nem Preisunterschied von knapp 4000 € 
nieder. 
Einen 2-rn-Transceiver kann der MB I nur 
dann ersetzen, wenn gleichzeitiger Emp
fang auf KW und VHF entbehrlich ist. 
Das Touchpanel ist das eigentliche Korn
fortmerkmal im Vergleich zu einem sepa
raten SDR-Transceiver. Dass PC und Trans
ceiver in einem gemeinsamen Gehäuse un
tergebracht sind , ist bezüglich der Soft
ware-Konfiguration unerheblich.  
Die Darstellung der Desktop-Software auf 
einem externen Monitor überzeugt, wobei 
allerdings die rudimentäre Speicherver
waltung und fehlende CW-Speicher anzu
merken sind . 
Die Bedienung über das interne Display er
laubt einen autonomen Betrieb , wobei der 
Einsatz einer Maus zumindest bei Kon
figurationen erforderlich bleibt. Einzelne 
(Tasten-)Funktionen sind noch nicht ar
beitsfähig , sodass die diesbezüglichen Er-
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fahrungen als Momentaufnahme zu ver
stehen sind . Zwei Updates innerhalb von 
sieben Wochen lassen auf ein aktives Soft
ware-Team schließen. 
Die sehr umfangreichen Messungen (wei
tere Ergebnisse im Download-Bereich auf 
www. funkamateur.de) bescheinigen dem 
Gerät empfangsseitig überwiegend eine 
hohe Großsignalfestigkeit, die allerdings 
mit einer der Preisklasse nicht angemesse
nen niedrigen Empfindlichkeit erkauft ist. 
Hinsichtlich des Phasenrauschens schnei
det das Empfangsteil relativ schlecht ab . 
Im UKW-Bereich zeigten sich unangeneh
me Durchschläge von KW-Rundfunksta
tionen sowie UKW-Hörfunksendern . 
Eventuell könnte hier ein zusätzliches 
Bandpassfilter eine Verbesserung bringen , 
zumal der 2-m-Kenner ohnehin einen Emp
fangsvorverstärker nahe der Antenne ein
setzen wird . 
Die Flankensteilheit der digitalen Filter 
entspricht dem Stand der Technik , wäh
rend die Rauschminderung nicht überzeu
gen konnte . Die gemessene Sendeleistung 
deckt sich mit den Herstellerangaben und 
die sendeseitigen Nebenaussendungen sind 
beispielhaft .  Dem steht jedoch auf dem 
2-m-Band ein unverhältnismäßig starkes 
Seitenbandrauschen gegenüber, sodass der 
Gebrauch einer Endstufe dort nur bedingt 
anzuraten ist. 
Einige der aufgeführten Mängel sind si
cherlich über Firmware-Updates zu behe
ben , andere , wie beispielsweise mangelnde 
Empfindlichkeit, hohes Phasenrauschen 
und UKW-Seitenbandrauschen , nicht. 
Es ist dem Entwicklerteam zu wünschen , 
dass künftige Versionen auch Verbesserun
gen an der Hardware einschließen , um das 
vom Grundsatz her überzeugende Geräte
konzept adäquat abzurunden . 
Getestet haben wir mit den Software-Ver
sionen ExpertSDR2_MB 1 l . l .Ob5 , 1 . 1 .3b9 
und 1 . 1 .3b 1 1 .  Zusätzlich wurde eine neue 
Firmware für das Frontpanel aufgespielt . 
Inzwischen sind weitere Pläne des Herstel
lers bekannt: In der Version 1 . 1 .4 wird eine 
bandselektive Antennenvorwahl implemen
tiert , in V 1 . 1 .5 kommen der Transverter
Modus sowie eine Speicherverwaltung in 
der MB 1 -Bedienoberfläche hinzu . 
Weiterhin ist eine Remote-Funktion in Ar
beit , in der nicht nur ein externer PC den 
MB I über eine 1 00-MBit/s- oder 1 -GBit/s
LAN-Verbindung steuert (mit Transferraten 
zwischen 4 bis 36 MBit/s) ,  sondern auch 
über das Internet.  Hierfür werden Trans
ferraten von 70 kBit/s bis 1 MBit/s ge
nannt. 
Der Verkaufspreis liegt zurzeit bei 5950 € 
in der Vollausstattung mit Antennentuner 
- Bezug über WiMo . Wir danken dem 
deutschen Distributor für die Leihstellung 
des Testgeräts . 
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Analog, digital und manches mehr: 
das TH-074E von Kenwood (1) 
ULRICH FLECHTNER - DG1 NEJ 

Mit seinem neuen Twinband-Handfunkgerät legt Kenwood die beiden Vor
gängermodelle TH-D72E und TH-F7E zusammen und fügt noch den DV
Amateurfunkstandard D-STAR, einen digitalen ZF-Ausgang, einen DSP
Audio-Equalizer sowie Bluetooth-Anbindung hinzu. Dieser Beitrag ver
mittelt erste Eindrücke, während es in der kommenden Ausgabe dann um 
zahlreiche Details und deren Anwendung in der Praxis geht. 

Wir erinnern uns : Mit dem in [ 1 ]  vorge
stellten TH-D72E wurde APRS endgültig 
portabel ,  weil außer demTNC nun auch der 
GPS-Positionsempfänger eingebaut war. 
Das bereits vor 15 Jahren vorgestellte TH
F7E zeichnete sich hingegen durch seinen 
SSB-fähigen Weitbereichsempfänger aus ,  

mit dem sich auf Kurzwelle oder VHF/ 
UHF entsprechende Aussendungen verfol
gen ließen . 

• Äußeres 

In seiner deutlich sachlicheren Optik mit 
klaren Linien ist das vorliegende Gerät 
nun trotz mehrfacher Funktionalität mit ei
ner Masse von 335 g sogar noch etwas 
leichter als das knapp 370 g wiegende TH
D72E geworden und dazu noch etwas fla
cher. Erstaunlicher noch ist diese Reduzie
rung im Vergleich zu den 250 g des TH
F7E, das ja keinerlei Datenfunk an Bord 
hatte . 
Mit Abmessungen von etwa 1 1 7 mm x 57 
mm x 32 mm (H x B x T, ohne hervor
springende Teile) liegt es dank abgerunde
ter Kanten gut in der Hand . Zur aufge
räumten Optik zählt, dass die Anschluss
buchsen allesamt auf der rechten Seite un
ter Abdeckungen liegen und alle Tasten 
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auf nur zwei Seiten, nämlich links und auf 
der Vorderseite . Die Tasten selbst sind flä
chig , gut strukturiert und verfügen über ei
nen gut fühlbaren Druckpunkt. Die auf der 
Vorderseite befindlichen werden zudem 
ebenso wie das Display bei Bedienvor
gängen automatisch beleuchtet . Da die ge-

Bild 1 :  
Vergleich mit den 
Vorgängergeräten 
TH-F7E und TH
D72E, deren Funk
tionsumfang nun 
weitgehend und 
deutlich erweitert 
das neue Gerät über
nimmt 

samte Beschriftung leuchtet, bleibt hier im 
wahrsten Sinne des Wortes keine Funktion 
im Dunkeln. 
Die Oberseite teilen sich der gut rastende 
Hauptabstimmknopf mit koaxial angeord
netem Drehring zur Lautstärkeinstellung , 
eine Status-LED für Senden und Emp
fang , die integrierte GPS-Antenne sowie 
eine leicht versenkte SMA-Antennen
buchse . Letztere weist ringsherum ausrei
chend Platz zum Anschluss der originalen, 

B i l d  2: Draufsicht, l inks d i e  SMA-Buchse; 
oben ist auch die GPS-Antenne integriert. 

Bild 3: Dank des transreflektiven Displays ist 
die Anzeige selbst bei Tageslicht unbeleuch
tet gut ablesbar, egal ob mit hellem oder 
dunklem Hintergrund. 

etwa 1 60 mm langen Antenne oder belie
biger Stecker und Adapter auf. 
Der Ein-/Ausschalter ist als eigene Taste 
auf die linke Seite gewandert, darüber be
finden sich eine weitere zum Überbrücken 
bzw. Einstellen der Rauschsperre und 
schließlich die große Sendetaste . 
Unter den NP-Buchsen in obligatorischer 
Kenwood-Norm auf der linken Seite be
finden sich ein Steckplatz für eine Micro
SD-Speicherkarte , eine Micro-USB-Buch
se und schließlich die Hohlstiftbuchse zum 
Anschluss des Lade- oder eines Netzge
räts . 
Das neue Schaltnetzteil mit Eurostecker
kabel ist nicht nur auf Reisen eine deutlich 
gefälligere und praktischere Ausführung 
als die schweren und großen Analognetz
teile früherer Jahre . Und wen es nach 
Großbritannien verschlägt , der darf sich 
über ein weiteres , dort geeignetes Netzan
schlusskabel im Lieferumfang freuen . 
An der Rückseite lässt sich der neue Li
Ionen-Akkumulator KNB-75L einhaken, 
der mit 7 ,4 V und einer Kapazität von 1 ,8 
Ah einige Stunden Funkbetrieb ermöglicht 
und selbst Kontakte für einen optionalen 
Standlader aufweist. Am Gerät selbst ist 
bei Bedarf der beiliegende Gürtelclip an
zuschrauben , während eine Öse Platz für 
eine optionale Trageschlaufe bietet. 
Nicht zu vergessen ist die große farbige 
und grafikfähige Anzeige , die dank des 
transreflektiven 1 )  LC-Displays sowohl im 
Dunkeln mit weißer Beleuchtung als auch 

I ) Ein transflektives Display verfügt über eine zusätz
liche spiegelnde Schicht, die einfallendes Licht zu
rückwirft und auf diese Weise das Display be
leuchtet.  



Bild 4: Trotz winziger Abmessungen des Laut
sprechers unten l inks ist die Wiedergabe 
sehr angenehm. 

unbeleuchtet bei Tageslicht gut abtesbar 
ist. 
Bild 3 entstand tatsächlich mit unbeleuch
tetem Display. Ob der wahlweise schwarz 
oder weiß eingestellte Hintergrund ange
nehmer ist, muss jeder selbst für sich ent
scheiden . Diese Anzeige erscheint jeden
falls ebenso hochwertig wie auch die Ge
staltung der Eingabeelemente . Beide unter
stützen den Nutzer bei Bedien- und Ein
stellvorgängen so gut, dass vieles intuitiv 
möglich ist. Wer eines der Vorgängergeräte 
besitzt , darf sich zudem über ein stringent 
fortgeführtes Bedienkonzept freuen . 

• Grundsätzliche Bedienung 

Schaut man auf die Bedienteile der ver
schiedenen Geräte , fällt auf, dass sich fast 
nur Tastenform und -anordnung verändert 
haben und viele Funktionen und die Ge
samtheit der Tasten sehr ähnlich geblieben 
sind . Insbesondere gibt es wieder eine Mul-

Bild 5: Lieferumfang; das knollige Teil  zwi
schen Gerät und Akkumulator ist nicht etwa 
eine externe GPS-Antenne, sondern ein Netz
stecker für Großbritannien. 
Davor liegen das Netzgerät nebst Netzkabel 
mit Eurostecker, die Antenne mit SMA-An
schluss sowie der Gürtelclip. 

Fotos: DG1 N EJ 

tifunktionswippe zur einfachen Navigation 
durch die Menüs und leichten Eingabe . 
Die Erstfunktion ist weiß aufgedruckt und 
ergibt sich in der jeweiligen Anwendung: 
Nach Druck auf die zentrale Eingabetaste 
ENT blinkt im Display die erste einzuge
bende Ziffer, während bei der Eingabe von 
Namen konsequenterweise die ebenfalls 
aufgedruckten Buchstaben in vom Telefon 
bekannter Weise zum Tragen kommen . 
Ohne zuvorige Betätigung der Eingabe
taste erfolgt die Auswahl der aufgedruckten 
Funktion . Und nach Druck auf die Zweit
funktionstaste eben die der gelb aufge
druckten Zweitfunktion .  
Frequenzen oder Speicherplätze sind na
türlich auch mit dem Hauptabstimmknopf 
oder mit der Multifunktionswippe aus
wählbar. Deren senkrecht angeordnete Tas
ten bestimmen dabei Frequenz bzw. Spei
cherplatz und die waagrechten mit einer 
leichten Verzögerung das Frequenzband 
bzw. die Speichergruppe . 

• Frequenzbänder 

Als echter Twinbander kann das Gerät 
gleichzeitig zwei Frequenzen sogar im sei
hen Band empfangen. Die Taste DUAL AlB 
entscheidet , ob zwei Frequenzen zugleich 
oder stromsparender nur eine aktiv sein sol
len und welches der Bänder die Einstell
und Sendeberechtigung hat , was durch das 
Symbol PTT erkennbar ist. Band A er
scheint immer oben und unterstützt nur den 
VHF- und UHF-Bereich , der empfangs
seitig von 1 36 MHz bis 1 74 MHz bzw. 
4 1 0  MHz bis 470 MHz reicht und sich 
beim Senden strikt an die Amateurfunk
Bandgrenzen hält .  
Spannender verhält sich Band B, das in 
mehrere Bereiche unterteilt von 100 kHz 
bis 524 MHz reicht. Dabei werden im MW
und KW-Bereich ebenso wie bei Flugfunk 
und UKW-Rundfunk passende Sendearten 
und Abstimmschritte gesetzt. Für UKW
Rundfunkempfang gibt es zudem einen ei
genen Modus,  der sogar von Laien zu be
dienen ist . Auch Band B unterstützt Sen
den nur ausschließlich innerhalb der 2-m
und 70-cm-Amateurfunkbänder, obgleich 
der klare Empfang in den KW-Bändern 
manchmal zum Griff nach der Sendetaste 
verleitet. Die Umschaltung der Sendearten 
erfolgt komfortabel mit der Taste DIGI
TAL MODE, wobei Breithand-FM aus
schließlich im UKW-Bereich zur Verfü
gung steht und dort auch keine Alternative 
ist. 
D-STAR wird auch empfangsmäßig nur in 
den Bereichen mit dem 2-m- bzw. 70-cm
Band angeboten . Andererseits geht das 
Durchschalten entsprechend schneller, was 
angesichts der Vielfalt von CW, LSB , USB , 
AM, FM, Breitband-FM und D-STAR nicht 
zu verachten ist. 

Amateurtunktechnik 

Bild 6: 
Zu den vielen 

Buchsen gesellt sich 
nun auch ein 

Steckplatz für eine 
Speicherkarte. 

Bild 7: 
Die Einstellung 
der Rauschsperre 
erfolgt über die 
Zweitfunktion der 
Monitor-Taste. 

Während im 2-m-Band die 600-kHz-Ab
Jage für den Betrieb über Relaisfunkstellen 
automatisch im entsprechenden Frequenz
bereich zugeschaltet wird , muss dies im 
70-cm-Band manuell erfolgen . Interessant 
ist ferner, dass als Abstimmschrittweiten 5 ,  
6 ,25 , 1 0 ,  1 2 ,5 , 1 5 ,  20 , 25 , 30 , 50 sowie 100 
kHz verfügbar sind und ausschließlich im 
Flugfunkbereich zusätzlich noch 8 ,33 kHz, 
sodass das Gerät auch hier für die Zukunft 
gerüstet ist. Falls die Abstimmschrittweite 
häufiger zu ändern ist , kann deren Einstel
lung praktischerweise auf eine der Multi
funktionstasten PFJ oder PF2 gelegt wer
den und steht dann direkt zur Verfügung . 
Beim Zweibandbetrieb ist die Wiedergabe 
zugunsten eines Bandes lauter oder leiser 
einstellbar. Für Spezialanwendungen wie 
APRS lässt sich ein Band auch ganz stumm 
schalten oder eben nur entsprechend leiser, 
sodass der Empfang der Datenpakete noch 
wahrnehmbar ist, ohne zu stören . 

(wird fortgesetzt) 
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Geschichtliches 

Nikola Tesla funkte schon 
vor Guglielmo Marconi 

Dipl. -lng. WOLF-DIETER ROTH - DL2MCD 

Tesla ist heute vor allem für die physikalische Einheit der magnetischen 
Flussdichte sowie für den Hersteller eines US-amerikanischen Elektro
Sportwagens in Verwendung. Doch bekannt ist der Namensgeber schon 
wesentlich länger: Nikola Tesla, der vor knapp 1 60 Jahren geboren wurde, 
wollte den ersten transatlantischen Sender bauen. 

NikolaTesla kam am 10 . 7 . 1 856 in Smiljan 
im heutigen Kroatien als viertes von fünf 
Kindern zur Welt . Er zeigte früh Interesse 
an Natur sowie Technik und studierte ab 
1 875 - zunächst mit außergewöhnlich gro
ßem Erfolg . 

Nikola Tesla liest ein Buch vor der Spule eines 
Tesla· Transformators in seinem Labor. 

Sein Eifer ließ jedoch schon im zweiten Stu
dienjahr nach und im dritten wurde Tesla 
exmatrikuliert, nachdem er keine Prüfung 
abgelegt und die Studiengebühren nicht be
zahlt hatte . Erst 1 880 sollte er sein Studium 
in Prag fortsetzen, doch war dies ebenso
wenig von Erfolg gekrönt . 
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• Vom Mitarbeiter 
zum Gegner Edisons 

Vielmehr arbeitete Nikola Tesla ab 1 882 für 
Unternehmen , die zu Edison gehörten. Im 
Jahr 1 884 zog er sogar nach New York, um 
dort direkt für Thomas Alva Edison zu ar
beiten. Doch kündigte er dort bereits nach ei
nem halben Jahr, als sein Arbeitgeber einen 
versprochenen Bonus nicht zahlte , Teslas 
Entwicklungen nicht zu schätzen wusste und 
ihn sogar auslachte. Von diesem Zeitpunkt 
an waren die beiden Erfinder Gegner. 
Mit anderen Geschäftspartnern hatte Tesla 
ebenfalls zunächst kein Glück, bis er 1 887 
den Superintendenten der Western Union, 
Alfred Brown, und 1 888 George Westing
house kennenlernte . Dieser bot Tesla eine 
Million US-$ für seine Wechselstrompa
tente und 2 ,5 US-$ Gewinnbeteiligung pro 
verkaufter Pferdestärke . 
Mit dem späteren Erfolg seines Wechsel
stromsystems wäre Tesla sehr reich gewor
den . Als Westinghouse allerdings nach vier 
Jahren beklagte , der geschlossene Vertrag 
würde ihn ruinieren , zerriss Tesla diesen 
und verzichtete auf die milliardenschwe
ren Lizenzzahlungen - denn im Gegensatz 
zum Rivalen Edison betrachtete er Westing
house als einen Freund. 

• Siegeszug des Wechselstroms 

Die Ursache für den weiter ausufernden 
Konflikt mit Thomas Alva Edison wurde 
später unter dem Stichwort "Stromkrieg" 

Werbebild, 
das per Doppel
belichtung entstand: 
Tesla saß nicht 
während der Blitz
entladungen 
im Raum. 

Tesla-Statue in seinem Geburtsort Smiljan, 
Kroatien 

bekannt: Edison wollte Gleichstromnetze 
bauen , Tesla favorisierte Wechselstrom
netze . Ihn störten die Funken an den Bürs
ten der Gleichstrommotoren und er wollte 
Motoren entwickeln , die ohne derartige 
bewegliche Kontakte auskamen.  

Darstellung 
des Prinzips 

des Wechsel-
Strommotors 

aus Teslas 
Patentschrift 

zum Mehr-
phasenwechsel-

strom 
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Wechselstrommotoren schienen der Weg zu 
sein, doch mit einphasigem Wechselstrom 
war zunächst keine brauchbare Lösung in 
Sicht. Tesla entwickelte stattdessen 1 882 
ein zweiphasiges Wechselstromsystem, in 
dem die beiden Phasen um 90° verschoben 
sind - ähnlich I und Q in nachrichtentech
nischen Systemen . Hiermit konnte ein zum 
Antrieb bürstenloser Elektromotoren not
wendiges Drehfeld aufgebaut werden . Das 
heutige Drehstromnetz nutzt drei Phasen , 
was noch zu einem etwas besseren Rund
lauf von Drehstrommotoren führt. 
Der Konflikt mit Edison resultierte jedoch 
aus dem zweiten Vorteil des Wechselstroms , 
mit der damaligen Technik im Gegensatz 
zu Gleichstrom leicht transformierbar zu 
sein :  So konnte die elektrische Energie
versorgung mittels höherer Spannungen 
längere Strecken ohne große Verluste über
winden . 

• Zentra l statt lokal 

Dies ermöglichte die Fernversorgung mit
hilfe von Wasserkraftwerken etwa an den 



Sendeturm 
Wardencliff 
auf Long 
lsland, USA, 
um 1 904 

Niagarafällen oder später in Deutschland 
am Walehensee durch Oskar von Miller. 
Dagegen mussten die Kohlekraftwerke 
von Edison im selben Häuserblock stehen 
wie ihre Verbraucher. Dies war nicht nur 
wegen der Lärm- und Rauchentwicklung 
für die Bevölkerung unangenehm, sondern 
für den Netzbetreiber zudem weitaus auf
wendiger. 
Während Tesla mit Westinghouse also er
folgreiche Wechselstromnetze aufbaute , 
beharrte Edison weiter auf seinem Gleich
stromnetz . Zudem versuchte er den Wech
selstrom dadurch zu diskreditieren, dass er 
dessen Nutzung für Hinrichtungen im elek
trischen Stuhl vorschlug und gar die Be
zeichnung "to westinghouse" für diese Tö
tungsmethode etablieren wollte . 

• Erste Hochfrequenz-
Übertragungen 

Um die Ungefahrlichkeit des Wechselstroms 
zu belegen , ließ Tesla Hochspannungsent
ladungen über seinen Körper laufen.  Dazu 
nutzte er allerdings deutlich höhere Fre
quenzen , bei denen die Ströme nicht tief in 
den Körper eindrangen , sondern lediglich 
die Haut erwärmten . 
Bei dieser Gelegenheit entdeckte Tesla die 
bei hohen Frequenzen mögliche drahtlose 
Übertragung . Jedoch dachte er dabei nicht 
so sehr an Informations- ,  sondern an Ener
gieübertragung: Er wollte die Stromnetze 
kurzerhand ganz abschaffen . Dies gefiel 
allerdings seinen Unterstützern und Inves
toren gar nicht. Sie wollten vielmehr wei
terhin am Stromverkauf verdienen und 
sahen keine Chance , bei einer drahtlosen 
Übertragung irgendwo einen Stromzähler 
anzubringen . 

• Konkurrenz für Glüh lampen 

Da Tesla überdies die Ineffizienz der Edi
son-Glühlampe gestört hatte , nutzte er statt
dessen Gasentladungslampen, die er mit 
hochfrequenten Strömen speiste . Er nahm 
damit die späteren Leuchtstofflampen vor
weg , speiste die Gasentladungen zudem 
kontaktlos und damit verschleißfrei. 
Dies muss man sich vorstellen wie die be
eindruckenden physikalischen Demonstra
tionen, bei denen Leuchtstofflampen in ei
nem starken Hochfrequenzfeld aufleuchten. 
Von diesen Versuchen rührte Teslas Vision , 

die ganze Welt drahtlos mit elektrischer 
Energie versorgen zu können. 
An Feldstärkegrenzwerte oder sogenannten 
"Elektrosmog" dachte damals noch nie
mand, obwohl sich Tesla mit seinen Expe
rimenten in seiner Nachbarschaft nicht ge
rade beliebt gemacht hatte: Es knallte im 
Umkreis seines Laboratoriums in Colorado 
Springs ständig wegen der künstlichen 
Blitzentladungen . Einmal fiel wegen Über
lastung und Auslösen der Hauptsicherung 
sogar die komplette Stromversorgung der 
Region aus . 
Zudem blieb der Erfinder der Colorado 
Springs Power Company erhebliche Strom
rechnungen schuldig. 

• Drahtlose Energieversorgung 

Der Bau der von Tesla um 1 900 begonne
nen Sendeanlage Wardenclijf auf Long ls
land bei New York wurde allerdings nie 
vollendet. Der 56 m hohe Sendeturm war 
wie bei früheren Anlagen im Prinzip eine 
riesige Teslaspule . Dabei handelt es sich um 
einen Luftspalttransformator, der auf Reso
nanz abgestimmt ist und so Spannungen 
von Millionen Volt erreichen kann. Marconi 
nutzte dagegen noch Funkensender. 

Ausstellung von Teslas Wechselstromsystem 
1 893 

Eine Funkübertragung von Nordamerika 
nach Europa wäre Tesla vermutlich mög
lich gewesen, obwohl wegen der Größe des 
Sendeturms die Frequenz niedriger lag als 
bei seinen früheren Versuchen. Doch als 
Teslas damaliger Investor, J. P. Morgan, da
von erfuhr, dass es dem Erfinder weniger 
um drahtlose Telegrafie als vielmehr um 
drahtlose kostenlose Elektrizität für alle 
ging , stellte er die Finanzierung ein . 

Künstlerische 
Interpretation 

der fertiggestellten 
Sendeanlage 

Wardencliff, die 
New York, Luftschiffe 

und Flugzeuge 
mit Energie versorgt 

Fotos: 
Zatonyi Sandor, 

Tesla Society, 
Wikipedia (5) 

CC BY 3.0/4.0 

Geschichtliches 

Der ursprünglich geplante Versuch Teslas , 
die Lampen der Pariser Weltausstellung 
1 903 mit Energie der Niagarafälle quer über 
den Atlantik drahtlos zu versorgen ,  war 
nicht mehr umsetzbar. Ankündigungen, mit
hilfe von elektrischen Wellen Zerstörungs
waffen zu bauen, trafen auf kein Interesse 
mehr. Auch deshalb fand Tesla keine neuen 
Geldgeber. Guglielmo Marconi [ 1 ] ,  der 
wohl in New York Vorlesungen von Tesla 
besucht hatte , gelang dann mit einer deut
lich kleineren Sendeanlage bereits 1 90 1  die 
erste transatlantische Funkübertragung . 

• Abriss der Sendeanlagen 

1 9 1 5  verkaufte Nikola Tesla schließlich den 
Sendeturm sowie das Laboratorium War
denclijf, um mit dem Erlös fällige Rech
nungen zu bezahlen . Sein Laboratorium in 
Colorado Springs war schon kurz nach sei
nem Umzug nach Long Island wegen der 
unbezahlten Stromrechnungen abgerissen 
und verwertet worden . Solche Geldsorgen 
blieben Tesla in den kommenden Jahr
zehnten erhalten. 
1 9 1 2  sollten Nikola Tesla und Thomas Alva 
Edison den Nobelpreis erhalten . Weil sich 
Tesla jedoch weigerte , gemeinsam mit sei
nem Rivalen den Preis anzunehmen, wurde 
dieser stattdessen an Gustav Dalen verge
ben . 1 9 1 7  sollte der streitbare Erfinder die 
Edison-Medaille erhalten, die er ebenfalls 
zunächst nicht annehmen wollte . 
In den späteren Jahren entwickelte Tesla 
zunehmend wirklichkeitsfernere Ideen , die 
sich nicht mehr gewinnbringend umsetzen 
ließen . Ab 1 936 erhielt er jedoch von der 
jugoslawischen Regierung eine jährliche 
sog . "Ehrenrente" in Höhe von 7200 US-$. 
Damit endeten die finanziellen Sorgen des 
Erfinders , da er mittlerweile keine großen 
Summen mehr in neue Experimente steckte. 
Nikola Tesla starb am 7 . 1 . 1943 in New Y crk 
an Altersschwäche . d/2mcd@gmx.net 
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Praktische Elektronik 

Saubere Gleichspannung 
für Oszillatoren und Messgeräte 
JOACHIM WIEGLEB - DL2HWJ 

Nicht nur präzise Oszillatoren, sondern auch hochgenaue Messgeräte er
fordern eine Spannungsversorgung, die entsprechende Anforderungen 
an die Temperaturstabilität, Lastunabhängigkeit und Rauscharmut er
füllt. Der Beitrag zeigt eine geeignete Schaltung und die durch Messun
gen belegten Resultate. 

Für einen Oszillator, dessen Resonator ei
ne hohe Güte besitzt , müssen Frequenz
verstimmungen durch Temperatureinflüs
se , Belastungsänderungen und Rauschmo
dulation weitgehend unterbunden werden . 
Ebenso harte Kriterien sind an die Gleich
spannungsquelle zu stellen , da sie den Os
zillator direkt beeinflusst. 

XI 
17V 

R1 
3,3 

R2 
2,2k 

spannung von 5 V abgibt, ist der Span
nungsteiler R5 bis R8 am Emitter des 
BD 1 39 so ausgelegt, dass im Leerlauf am 
invertierenden Eingang des MAX400 eben
falls etwa 5 V anliegen. Ich setze SMD
Widerstände der Bauform 0805 mit nur 
5 ppm/K Temperaturtoleranz ein , die mög
lichst nahe beieinander angeordnet sind. 

15V 

Bild 1: Schaltung der hochwertigen Spannungsversorgung 12 V/250 mA 

• Schaltung und Funktion 

Eine Präzisionsspannungsreferenz weist 
gute Parameter bezüglich Genauigkeit so
wie Stabilität gegen Temperatur- und Last
änderungen auf. Außerdem ist die hier ge
nutzte Spannungsreferenz im Eigenrausch
verhalten im Bereich bis herunter zu 0 ,I Hz 
spezifiziert. Damit sich jedoch ein mini
males Rauschverhalten erzielen lässt, sind 
zusätzliche Maßnahmen zu treffen . Sie ge
hen auf einen Vorschlag in [ 1 ]  und [2] zu
rück. 
Bild 1 zeigt die Schaltung . Der Präzisions
spannungsreferenz MAX6350CSA ist das 
aus C7 , R3 , C8 und C9 bestehende Tief
passfilter mit 0 ,7 Hz Grenzfrequenz nach
geschaltet. Seine Dimensionierung ist ein 
Kompromiss aus der Unterdrückung von 
möglichst niedrigfrequenten Rauschantei
len und der Reaktionszeit bis zur Einstel
lung des Endwerts der Referenzausgangs
spannung . 
Für den gewünschten Ausgangsstrom folgt 
danach mit dem MAX400CS8 und dem 
BD 1 39- 1 6  ein rauscharmer Stromtreiber. 
Durch ihn wird das Tiefpassfilter nur mit 
einem geringen Strom belastet - bei vollem 
Laststrom wäre ein solches Tiefpassfilter 
nicht so leicht zu dimensionieren. 
Die Spannungsquelle soll 1 2  V am Ausgang 
liefern . Da der MAX6350 eine Referenz-
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Die Widerstandswerte liegen alle in der 
gleichen Größenordnung , damit der Span
nungsteiler bei Temperaturänderungen 
ausbalanciert bleibt . Die Produktion des 
MAX400 ist eingestellt. Sollte er nicht 
mehr erhältlich sein , ist u. a .  der AD8675 
auszuprobieren. 
Aus der Funktion ergeben sich auftretende 
Grenzen und mögliche Optimierungen be-

R3 
+9V 100 

-9V 

Bild 2: Schaltung des einfachen Verstär
kers mit vorgeschalteten Kondensato
ren zum Anschalten der beiden zu un
tersuchenden Spannungsversorgungen 

züglich des Tiefpassfilters sowie des Strom
treibers , der schließlich selbst weder ganz 
rausch- noch offsetfrei arbeitet. 

• Verwendete Messgeräte 

Das Multimeter DMM2000 von Keithley er
laubt sechsstellige Messungen von Gleich
und Wechselspannungen mit 100 nV Auf
lösung . Es lassen sich echte Effektivwerte 
(eng! . true RMS) im Bereich von 3 Hz bis 
300 kHz messen . Nur für reine Sinusspan
nungen gilt 

Uss 
= 2 . fi. 

Ueff 
( I )  

Das Oszilloskop HP54503A besitzt I mV 
pro Raster als maximale Empfindlichkeit 
und 5 s pro Raster als höchste Zeitauflö
sung . Es erlaubt die Bestimmung von Spit
zen- und Effektivspannungen. Der einfache 
Gleichspannungsverstärker gemäß Bild 2 

ist zur Empfindlichkeitssteigerung bei der 
Rauschmessung nötig . Er besitzt eine Span
nungsverstärkung von V u = 200 bei einer 
3-dB-Bandbreite von B3cts = 1 1 0  kHz 
(0 kHz bis 1 10 kHz) . Allerdings sah ich 
keine Möglichkeit zur Verschiebung des 
Gleichspannungs-Offsets vor, um von vorn
herein mögliche zusätzliche Rauschein
flüsse vom Eingangsbereich fernzuhalten . 

• Regelverhalten 

Für den später beschriebenen Differenz
betrieb wurden zwei gleiche Spannungs
versorgungen aufgebaut. Sie liefern nach 
10 min Einschaltzeit Ausgangsspannungen 
von 1 2 ,02 1 1  V bzw. 12 ,0232 V. Nachfol
gende Messungen zum Regelverhalten habe 
ich nur an Spannungsquelle 1 durchgeführt. 

Laständerungen 
Die Lastregulierung ist ein Maß für die 
Änderung der Ausgangsspannung im Ver
hältnis zur Änderung des Laststroms be
zogen auf die Ausgangsspannung im Leer
lauf. Ich habe den Laststrom von 0 mA auf 
240 mA erhöht.  Damit ergibt sich aus 

(/L3 - /u ) . VA l 
(2) 

und den Werten in Tabelle I für die Last
regulierung r A = -1 ,98 ppm/mA . 



Eingangsspannungsänderungen 
Die Ausregulierung der Eingangsspannung 
ist ein Maß für die Änderung der Ausgangs
spannung im Verhältnis zur Änderung der 
Eingangsspannung , bezogen auf die Aus
gangsspannung bei der im Normalfall üb
lichen Eingangsspannung . Ich habe die 
Eingangsspannung von 1 7  V auf 1 5  V ab
gesenkt bzw. auf 20 V erhöht. Damit ergibt 
sich aus 

UA3 - UA I  rE = -------
( UE3 - uE , ) · uA2 

(3) 

und den Werten in Tabelle 2 für die Aus
regulierung der Eingangsspannung 'E = 
8 ,32 ppm/V. 

Temperaturänderungen 
Die Temperaturregulierung ist ein Maß für 
die Änderung der Ausgangsspannung im 
Verhältnis zur Änderung der Umgebungs
temperatur, bezogen auf die Ausgangsspan
nung bei der im Normalfall üblichen Tem
peratur. Ich habe die Umgebungstempera
tur von 20 oc auf 1 7 ,5 oc abgesenkt bzw. 
auf 44 ,5 oc erhöht . Damit ergibt sich aus 

UA -. - UA I  
'tt = . ·� . . . ( ß-Bs - ß-B I )  . U A2 

(4) 

und den Werten in Tabelle 3 für die Tem
peraturregulierung 'tt = -3 ,08 ppm/K . 

• Rauschmessungen 

Rauschmessungen sind unter anderem in 
[4] und [5] ausgezeichnet beschrieben . Aus 
zwei Gründen musste ich einen abwei
chenden Weg beschreiten: Die in [4] ver
wendete Soundkarte ließ sich in meinem 
PC unter Windows 7 nicht in Betrieb neh-

Tabelle 1:  Abhängigkeit der Ausgangs
spannung vom Laststrom 
Mes- Laststrom1l 

Iu = 0 mA 
Iu = 1 20 mA 
IL3 = 240 mA 

IJ bei UE = 1 7  V 

Tabelle 2: Abhängigkeit der Ausgangs
spannung von der Eingangsspannung 
Mes- Eingangs- Ausgangs-

spannung2) s annun 2l 
UEI = 1 5  V UAI = 1 2 ,0 1 80 V 
UE2 = 1 7  V UA2 = 1 2 ,0 1 82 V 
UE3 = 20 V UA3 = 1 2 ,0 1 85 V 

Z) bei IL = 120 mA 
Tabelle 3: Abhängigkeit der Ausgangs
spannung von der Temperatur 
Mes- Temperatur3> Ausgangs-

s nnun Jl 
{}B I = 1 7 ,5 oc VA l = 1 2 ,0 1 98 V 
lJB2 = 20,0 oc u A2 = 1 2 ,0 1 97 V 
lJB3 = 25,0 oc UA3 = 1 2 ,0 1 96 V 
iJ84 = 40,0 °C UA4 = 12 ,0 1 90 V 
lJ85 = 44 ,5 °C UAs = 1 2 ,0 188 V 

3l bei UE = 1 7  V und /L = 60 mA 

men. Außerdem wollte ich mir auch einen 
Überblick über das Rauschen bis herunter 
zu 0 , 1  Hz verschaffen , da die Präzisions
spannungsreferenz MAX6350CSA eben
falls bis dahin spezifiziert ist .  
Allerdings habe ich nicht den Aufwand für 
rauscharme Vorverstärker nach [6] betrie
ben , sondern den einfachen Gleichspan
nungsverstärker mit einem AD797 gemäß 
Bild 2 in ein Weißblechgehäuse gebaut. 
Ohne die Möglichkeit, den Gleichspan
nungs-Offset einzustellen, lässt sich jedoch 
die zu untersuchende Spannungsquelle nicht 
einfach an den Eingang des Gleichspan
nungsverstärkers schalten. Deshalb musste 
ich eine abgewandelte Form der Rausch
messung verwenden: Zwei Spannungs
quellen miteinem Differenzpegel von etwa 
2 mV Gleichspannung sind im Differenz
betrieb geschaltet . 
Für die Messungen wurden alle Baugrup
pen aus kleinen 9-V-Akkumulatoren ge
speist .  Die zu untersuchenden Spannungs
quellen habe ich ohne Last betrieben.  Un
ter diesen Umständen ließen sich die nach
folgenden Ergebnisse erzielen , die nur zur 
Orientierung dienen sollten.  

Rauschmessungen mit DMM2000 

Die Gleichspannungsdifferenz zwischen 
den beiden Spannungsquellen beträgt zu
fälligerweise genau !!..U A = 2 , 1  mV (genau 
gemessen 2 ,096 m V) . Dieser Wert ließ sich 
direkt dem Verstärker zuführen. Bei kurz
geschlossenem Verstärkereingang entsteht 
an seinem Ausgang die Effektivspannung 
U effkurz ::::: 300 JA V. Sind die beiden zu unter
suchenden Spannungsquellen im Differenz
betrieb angeschlossen, wurde am Verstär
kerausgang die Effektivspannung UeffDiff "' 
1 100 JA V gemessen . Beide Messungen wur
den mit der gesamten Wechselspannungs
bandbreite von 3 Hz bis 300 kHz vorge
nommen. 
Die Gleichspannungsdifferenz mit Verstär
ker < Vu = 200) ist somit Uoirrv = 420 mV. 
Bei mittlerer Messgeschwindigkeit wurden 
innerhalb von 10 s (entsprechend 0 , 1  Hz) 
Schwankungen von etwa ± 700 JA V beob
achtet . Hieraus ergibt sich eine Spitzen
spannung Uss Diff = 1400 JA V. Dieser Wert 
erscheint allerdings nicht sehr vertrauens
würdig, eine PC-gestützte Messreihe würde 
sicher mehr Aufschluss geben.  

Rauschmessungen mit HP54503A 

Die höchste Zeitauflösung von 5 s pro Ras
ter erlaubt die Beobachtung von 0 , 1 -Hz
Schwankungen. Die Spitzen- und die Effek
tivspannungen bei kurzgeschlossenem Ver
stärkereingang betragen Uss kurz ::::: 1 ,95 mV 
bzw. Ueffkurz = 322,9 JA V, jeweils als Mittel
werte aus zehn Messungen . Die Spitzen
und die Effektivspannung im Differenzbe
trieb der zu untersuchenden Spannungs-
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quellen betragen Uss oirr = 6550 JAV bzw. 
UeffDiff = 959 ,5 JA V, jeweils als Mittelwerte 
aus zehn Messungen . Diese Werte stimmen 
mit der Faustregel für Gaußsches Rau
schen Ueff ::::: 0 ,2 · Uss in etwa überein [7] . 

Bild 3: Rauschspannungswerte bei kurzge
schlossenem Verstärkereingang und höchs
ter Zeitauflösung Fotos: DL2HWJ 

Bild 4: Rauschspannungswerte beim Diffe
renzbetrieb beider Spannungsversorgungen 
und höchster Zeitauflösung 

• Rauschleistungsbilanz 

Am Verstärkerausgang ergibt sich die 
Rauschleistungsbilanz zu 

�ffDiff = 2 · ( UeffR · Vu)Z + �ff kurz · 

Der Faktor 2 ist erforderlich , da die Rausch
leistung aus zwei Spannungsquellen stammt. 
Umgeformt ergibt sich aus 

U 
1 lj�ff Diff - U�ffkurz 

(5) effR = -Vu 2 
bei UeffDiff = 959 ,9 p V, Ueffkurz = 322,9 p V 
und Vu = 200 als effektive Rauschspan
nung für eine Spannungsquelle ueffR = 
3 , 1 95 JAV. Unter der Annahme einer an
nähernd gleichmäßigen spektralen Vertei
lung und belastungsfreiem Ausgang errech
net sich aus 

UeffR 
UsR = (6) 

V B3dB 
bei UerrR = 3 , 1 95 pV und B3ctB = 1 10 kHz 
die mittlere spektrale Rauschspannungs
dichte usR = 9 ,632 nV/VHZ. 
Ich weise darauf hin , dass diese Annahme 
nicht den Sachverhalt des Rauschanstiegs 
im unteren Frequenzbereich in Form des 
1 /f-Rauschens wiedergibt [8] , [9] . Nicht 
ohne Grund sind im Datenblatt des MAX 
6350CSA die Angaben in diesem Frequenz
bereich als Spitzenspannungen ausgewiesen , 
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Tabelle 4: Vergleich zwischen Spannungsreferenz und Spannungsversorgung 
Parameter Spannungsreferenz Spannungsversorgung 

I Temperaturausregelung 
Eingangsspannungsausregelung 
Laststromausregelung 
Rauschausgangsspannung 

MAX6350CSA, Aus�pg,-"[3.:.�1,__ -.,�!!:,�tem�iäß�B•�
·td�l---...., 

±0,5 pprn!K -3 ,08 pprn!K 
±7 pprn!V 8 ,32 pprn!V 
±I pprnlmA - 1 ,98 pprnlmA 

Uss R = 3 f1 V @  0 , 1  Hz . . .  1 0 Hz UeffR = 3 , 1 95 f1 V 

UeffR = 2 ,5 f1 V @  1 0 Hz . . .  1 0 kHz @ 0 , 1  Hz . . .  1 10 kHz 
unter den speziellen 

s. Tabelle 4. Dies ist bei der Interpretation 
meines Rauschwerts unbedingt zu beachten. 
Ich verweise aufdie im nächsten Abschnitt 
aufgeführten Messverfahren. Außerdem ist 
auch ein zusätzlicher Betrag zu berücksich
tigen, der gegebenenfalls durch die nicht 
ausreichend niedrige Grenzfrequenz des 
Tiefpassfilters in Bild l auftritt . 

• Ausblick 

Die Schaltung in Bild l erfüllt ihren Zweck 
zur Versorgung eines Oszillators . Meine 
Rauschmessungen waren allerdings nicht 
der Weisheit letzter Schluss .  Um verläss
lichere Ergebnisse zu erzielen, müsste der 

Messbedingul!.
gen 

Gleichspannungsverstärker in Bild 2 eine 
höhere Verstärkung haben, rauschärmer 
sein und eine Veränderung des Gleichspan
nungs-Offsets ermöglichen . 
Um eine spektrale Verteilung zu erhalten, 
wären eine Soundkarte mit echtem Gleich
spannungseingang und eine entsprechende 
FFf-Software erforderlich . ln [ 10] wird der 
Umbau einer Soundkarte beschrieben - der 
Koppelkondensator am Eingang lässt sich 
hier relativ problemlos überbrücken .  Alter
nativ ist die Möglichkeit in [ l l ]  nutzbar. 
Für die Diskussion vorab möchte ich mich 
bei Eric Hecker bedanken.  

d/2hwj@swschwedt.de 

Dämpfung und Verkürzungsfaktor 
von lweidrahnenungen 

Dr.-lng. UWE NE/8/G - DL4AAE 

Zweidrahtleitungen beeindrucken durch ihre geringe Dämpfung. Herstel
ler und Literatur geben diese allerdings selten an. Nachfolgend wird ein 
neues Verfahren vorgestellt, mit dem sich diese Dämpfung mit Amateur
mitteln recht genau bestimmen Jasst. Im Beitrag erfolgt dies beispielhaft 
für drei typische handelsübliche Zweidrahtleitungen. 

Symmetrische Zweidrahtleitungen (Bild l )  
bestehen aus zwei parallel verlaufenden 
Drähten und werden auch als Doppelleitun
gen oder Paralleldrahtleitungen bezeichnet. 
Bei vergleichbaren Abmessungen dämpfen 
sie weniger als Koaxialkabel .  Bild 2 zeigt 
die frequenzabhängige Dämpfung der gän
gigen Koaxialkabel RG58C/U und RG21 3U 
[ l ]  sowie einer offenen Zweidrahtleitung 
aus zwei Drähten mit 2 mm Durchmesser 

Bild 1: Typische Zweidrahtleitungen: 300-Q
Bandleitung (oben), halboffene 300-Q-Band
leitung (Mitte) und halboffene 450-Q-Band
leitung (unten) Foto: DL4AAE 
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( 12 AWG) [2] . Die offene Zweidrahtleitung 
dämpft deutlich weniger als die beiden 
Koaxialkabel , bei 30 MHz beispielsweise 
nur 0 ,33 dB/ 100 m anstatt 3 ,0 dB/ 100 m 
(RG21 3U) oder 8 ,0 dB/100 m (RG58C/U) . 
Im Folgenden meine ich stets die Dämp
fung im angepassten Fall ,  wenn die Leitung 
also mit ihrem Wellenwiderstand abge
schlossen ist. Zusätzliche Verluste durch 
Fehlanpassung bleiben außen vor. 
Zweidrahtleitungen sind in drei Baufor
men gebräuchlich : 
l .  Als offene Zweidrahtleitung (gern als 

"Hühnerleiter" bezeichnet) , bei der 
Spreizer in regelmäßigen Abständen die 
beiden Drähte auf Abstand halten.  Sie 
hat die geringste Dämpfung und eignet 
sich für den Selbstbau . 

2 .  Als Flachband- oder Stegleitung , bei 
der ein lsoliermaterial die beiden Dräh
te auf der gesamten Leitungslänge um
gibt und auf Abstand hält .  

3 .  Als halboffene Bandleitung (eng! .  Win
dow Line oder Ladder Line , unter den 
Handelsnamen Wireman CQ 551 . . .  554 
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Bild 2: Dämpfung von ausgewählten Leitun
gen mit Daten aus [1 ) bzw. [2] 

und CQ562 bekannt) , bei der das Iso
liermaterial zwischen den Leitern in re
gelmäßigen Abschnitten ausgespart ist. 

Wegen ihrer geringen Dämpfung eignen 
sich Zweidrahtleitungen besonders als ab
gestimmte Leitungen , z. B .  zur Speisung 
von Mehrband-Dipolen. Allerdings finden 
sich in der Literatur wenige Angaben über 
ihre Dämpfung . Wie groß ist dieser Wert 
also tatsächlich? 

• Bekannte Verfahren 

Die Dämpfung von Zweidrahtleitungen 
lässt sich berechnen oder messen . Eine 
analytische Lösung existiert jedoch nur für 
Leitungen mit homogenem Dielektrikum, 
bei denen ein einziger Isolierstoff den ge
samten Raum zwischen den Leitern aus
füllt . Dies trifft z. B .  für Koaxialleitungen 
zu,  nicht jedoch für alle Bauformen von 



Zweidrahtleitungen.  Letztere erfordern ei
ne numerische elektromagnetische Feld
berechnung - mit Amateurmitteln kaum 
durchführbar. Zudem lassen sich Umwelt
einflüsse wie Wasser- und Eisbelag , Ver
schmutzung oder Alterung rechnerisch nur 
schwer erfassen . Messungen können diese 
Effekte berücksichtigen.  
Die zu untersuchende Leitung stellt ein 
Zweitor dar. Naheliegend erscheint es ,  den 
sogenannten Transmissionsfaktor (Streu
parameter S2 1 )  dieses Zweitores zu messen, 
z. B .  mit einem vektoriellen Netzwerkana
lysator (VNA) . Allerdings stellt das Mess
ergebnis nichtdie gesuchte Leitungsdämp
fung dar: Die Leitungsimpedanz ZL von 
Zweidrahtleitungen bewegt sich im Bereich 
von 1 20 Q bis 600 Q, während die Impe
danz von Netzwerkanalysatoren typisch 
50 Q beträgt. Diese Fehlanpassung führt zu 
einer scheinbaren Leitungsdämpfung , aus 
der die gesuchte Leitungsdämpfung im an
gepassten Fall noch zu berechnen ist . 
Wes Stewart, N7WS , wendet in [3] dieses 
Messverfahren auf halboffene Bandleitun
gen an . Er wählte dazu einen Frequenzbe
reich von 50 MHz bis 1 50 MHz und führte 

Bild 3: Gemessener Reflexionsfaktor im 
Smith-Diagramm: 1 4,2 m RG58C/U 

die relativ aufwendige Berechnung nur bei 
50 MHz durch. Die Dämpfung bei anderen 
Frequenzen bestimmt er vereinfachend 
über einen Anstieg mit der Wurzel der Fre
quenz . Dielektrische Verluste , die im Iso
liermaterial auftreten , bleiben dadurch un
berücksichtigt . 
Zudem sind die koaxialen Messtore des 
VNA unsymmetrisch , die Zweidrahtlei
tung als Messobjekt hingegen ist symme
trisch , was sowohl am Anfang als auch am 
Ende der Messleitung einen Symmetrier
übertrager erfordert . Über einen größeren 
Frequenzbereich - und besonders bei tie
fen Frequenzen - eine gute Symmetrie
rung sicherzustellen , dürfte schwer sein . 

• Neues Verfahren 

Deswegen habe ich ein neues Verfahren 
entwickelt, das aus fünf Schritten besteht: 

Tabelle 1: Erste drei Leitungsresonanzen 
des 14,2 m langen RG58-Koaxialkabels 
Leitungs- Typ /res Realteil 
resonanz MHz] 
I IJ4 3 ,38 
2 /J2 6 ,84 
3 3 · /J4 10 ,29 

1 .  Messung des komplexen Reflexions
faktors r. (Streuparameter S 1 1 )  am An
fang der Messleitung bei offenem Lei
tungsende , 

2 .  Bestimmung der Leitungsresonanzen in 
dem gemessenen Frequenzgang , 

3 .  Berechnung der Impedanz ZA am Lei
tungsanfang aus dem Realteil von S1 1  
bei den Leitungsresonanzen ,  

4 .  Berechnung der Leitungsdämpfung aus 
ZA, 

5 .  Berechnung der gesuchten Dämpfungs
konstante a aus der Leitungsdämpfung 
und der Leitungslänge . 

Beispielhaft habe ich als Messleitung ein 
1 4 ,2 m langes Koaxialkabel RG58C/U ge
wählt. Für diesen Leitungstyp mit 50 Q 
Impedanz lässt sich die Leitungsdämp
fung nämlich direkt in einem 50-Q-Sys
tem, z .B .  mit einem VNA, messen . Durch 
Vergleich ist die Genauigkeit des neuen 
Verfahrens überprüfbar. 
Schritt 1 und Schritt 2: Ich habe den Streu
parameter S1 1 von 0 , 1  MHz bis 50 MHz 
mit dem vektoriellen Netzwerkanalysator 
VNWA2 von DG8SAQ gemessen .  Die 
Kalibrierung hatte ich zuvor mit einem 
Amphenol Calibration Kit durchgeführt . 
Bild 3 zeigt das Messergebnis im Smith
Diagramm, zur besseren Übersicht nur für 
einen Ausschnitt von 0 , 1  MHz bis 1 1  MHz . 
Der SwKurvenzug verläuft spiralförmig 
um das Zentrum - ein Kennzeichen ver
lustbehafteter Leitungen. Die Schnittpunk
te des Kurvenzugs mit der reellen (hori
zontalen) Achse des Smith-Diagramms 
markieren die Frequenzen der Leitungs
resonanzen .  
Der Imaginärteil (Blindanteil) von S1 1  ist 
hier Null . In Bild 3 sind dies die A./4- , A./2-
und 3 ·.1/4-Leitungsresonanzen . Tabelle 1 
fasst die Werte zusammen. Die Messungen 
sind unbedingt mit einem kalibrierten VN A 
durchzuführen , wie die Beträge von S1 1 
von fast 1 verdeutlichen ! SWV-Messgeräte 
zeigen in diesem Bereich Reflexionsfak
toren zu ungenau an . Beispielsweise ent
spricht sl l  = 0 ,9 einem swv s = 1 9 ,  was 

Tabelle 2 : Erste drei Leitungsresonanzen 
des 14,2 m langen RG58-Kabels und 
berechnete Impedanz am Leitungsanfang 
Leitungs- /res Realteil ZA/Q. 

[MHz] von Su��� 
3 ,38 -0,906 2 ,47 
6 ,84 +0 ,873 737,4 
1 0 ,29 -0 ,835 4 ,50 
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sich an den üblichen SWV-Messgeräten 
gar nicht ablesen lässt. Die Frequenzauf
Iösung des VN A ist so fein zu wählen , dass 
die Maxima und Minima der Leitungsre
sonanzen im SwFrequenzgang sicher er
fasst werden . 
Das neue Verfahren liefert die Leitungs
dämpfung also in einem gewissen Fre
quenzraster. Dabei hängen die unterste 
Frequenz und der Frequenzabstand (beide 
hier etwa 3 ,4 MHz) von der elektrischen 
Leitungslänge le1 ab , die sich beispiels
weise aus der ersten Resonanzfrequenz 
fRes i berechnen lässt: 

l _ 1 . c0 ei - - --4 fRes l 
( 1 )  

mit c0 ::::: 3 · 1  0 8  m/s als Vakuumlichtge
schwindigkeit Wegen des Kabel-Dielek
trikums aus Polyethylen ist die elektrische 
Länge größer als die mechanische von 
1 4 ,2 m. Die Messleitung ist also möglichst 
lang zu wählen , falls eine niedrige erste 
verwertbare Frequenz und ein geringer 
Frequenzabstand gewünscht sind . Ferner 
ist für die erwarteten geringen Dämpfun
gen der Zweidrahtleitungen S1 1 dann fast 
1 , sodass schon kleine Messfehler erheb
liche Abweichungen der berechneten Lei
tungsdämpfung bewirken . Auch deswegen 
darf die Messleitung nicht zu kurz sein . 
Schritt 3: Die Impedanz ZA am Leitungs
anfang lässt sich gemäß 

l +SI I  ZA = Zo · --
1-Sl l  

(2) 

aus dem gemessenen Streuparameter S 1 1 
berechnen , wobei Zo die Bezugsimpedanz 
des Messsystems ist (typisch 50 Q) . Da S1 1  
an den Resonanzfrequenzen rein reell ist , 
gilt dies auch für ZA . Die im Allgemeinen 
komplexwertige GI. (2) geht in eine reell
wertige über, die einfach berechnet wer
den kann.  Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse 
für die ersten drei Resonanzfrequenzen. 
Schritt 4:  Aus der Impedanz ZA am An
fang einer verlustbehafteten Leitung mit 
dem Wellenwiderstand ZL und der Länge /, 
die mit der Impedanz ZE abgeschlossen ist , 
lässt sich nach einiger Zwischenrechnung 
die Leitungsdämpfung a l bestimmen. Da
zu sind zwei Fälle zu unterscheiden: 
FaH l :  Die elektrische Leitungslänge ent
spricht ).)4 oder einem ungeradzahligen 
Vielfachen davon (3 · A/4 , 5 · A./4 , . . .  ) .  
Fall 2:  Die elektrische Leitungslänge ent
spricht ).J2 oder Vielfachen davon (2 · A./2 , 
3 . A./2 , . . .  ) .  
a l  - Dämfungskonstante a (Alpha) mal 
Leitungslänge - wird als Leitungsdämp
fung bezeichnet , die dimensionslos ist. 
Trotzdem hat sich für dieses Dämpfungs
maß die Einheit Neper (Np) eingebürgert. 
Die Umrechnung in die gebräuchliche Ein
heit Dezibel (dB) geschieht über 1 Np = 

FA 11116 • 1035 



HF- Technik 

Tabelle 3: Erste drei Leitungsresonanzen des 14,2 m langen RG58-Koaxialkabels, 
berechnete Dämpfung a I und Dämpfungskonstante a 

Leitungs- fres 
[M z] 
3 ,38 
6 ,84 
1 0 ,29 

8 ,686 dB . Damit ergeben sich die letztlich 
gesuchten Dämpfungsmaße in Dezibel :  

A.! 4-Resonanztyp: 

a l  = artanh(A) · 8 ,686 ( 1 2) 

A./2-Resonanztyp :  

a l  = artanh (�) · 8 ,686 

mit 

A =  
Zt-ZAZE 

ZL (ZA-ZE J 

( 1 3) 

( 1 4) 

Anm. d. Red.: An dieser Stelle eine Be
merkung zu den Gleichungen und ihrer 
Nummerierung: Interessenten finden die 
Herleitung der Gleichungen als Ergänzung 
zum Beitrag im Download-Bereich auf 
www .funkamateur.de sowie demnächst auf 
der Jahrgangs-CD . Wegen der Konsistenz 
mit dem dortigen Textdokument sind die 
Gleichungen identisch nummeriert, sodass 
hier zwangsläufig Gleichungsnummern zu 
"fehlen" scheinen. 
Schritt 5 :  Die Division des Dämpfungs
maßes mit der mechanischen Leitungslän
ge liefert schließlich die gesuchte Dämp
fungskonstante a mit der Einheit dB/m. 
Zur Umrechnung in die im Amateurfunk 
übliche Angabe in dB/ 100 m ist dieser 
Wert mit 100 zu multiplizieren. 
Die Gleichungen ( 1 2) ,  ( 1 3) und ( 1 4) las
sen sich mit einem wissenschaftlichen Ta
schenrechner auswerten. artanh(x) be
zeichnet die Umkehrfunktion des Hyper
beltangens tanh(x) . Falls diese Funktion 
nicht verfügbar ist, lässt sie sich durch 

artanh(x) = _!_ · Zn 
( l +x ) 

2 1-x 
( 1 5) 

ausdrücken. Die Berechnung erfordert ne
ben der Impedanz ZA (die ja aus dem ge
messenen S11 in Schritt 3 berechnet wur
de) noch die Werte von ZL und ZE . Den 
Wellenwiderstand ZL der Messleitung lie
fert bei Koaxialkabeln am einfachsten der 
Hersteller selbst. Für Zweidrahtleitungen 
zeige ich weiter unten , wie ihr Wellenwi
derstand aus der Querschnittsgeometrie 
und den SwMesswerten bestimmt werden 
kann. 
Bei dem neuen Verfahren ist das Leitungs
ende offen . Die Impedanz ZE am Ende der 
Leitung ist theoretisch unendlich - ein 
endlicher, sehr großer Wert wie 1 MQ ist 
indes praktikabler. Mit ZL = 50 Q und ZE 
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= 1 MQ liefert die Berechnung die in Ta
belle 3 aufgeführten Ergebnisse für das 
14 ,2 m lange Koaxialkabel . 
Wichtig: Sämtliche Rechenschritte des 
neuen Verfahrens lassen sich bequem mit 
einem Formular erledigen, das auf www. 

d/4aae.darc.de sowie im Download-Bereich 
auf www .funkamateur.de abgelegt ist. Nach 
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Bild 4: Vergleich Dämpfungskonstante a: 
1 4,2 m RG58, ZL = 50,0 !J 
Eingabe der drei Größen Realteil von S1 1 
bei einer Leitungsresonanz, Leitungsimpe
danz ZL und Länge der Messleitung gibt 
es die Werte ZA,  Leitungsdämpfung und 
Dämpfungskonstante a aus .  Das Formular 
verrichtet seine Dienst in jedem lavascript
fähigen Browser, also auch unter Linux, 
Mac OS , Android und iOs . 
Als Nebenergebnis liefert das neue Ver
fahren die elektrische Länge der Messlei
tung (siehe unter Schritt 2) und damit den 
Verkürzungsfaktor VF = lmechl Iei · Für die 
A./4-Leitungsresonanz des 14 ,2 m langen 
Koaxialkabels ist nach GI . ( 1 )  Iet = 22 , 1 7  
m,  woraus VF = 14 ,2 m I 22 , 1 7  m = 0 ,64 
folgt. Dieses Ergebnis stimmt gut mit der 
Herstellerangabe von V F = 0 ,66 überein. 

• Überprüfung 
des neuen Verfahrens 

Um die Genauigkeit des neuen Verfahrens 
zu überprüfen, habe ich zum Vergleich die 
Dämpfung des 14 ,2 m langen RG58-Ko
axialkabels mit einer S2 1-Messung von 
0 , 1  MHz bis 50 MHz direkt bestimmt. Das 
neue Verfahren liefert Dämpfungswerte an 
den 14 Frequenzen der Leitungsresonan
zen, die das Kabel bei offenem Ende in die
sem Frequenzbereich hat. Bild 4 zeigt beide 
Ergebnisse der Dämpfungskonstante a in 
dB/100 m mit linearer Frequenzachse . 

Die berechneten Werte folgen tendenziell 
dem gemessenen Kurvenverlauf, springen 
jedoch wechselweise um diesen herum . 
Bei der A./4-Leitungsresonanz und unge
radzahligen Vielfachen davon (3 ,4 MHz , 
1 0 ,2 MHz, . . .  ) sind die berechneten Werte 
größer, bei der A./2-Leitungsresonanz und 
Vielfachen davon (6,8 MHz , 1 3 ,6 MHz , 
usw . . . .  ) kleiner als die direkt gemessenen 
Werte . 
Dieses Verhalten deutet auf einen syste
matischen Fehler hin; die SwMessung 
selbst dürfte zuverlässig sein . Offenbar ha
be ich den tatsächlichen Wellenwiderstand 
der RG58-Messleitung mit ZL = 50 Q zu 
ungenau angenommen; mit ZL = 51 ,4 Q 
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Bild 5: Vergleich Dämpfungskonstante a: 
1 4,2 m RG58, ZL = 51 ,4 !J 
(durch Probieren ermittelt) bilden die 14  
Stützstellen nämlich einen glatten Kurven
verlauf. Der Wert 5 1 ,4 Q erfüllt immer 
noch die Spezifikation, die die Koaxialka
belhersteller üblicherweise mit (50 ± 2) Q 
angeben . 
Die sehr gute Übereinstimmung mit dem ge
messenen Dämpfungsfrequenzgang (Bild 5) 
belegt , dass sich mit dem neuen Verfahren 
die Leitungsdämpfung exakt bestimmen 
lässt - freilich unter der Voraussetzung , 
dass die Eingangsdaten (S1 1 -Messergebnis 
und ZL) genau vorliegen ! 

• Anwendung 
auf Zweidrahtleitungen 

Ich habe das neue Verfahren an drei han
delsüblichen Zweidrahtleitungen erprobt: 

- 300-Q-Bandleitung , 
- 300-Q-halboffene Bandleitung , 
- 450-Q-halboffene Bandleitung . 

Bild 6: Querschnittsgeometrie einer Zwei
drahtleitung mit homogenem Dielektri
kum 



Zunächst beschreibe ich ein einfaches Ver
fahren , die Impedanz ZL von Zweidraht
leitungen mit dem vorliegenden S 1 1 -Mess
ergebnis selbst zu bestimmen,  um nicht 
allein auf Herstellerangaben angewiesen 
zu sein . 
Die Leitungsimpedanz ZL einer symmetri
schen Zweidrahtleitung mit den Quer
schnittsabmessungen nach Bild 6 ist unter 
der Bedingung a!d >3 ,6 näherungsweise 

ZL = 
1 20 Q . ln ( 2; ) , ( 1 7) 

J;; 
wobei der Fehler von ZL dann kleiner als 
l % bleibt . In der Gleichung ( 1 7) ist t:, die 
Dielektrizitätszahl des Isolierstoffes ,  der 
den gesamten Raum zwischen den beiden 
Leitern homogen ausfüllt. 
Die Gleichung gilt also beispielsweise für 
eine Luftleitung (t:, = l ) ,  nicht jedoch für 
eine Bandleitung mit der Querschnitts
geometrie nach Bild 7 .  Es liegt nämlich 

Bild 7:  Querschnittsgeometrie einer 
Bandleitung 

d 

kein homogenes Dielektrikum vor; das 
elektrische Feld zwischen den Leitern er
füllt sowohl den Isolierstoff (t:, = Er, iso) als 
auch die Luft (t:, = l ) .  Er,iso darf also keines
falls als t:, in die Gleichung ( 17)  eingesetzt 
werden . 
Hier hilft die Einführung einer effektiven 
Dielektrizitätszahl Er,e ff· Ein fiktives ,  ho
mogenes Dielektrikum müsste diese Di
elektrizitätszahl aufweisen , um die gleiche 
Leitungsimpedanz wie das gemischte Die
lektrikum zu ergeben . Er,eff liegt zwischen 
t:, = l (Luft) und Er, iso (Isolierstoff) , wobei 
der genaue Wert vom Füllgrad des Raums 
mit Isolierstoff abhängt. 
Er,eff lässt sich nun ganz einfach über die 
Beziehung 

1 
Er,eff = 

VP 
( 1 8) 

aus dem Verkürzungsfaktor V F bestimmen, 
den das neue Verfahren als Nebenergebnis 
ohnehin liefert ( s . o . ) .  Damit folgt aus Gl .  
( 1 7) 

ZL = VF · l 20 Q · ln (�a ) . ( 1 9) 

300-Q-ßand/eitung 

Das erste Prüfobjekt ist eine Bandleitung 
(Bild l ,  oben) , die DX-Wire [4] vertreibt 
und dafür einen Wellenwiderstand ZL = 

300 Q und einen Verkürzungsfaktor V F = 
0 ,82 angibt . Die Leiter haben einen Durch
messer d = 0 ,8 1  mm (20A WG) und einen 
Abstand a = 8 ,5 mm. Das Dielektrikum be
steht aus Polyethylen. Von diesem Leitungs
typ war ein ungebrauchtes, 20 ,6 m langes 
Stück in meiner Bastelkiste , auf das ich das 
neue Verfahren angewendet habe . 
Der Messaufbau mit der Zweidrahtleitung 
sollte die gleichen Anforderungen erfüllen 
wie der Betrieb als Antennenspeiseleitung , 
nämlich eine möglichst freie Leitungsfüh
rung ohne plötzliche Richtungsänderun
gen . Die SwMessung mit dem VNA lie
fert in dem gewählten Frequenzbereich 
von 0 , 1  MHz bis 100 MHz 34 Leitungsre-
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Bild 8: Berechnete Dämpfungskonstante a: 
20,6 m 300-Q-Bandleitung 

sonanzen.  Die A./4-Leitungsresonanz tritt 
bei 2 ,88 MHz auf. Daraus folgt ein Verkür
zungsfaktor VF = 20 ,6 m I 26 ,02 m = 
0 ,792 und daraus mit der Leitergeometrie 
und Gl . ( 1 9) ZA = 289 ,3 Q. Dieser Wert ist 
etwas kleiner als der spezifizierte Wellen
widerstand von 300 Q, was aber für die 
typische Anwendung als abgestimmte Spei
seleitung nichts ausmacht. 
Mit ZL = 290 Q liefert die Berechnung die 
Dämpfungskonstante a an 34 Stützstellen. 
Das Ergebnis (Bild 8) enttäuscht zunächst: 
die berechneten Werte an der A./4-Leitungs
resonanz und ungeradzahligen Vielfachen 
davon (markiert mit blauen Kreuzen) fol
gen zwar einem glatten Kurvenverlauf, die 
Werte an der A./2-Leitungsresonanz und 
Vielfachen davon (rote Kreuze) dagegen 
sind deutlich größer und schwanken stark 
mit der Frequenz , was beides nicht plausi
bel ist. Hier ist ein falsch gewählter Wert 
von ZL nicht der Grund, denn dann müssten 
auch die roten Kreuze einem glatten Kur
venverlauf folgen . 
Eine Betrachtung der Leitungsströme ver
anschaulicht die Ursache für dieses Ver
halten.  Der Strom am Ende der Messlei
tung ist zwangsläufig Null , da dies offen 
ist .  Bei der A./2-Leitungsresonanz (und 
Vielfachen davon, im Folgenden nicht 
extra erwähnt) einer verlustlosen Leitung 
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ist der Strom am Anfang auch Null , da eine 
solche Leitung I :  I transformiert. Bei einer 
verlustbehafteten A./2-Leitung ist der Strom 
am Anfang ebenfalls minimal , wenn auch 
nicht ganz Null (abhängig von der Leitungs
dämpfung) . 
Diese Betrachtung gilt für die Gegentakt
ströme, die bei einer symmetrischen Zwei
drahtleitungen zählen . Sie gilt nicht für 
Gleichtaktströme , die wegen fehlender 
Symmetrierung am Leitungsanfang flie
ßen können (verursacht durch Streueffekte 
zur Umgebung) . Der am Leitungsanfang 
überlagerte Gleichtaktstrom verkleinert 
bei A./2-Resonanz scheinbar die Impedanz 
ZA , woraus die Berechnung eine zu große 
Leitungsdämpfung ergibt . 
Bei der A./4-Leitungsresonanz (und unge
radzahligen Vielfachen davon) dagegen ist 
der Gegentaktstrom am Leitungsanfang 
maximal , sodass der dazu vergleichsweise 
kleine Gleichtaktstrom den Wert von ZA 
kaum beeinflusst. Bei A./4-Resonanz sym
metriert sich die Zweidrahtleitung sozusa
gen selbst nach dem Prinzip eines Viertel
wellen-S perrtopfs . 
Genau diese Eigenschaft ausnutzend be
rücksichtige ich bei Zweidrahtleitungen 
fortan nur noch die M4-Leitungsreso
nanz und ungeradzahlige Vielfache davon 
und verzichte auf die A./2-Leitungsreso
nanz und Vielfache davon . 
Dies erspart einerseits eine aufwendige 
Symmetrierung und mindert andererseits 
kaum die Qualität der Rechenergebnisse: 
Die niedrigste Frequenzstützstelle (der A./4-
Leitungsresonanz) bleibt erhalten; die fol
genden Frequenzabstände verdoppeln sich 
zwar, was aber wenig ausmacht, sofern die 
Länge der Messleitung nicht übermäßig 
kurz gewählt wurde (s . o . ) .  
Mit  einem 2 ,0 m langen Stück der Bandlei
tung habe ich in einer zweiten VNA-Mes
sung den Frequenzbereich von 0, 1  MHz 
bis 1 000 MHz abgedeckt . Hier treten 17 
verwertbare Leitungsresonanzen auf. Die 
A/4-Leitungsresonanz erscheint bei 29,78 
MHz . Daraus folgt VF = 0 ,795 , in guter 
Übereinstimmung mit dem zuvor ermittel
ten Wert von VF = 0 ,792 . 
In Bild 9 habe ich die Rechenergebnisse 
aus beiden Messungen gemeinsam aufge
tragen, jetzt wieder mit logarithmischer 
Frequenzachse . Die Stützstellen in beiden 
Frequenzbereichen folgen einem glatten 
Kurvenverlauf und stimmen im überlap
penden Bereich sehr gut überein .  Beides 
spricht für die Zuverlässigkeit der Sw 
Messergebnisse . Bis etwa 100 MHz ist die 
Dämpfungskonstante a proportional zur 
Wurzel aus der Frequenz , darüber steigt 
sie steiler an . Die Leiterverluste überwie
gen also bis 1 00 MHz, darüber spielen 
auch die dielektrischen Verluste im Iso
Iierstoff eine Rolle . 
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Halboffene Bandleitung CQ562 flex 

Das zweite Prüfobjekt ist eine halboffene 
Bandleitung (Bild I ,  Mitte) , die Kabel
Kusch [5] unter der Bezeichnung CQ562 
jlex vertreibt .  Er gibt dafür ZL = 300 Q und 
VF = 0 ,905 an . Die Leiter haben einen 
Durchmesser d = 0 ,75 mm und einen Ab
stand a = 7 ,0 mm (eigene Messungen) . Et
wa 20 mm lange Aussparungen unterbre
chen den Steg zwischen den Leitern . 
Für meine Untersuchungen hatte ich eine 
20,52 m lange Leitung erworben .  In dem 
gemessenen Frequenzbereich von 0 , 1  MHz 
bis I 00 MHz erscheinen 1 7  verwertbare 
Leitungsresonanzen, die erste bei 2 ,97 
MHz . Daraus folgt VF = 0 ,8 1 3  und daraus 
mit der Leitergeometrie und Gl .( l 9) ZL = 
285 Q. 
Mit diesem Wert habe ich die Berechnung 
von a durchgeführt. Für eine zweite Mes
sung von 0 , 1  MHz bis 1000 MHz schnitt 
ich ein 2 ,0 m langes Stück von dieser Lei-
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Bild 9: Berechnete Dämpfungskonstante a: 
300-!J-Bandleitung (IJ 4- Leitungsresonanz 
und ungeradzahlige Vielfache davon) 

tung ab . Diese Messung liefert die A./4-Lei
tungsresonanz bei 30 ,46 MHz, woraus VF 
= 0,8 1 3  folgt - in sehr guter Übereinstim
mung mit dem Wert der ersten Messung . 
Bild 10 zeigt die aus beiden Messungen 
berechneten Dämpfungskonstanten a .  
Auch hier stimmen die Stützstellen im 
überlappenden Frequenzbereich sehr gut 
überein . Bis etwa 1 00 MHz ist a propor
tional zur Wurzel aus der Frequenz; da
rüber steigt es etwas steiler an . Bis auf die 
beiden letzten Werte folgen die Stützstel
len einem sehr glatten Kurvenverlauf. 

Halboffene Bandleitung CQ553 flex 

Als drittes Prüfobjekt habe ich eine weitere 
halboffene Bandleitung (Bild 1 ,  unten) un
tersucht . Kabel-Kusch vertreibt sie unter 
der Bezeichnung CQ553 flex und gibt da
für ZL = 450 Q und VF = 0 ,905 an [5] . 
Eine Messung der Leitergeometrie ergibt 
d = 1 ,05 mm und a = 20 ,5 mm. Etwa 
32 mm lange Aussparungen unterbrechen 
den Steg zwischen den Leitern . 
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Ich hatte von dieser Leitung ein 20,58 m 
langes Stück gekauft .  Die VNA-Messung 
von 0 , 1  MHz bis 1 00 MHz liefert 1 5  ver
wertbare Leitungsresonanzen, die erste bei 
3 ,25 MHz . Daraus folgt VF = 0 ,892 und 
daraus ZL = 392 Q. Damit habe ich die Be
rechnungen von a durchgeführt . Für eine 
zweite Messung von 0 , 1  MHz bis 1 000 
MHz habe ich wiederum ein 2 ,0 m langes 
Stück verwendet. Hier tritt die A./4-Lei
tungsresonanz bei 33 ,38 MHz auf, woraus 
VF = 0,89 I folgt . 
In Bild l l  habe ich die aus beiden S w 
Messungen berechneten Dämpfungskon
stanten a aufgetragen . Im überlappenden 
Frequenzbereich stimmen die Werte gut 
überein . Für 50 MHz lässt sich a = I ,57 
dB/ l OO m interpolieren .  Bei dieser Fre
quenz hat N7WS für den gleichen Lei
tungstyp mit seinem Verfahren a = 1 ,25 
dB/l 00 m ermittelt [3] . Der Frequenzgang 
von a fällt zu tiefen Frequenzen viel we-
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Bild 1 0: Berechnete Dämpfungskonstante a: 
halboffene 300-!J-Bandleitung CQ562 flex 
(1 0,7 mm Breite) 

niger ab , als ein proportionaler Verlauf zur 
Wurzel aus der Frequenz (wie bei den an
deren untersuchten Leitungstypen) erwar
ten ließe . 
Einen Messfehler kann ich ausschließen, 
denn eine Wiederholung der VNA-Mes
sung mit einem komplett neu erstellten 
Aufbau liefert praktisch das gleiche Er
gebnis .  Das Datenblatt des Leitungsher
stellers JSC Cable & Wire [6] gibt den ent
scheidenden Hinweis zur Erklärung dieses 
Effekts : Die Leiter der 300-Q halboffenen 
Bandleitung (CQ562 flex bei [5]) bestehen 
aus sieben blanken Kupferlitzen, die Lei
ter der 450-Q halboffenen Bandleitung 
(CQ553 flex bei [5]) hingegen aus 1 9  kup
ferbeschichteten Stahllitzen . Gemäß des 
Skineffekts dringt der Strom mit zuneh
mender Frequenz immer weniger tief in 
den Leiter ein . 
Oberhalb einer gewissen Frequenz , die 
von der Dicke der Kupferbeschichtung ab
hängt (im Herstellerdatenblatt leider nicht 
angegeben) , fließt der Strom praktisch aus-

schließlich in der Beschichtung , sodass 
die Leitung ein Dämpfungsverhalten wie 
eine Leitung aus blanken Kupferlitzen 
zeigt . Zu tieferen Frequenzen dringt der 
Strom immer tiefer in den Leiterkern aus 
Stahl ein , der eine um den Faktor 8 bis 1 0  
geringere Leitfähigkeit als Kupfer hat . Zu 
tiefen Frequenzen nähert sich also der Fre
quenzgang von a dem einer Leitung aus 
reinen Stahllitzen an . 
Diesen Übergangsbereich erfasst meine 
Messung mit der 20 ,58 m langen Messlei
tung nicht . Um beispielsweise eine erste 
Stützstelle bei 1 MHz zu erhalten, wäre eine 
Leitungslänge von rund 67 m erforderlich 
gewesen.  Oberhalb von etwa 1 00 MHz 
steigt auch bei dieser Leitung die Dämp
fung etwas steiler als mit der Wurzel aus 
der Frequenz an . 
Bild 1 2  zeigt zum Vergleich die Dämp
fungskonstanten a der drei gemessenen 
Zweidrahtleitungen , eines RG2 1 3-Koaxial-
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Bild 1 1 :  Berechnete Dämpfungskonstante a: 
halboffene 450-!J-Bandleitung CQ553 flex 
(22,8 mm Breite) 

kabels und einer offenen Zweidrahtleitung 
aus 2-mm-Drähten (Daten der beiden Letz
teren aus [2] ) .  Die vier Zweidrahtleitun
gen dämpfen wie erwartet deutlich weni
ger als das Koaxialkabel . 
Die Dämpfungskonstanten der beiden 300-
Q-Leitungen sind bis etwa 1 50 MHz na
hezu gleich , darüber dämpft die 300-Q
Bandleitung etwas mehr. Die halboffene 
450-Q-Bandleitung dämpft über einen gro
ßen Frequenzbereich merklich weniger als 
die beiden 300-Q-Leitungen; zum unteren 
Ende des Kurzwellenbereichs wird die Dif
ferenz geringer, und bei 3 ,5 MHz dämpfen 
alle drei untersuchten Leitungen gleich . 
Abschließend habe ich in Tabelle 4 die 
Dämpfungskonstanten a der drei unter
suchten Zweidrahtleitungen in den zehn 
Amateurfunkbändern von 1 60 m bis 6 m 
aufgeführt. Dazu habe ich eine geglättete 
Funktion durch die Stützstellen des jewei
ligen a-Frequenzgangs bestimmt und dann 
die Funktionswerte an den genannten Fre
quenzen berechnet. Dieses Verfahren liefert 
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Bild 1 2: Dämpfungskonstanten im Vergleich, 
RG2 13, 1 2AWG nach [2]; andere berechnet 

wegen der gemessenen glatten Frequenz
gänge zuverlässige Dämpfungswerte . 
Allein die Dämpfungskonstante der halbof
fenen 450-Q-Bandleitung im 1 60-m-Band 
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stimmt und die Ergebnisse hier - meines 
Wissens erstmalig - veröffentlicht . Diese 
sind für jeden Leser auch ohne eigene 
Messungen nutzbar. 
Mit der Verbreitung erschwinglicher VNA 
kann zudem ein größerer Kreis von Inte
ressenten dieses Verfahren nutzen . Möch
ten Sie , lieber Leser, nicht einmal selbst 
die Dämpfung Ihrer Zweidrahtleitung be
stimmen? Besonders gefragt wäre der Ein
fluss von Wasser- und Eisbelag , von Alte
rung und von Verschmutzung . - Auf ihre 
Erfahrungen und Ergebnisse bin ich ge
spannt ! 
Abschließend noch einmal der Hinweis , 
dass auf www.d/4aae.darc.de sowie im 
Download-Bereich auf www. funkamateur. 
de ein Rechenformular abgelegt ist, in das 
nur die Messwerte einzutippen sind . 
Im FA-Download-Bereich gibt es ferner 
die bereits erwähnte Herleitung der Glei
chungen . d/4aae@darc.de 

Tabelle 4: Dämpfungskonstante a der gemessenen Zweidrahtleitungen 
a [dB/lOO m] 

Frequenz/ 300-ü-Bandleitung halboffene 300-ü- halboffene 450-n. 

..-:M�H�z�----�------�B�an�d�le�it�u�n,g CQ.�S6�2wfl�er.ßx-�=��g,Ais'.:��--. 
I ,85 0 ,46 0 ,46 
3 ,5 0 ,64 0 ,64 0 ,63 

0 ,68 
0 ,74 
0,82 
0 ,90 
0 ,96 
1 ,05 
I ,  I I  
I ,57 

7 ,0 0 ,90 0 ,9 1  
10 , 1  I ,08 I ,09 
14,0 · I ,27 I ,29 
1 8 , 1  I ,45 I ,47 
2 1 P  1 ,56 1 ,58  
24,9 I ,70 I ,73 
28 ,0 I ,80 I ,83 
50,0 2 ,40 2 ,46 

Tabelle 5: Gemessene Werte für Wellenwiderstand ZL und Verkürzungsfaktor VF 
300-ü-Bandleitun C 562 flex C 553 ftex 

ZL (Q] nominal 
ZL (Q] gemessen 
VF nominal 

300 300 450 
289 285 392 
"=' 0 ,82 0 ,905 0 ,905 

VF gemessen 0 ,795 0 ,8 1 3  0 ,89 1 

lässt sich aus dem oben aufgeführten 
Grund nicht sicher angeben.  Sie dürfte je
doch kleiner als 0 ,6 dB/ 100 m sein . Tabelle 
5 fasst noch einmal die nominellen und ge
messenen Werte des Wellenwiderstands 
und des Verkürzungsfaktors zusammen. 

• Fazit 

Das vorgestellte neue Verfahren erlaubt 
eine genaue Dämpfungsbestimmung von 
symmetrischen Zweidrahtleitungen mit 
Amateurmitteln . Es beruht auf einer Re
flexionsfaktormessung der leerlaufenden 
Messleitung mit einem vektoriellen Netz
werkanalysator (VNA) und rechnerischer 
Auswertung an den Leitungsresonanzen 
von A./4 und deren ungeradzahligen Viel
fachen . Eine Symmetrierung ist so nicht 
erforderlich . 
Mit diesem Verfahren habe ich die Dämp
fungskonstanten von drei typischen,  im 
Handel erhältlichen Zweidrahtleitungen 
über einen großen Frequenzbereich be-
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Funktechnik in Systemen 
zur Hausautomatisierung 
ALEXANDER VON OBERT - DL4NO 

Hausautomatisierung ist auch im Privatbereich auf dem Vormarsch. Die 
verwendeten Systeme arbeiten oft mit Komponenten, die ihre Daten per 
Funk austauschen. Welche Probleme dabei auftreten können und was 
man als Hobbyelektroniker bei der Installation beachten sollte, wird im 
Folgenden anhand einiger Beispiele aus der Praxis erläutert. 

Systeme zur Hausautomatisierung gibt es in 
Industrie- und Bürogebäuden schon lange , 
Heizung und Klimaanlagen werden z .  B .  
zentral gesteuert oder das Licht in den Bü
ros abends automatisch gelöscht. Zu die
sem Zweck befinden sich in solchen Ge-

bäuden kilometerlange Steuer- und Strom
kabel .  Für den Privatbedarf sind solche 
Systeme nach dem altehrwürdigen KNX
Standard viel zu teuer und zu aufwendig 
(KNX ist ein Feldbus-System zur Gebäude
automatisierung) . In den letzten Jahren ka
men jedoch erschwingliche Systeme auf 
den Markt, die vorzugsweise per Funk 
kommunizieren und viele batteriebetriebe
ne Komponenten enthalten .  Dieser Beitrag 
gibt einen Einblick in die dort verwendete 
Funktechnik . 
Drahtlose Kommunikationssysteme im Pri
vathaushalt gibt es ebenfalls schon seit 
längerer Zeit - von der Infrarot-Fernbe
dienung für den Fernsehapparat bis zur 
funkferngesteuerten Steckdose . Allerdings 
waren das immer nur Inselsysteme . Schon 
die TV -Fernbedienung, die auch den DVD
Spieler bedienen kann , war lange etwas 
Besonderes .  
Ich betreibe seit sechs Jahren ein Haus
automatisierungssystem auf Homematic
Basis [ I ]  und habe daher einige spezielle 
Erfahrungen sammeln können, die mir zum 
Teil verallgemeinerungswürdig scheinen . 
Vom gleichen Systemanbieter eQ-3 AG 
stammen übrigens noch diverse andere 
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Systeme, wie Max! , RWE Smarthorne oder 
FS20, die ebenso wie die Mitbewerber über
wiegend das 868-MHz-SRD-Band zur draht
losen Systemkommunikation nutzen . 
Um dies geht es daher auch im Folgenden . 
Die Abkürzung SRD steht für Short Range 

Bild 1 :  
Das Wasserfall
diagramm über 
einen Zeitablauf 
von 10 s zeigt, 
dass die Telegramme 
der Systemkommu
nikation sehr hohe 
Bandbreiten belegen. 
Aufgenommen wurde 
es in einer Reihen
haussiedlung mit 
einer Breitband
antenne, 15 m über 
Grund. 

Screenshot und 
Fotos: DL4NO 

Devices , in diesem Fall ist Kurzstrecken
funk damit gemeint. 

• Funkparameter 

Im hier betrachteten Frequenzband gilt vor 
allem die Vorschrift, dass kein Sender län
ger als 1 % der Zeit senden darf, das wären 
also maximal 36 s pro Stunde . Schnell er
kennt man auch , dass für ein schmalban
diges System eine Frequenzkonstanz von 
mindestens 1 0--{i erforderlich wäre,  die ohne 
Abgleich und mit Quarzen aus billiger 
Massenfertigung kaum realisierbar ist. Von 
daher verwundert es nicht , dass die Funk
telegramme mit recht hohen Geschwin
digkeiten übertragen werden und die Emp
fängereingänge "breit wie Scheunentore" 

Bild 2: 
Wenn man sieht, 

wie der schwarze 
Antennendraht (Pfeil) 
ins Gehäuse gefaltet 

wurde, wundert 
man sich nicht mehr 

über Reichweiten
probleme. Dabei 

wäre im Gehäuse 
(rechts daneben) 

genug Platz gewesen. 

sind. Ihre Empfindlichkeit ist entsprechend 
gering . 
Die hier benutzten Transceiver, wie der 
CC l lO l  von Texas Instruments [2] , kön
nen bis zu 600 kBit/s übertragen . Wie bei 
softwaredefiniertem Radio (SDR) üblich , 
lassen sich die Parameter in weiten Gren
zen konfigurieren . Amateurfunktypische 
Empfängerbandbreiten wie 1 2 ,5 kHz sind 
jedoch nicht möglich . Als Funkamateur 
muss man hier umdenken: Es kommt nicht 
darauf an , wenig Bandbreite zu nutzen, 
sondern einen breiten Kanal möglichst sel
ten zu belegen (Bild 1 ) .  
Die Modulationsart ist AM: Kein Signal 
bedeutet 0 (Träger ausgeschaltet) , irgend
ein Signal bedeutet 1 (Träger eingeschal
tet) , somit ist keine Verstärkungsregelung 
nötig . Früher ermöglichte das den Einsatz 
von Pendelaudion-Empfängern , bis der 
Mobilfunk eng an den 868-MHz-Bereich 
heranrückte [3] . 

• Ausbreitungsbedingungen 

Bekannterweise wächst die Streckendämp
fung mit der Frequenz . Dafür steigt aber 
auch der mögliche Antennengewinn . Bes
ser ausgedrückt: Die Antennenverluste sin
ken , weil die Antennen nicht mehr so stark 
verkürzt werden müssen wie auf 432 MHz 
oder gar 27 MHz. Bei 868 MHz ist ein un
verkürzter Halbwellendipol nur noch 1 7  cm 
lang . Den bekäme man in manches Ge
häuse fast noch komplett hinein . 
Die Praxis zeigt , dass die Signale dieser 
Funksysteme durchaus zwei Betondecken 
durchdringen können . Die wahren Hinder
nisse sind andere: Modeme Fensterschei
ben sind zur Wärmeisolation mit Metall 
bedampft und für Funkwellen in gebräuch
lichen Frequenzbereichen daher reichlich 
"undurchsichtig" . Selbst wenn man in ei
nem Winkelbungalow die Zentrale über 
den Hof hinweg sieht, muss sie mit dem 
Fensterkontakt, vor dem man gerade steht, 
nicht unbedingt eine Verbindung aufbauen 
können .  Ein anderes Problem ergibt sich 
nicht selten dann, wenn eine Funkstrecke 
schräg durch die Wand geht . Dann ist 
schnell ein halber Meter Mauerwerk oder 
mehr im Weg . Entweder man hofft auf Re
flexionen um das Hindernis herum oder 
man variiert den Standort der Zentrale . Bei 
einem größeren Reihenhaus kann das in 



eine ziemliche Experimentierorgie aus
arten , wenn man sich nicht auf Zweit
transceiver und Relaisstationen einlassen 
möchte . 

• Fehler der Systementwickler 

Aktuell sind Hausautomatisierungssyste
me für PrivatanwendeT noch Nischenpro
dukte . Entsprechend begrenzt sind daher 
offensichtlich die Entwicklungsetats der 
Hersteller. Vor allem die HF-Kompetenz 
kommt dabei offenbar schnell zu kurz . 
Das merkt man beispielsweise daran , wie 
die Antennen ins Gehäuse gestopft wur
den (Bild 2) .  
Für den Installateur solcher Komponenten 
sind die sich daraus ergebenden Probleme 
fatal : Die Zentrale kann den Thermostaten 
und das Stellventil zwar erreichen , den 

Bild 3: Etwas mehr Abstand der Antenne 
vom Mikroprozessor und eine Mantelwellen
drossel können die Funkreichweite deutlich 
erhöhen. 

Fensterkontakt zum Absenken der Soll
temperatur beim Lüften jedoch nicht. Den 
Softwareentwicklern waren solche Proble
me wohl unbekannt, da sie keine Fehler
meldungen erzeugen und solche Fälle auch 
in ihren Algorithmen nicht berücksichti
gen . Anfangs haben mich derartige Fehler 
so manches graue Haar gekostet. 
Haarsträubend ist auch der Fall ,  wenn die 
Zentrale ein Prozessorsystem aus mehreren 
Komponenten mit einigen Hundert Mega
hertz Taktfrequenz enthält und das Funk
modul für 868 MHz ohne jede Schutzmaß
nahme auf die gleiche Platine gelötet ist. Zu 
allem Überfluss dient diese Prozessorpla
tine auf diese Weise auch noch als Gegen
gewicht des 'A./4-Strahlers am Funkmodul . 
Meine Lösung, der Zentrale eine Mantel
wellendrossel auf dem Antennenkabel zu 
verpassen und eine externe Groundplane
Antenne anzuschließen (Bild 3) ,  ging schon 
durch diverse einschlägige Foren und fand 
begeisterte Nachbauer [4] . 

• Stromsparmethoden 

Den Funkbetrieb wählt man zumeist des
halb , um sich das nachträgliche Fräsen von 
Wandschlitzen über viele Hundert Meter 
zu ersparen . Ohne Leitungen hat man aber 
keine Stromversorgung , ist also auf Batte
rien und extremes Stromsparen angewie
sen . Einen Fensterkontakt wird man allein 
aus Platzgründen oft mit Knopfzellen be
treiben , im aktiven Zustand braucht die 
Elektronik aber bis zu 30 mA bei 3 V. 
Daraus ergeben sich unterschiedliche Be
triebsweisen mit ihren spezifischen Be
sonderheiten: 

- Nur netzbetriebene Geräte sind ständig 
ansprechbar. Das gilt nicht nur für die 
Zentrale , sondern beispielsweise auch 
für Lichtschalter. 

- Manche Geräte "erwachen" zyklisch und 
erledigen dann innerhalb kürzester Zeit 
ihre Arbeit, z. B .  die Kommunikation 
zwischen Raumthermostat und Stellven
tiL 

- Die kleinsten Geräte geben nur in großen 
Zeitabständen , z. B .  einmal täglich, ein 
"Lebenszeichen" von sich . Ansonsten 
sind sie nur erreichbar, wenn sie etwas zu 
melden haben,  z. B .  der Fensterkontakt . 

Es ist durchaus eine technische Leistung, 
einen Fensterkontakt mit ein und demsel
ben Paar Knopfzellen zwei Jahre lang zu 
betreiben . Andererseits führen auch sol
che Batterielaufzeiten zu entsprechenden 
Tauschaktionen: 1 00 Geräte kommen 
schnell zusammen und zwei Jahre haben 
gut 1 00 Wochen . . .  
Statistisch gesehen ist somit jede Woche 
irgendwo im Haus eine Batterie leer. Das 
sollte man nicht zu lange ignorieren, denn 
sonst schlagen womöglich andere Strom
sparmechanismen zu: Die angeschlosse
nen Einheiten "vergessen" ihren Kommu
nikationspartner, der für sie dann offen
sichtlich nicht mehr da ist. Nach dem Bat
teriewechsel ist dann eine halbe Stunde 
Wartungsarbeit fällig , um die betreffende 
Einheit wieder formvollendet in die "Ge
sellschaft" zurückzuführen. Die Stromspar
maßnahmen haben manchmal undurch
sichtige Auswirkungen auf das Verhalten 
der ganzen Anlage - ein Beispiel : 
- Im Homematic-System wacht der Hei

zungsstellantrieb nur etwa alle 5 min auf. 
Dann meldet er sich beim Raumthermos
taten. 

- Der Thermostat antwortet z . B .  mit dem 
Befehl , das Stellventil ein Stück zu öff
nen . 

- Der Stellantrieb quittiert den Befehl , 
schaltet sein Funkmodul ab und fährt 
das Ventil auf. 

- Erst nach weiteren 5 min meldet der 
Stellantrieb die neue Position an den 
Thermostaten und an die Zentrale . 

Wissenswertes 

In meinem Wohnzimmer hat der Architekt 
unter das Blumenfenster einen ganz nied
rigen Heizkörper in eine ziemlich tiefe Ni
sche verbannt . Damit aus dieser Nische 
überhaupt warme Luft herauskommen 
kann , habe ich einen Ventilator eingebaut. 
Dieser soll nur laufen , wenn der Stellan
trieb zu mindestens 40 % geöffnet ist . Der 
oben geschilderte Mechanismus führt da
zu , dass ich zunächst das Öffnen des Stell
antriebs höre und der Ventilator dann rund 
5 min später startet . Kein Beinbruch , aber 
so ein zunächst unerwartetes Verhalten 
sollte man sich erklären können . 
Viel kritischer ist es ,  mit Fensterkontakten 
wie den zuvor erwähnten eine Alarman
lage zu bauen. Fällt einmal kurz der Strom 
aus , betrachtet die Zentrale nach dem Neu
start alle Fenster zunächst als geschlossen . 
Da die Fensterkontakte den Stromausfall 
nicht "bemerkt" haben , die Zentrale sie 
nicht "aufwecken" kann und sich die Fens
terkontakte vielleicht einmal am Tag mel
den , erfährt die Zentrale hier erst Stunden 
später von einem offenen Fenster. 
Meine praktische Konsequenz: Die Zen
trale erhielt eine unterbrechungsfreie 
Stromversorgung (USV) . Ich konnte sie 
freilich nicht in den Keller verbannen ,  wo 
die USV für meine Kommunikationszen
trale steht - von dort aus könnte die Zen
trale mit der Hälfte der Geräte nicht kom
munizieren . Aber wozu gibt es schließlich 
Power over Ethernet (PoE)? 

• Sicherheitsprobleme 

Probleme mit der Sicherheit bekommt 
man nicht nur, wenn man seine Hausauto
matisierungszentrale über das Internet zu
gänglich macht . Auch die Funkschnitt
stelle hat häufig Schwachpunkte , die man 
kennen sollte , um mögliche Risiken abzu
schätzen : 

- Einfache Systeme benutzen Telegramme, 
die nur aus Empfangeradresse , Komman
do und Prüfsumme bestehen. Heute ist es 
kein Problem mehr, solche Telegramme 
per Funk mitzuschneiden und wieder aus
zusenden. Mit dieser Masche klauen man
che Räuberbanden hochwertige Autos . 
Die Ganoven brauchen nur mitzuschnei
den , wenn man per Fernbedienung die 
Haustür öffnet . . .  

- Manche Systeme "signieren" die Tele
gramme und der Hersteller preist das als 
Sicherungsmaßnahme an . Wenn die Sig
natur aber immer wieder die gleiche sein 
darf, braucht ein cleverer Einbrecher bloß 
noch die Telegramme mitzuschneiden 
und wieder auszusenden . 

Bislang nutzen nur wenige Systeme ver
nünftige Verschlüsselungsalgorithmen, bei 
denen das Bitmuster für ein bestimmtes 
Kommando jedesmal anders aussieht . 
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60 Bild 4: 

-- Temperatur Außenthermometer 
Beispiel für sinnvolle 
Hausautomatisierung 
und typisch für die 
Übergangszeit; 
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Eine Alarmanlage mit derartigen Funk
komponenten zu bauen, ist eine ziemlich 
schlechte Idee . Rein auf Verdacht schaltet 
der Einbrecher einen starken Störsender 
ein und legt auf diese Weise die Kom
munikation der Alarmanlage lahm - auf 
die genaue Frequenz kommt es ja nicht 
an . Die Sirene geht frühestens dann los , 
wenn er samt Störsender wieder abgezo
gen ist . 
Auch diese Masche ist nicht neu : Ein Stör
sender mit der passenden Frequenz auf 
einem Parkplatz blockiert die Schließsys
teme vieler Fahrzeuge . So mancher Auto
fahrer wird nicht bemerken, dass der Druck 
auf den "Schlüssel" das Auto nicht verrie
gelt hat . Einfacher kann man Autos nicht 
ausrauben .  

• Warum Hausautomatisierung? 

Mancher wird sich nach der Schilderung 
der Probleme nun fragen: Was bringt 
Hausautomatisierung überhaupt und sollte 
man davon nicht lieber die Finger lassen? 
Wie gesagt - elektronische Steuerungen 
gibt es für den privaten Hausbereich schon 
seit Langem, man denke nur an die Hei
zungsanlage . 
Diverse Inselsysteme bekommt man schon 
beim Lebensmittel-Discounter - von der 
Schaltsteckdose mit Funkfernsteuerung 
bis zum programmierbaren Thermostat
ventil .  Solche punktuellen Automatisie
rungslösungen sind bereits fester Alltags
bestandteil und zur Gewohnheit geworden . 
Auf der anderen Seite gibt es durchauto
matisierte Musterwohnungen , bei denen 
das Licht automatisch ausgeht , wenn man 
den Raum verlässt und in denen die Raum
temperatur über das Internet fernsteuerbar 
ist . Spätestens nach einem Blick auf die 
nötigen Investitionskosten werden die 
meisten Interessenten solche Ausbaupläne 
über Bord kippen . Auch Bedenken wegen 
des Datenschutzes sind durchaus berech
tigt . 
Es gibt aber breiten Raum zwischen den 
skizzierten Extremen: Ein ganzheitlicher 
Ansatz bietet völlig andere Möglichkeiten, 
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als viele einzelne Problemlösungen , die 
voneinander "nichts wissen" . 
Allein die Sensorik meiner Hausautomati
sierung ist eine Menge wert . Wer hat denn 
handfeste Kriterien, um die Kennlinie des 
Außenthermometers an der Heizungsan
lage sinnvoll einzustellen oder zu überwa
chen, ob der Brennwertkessel seine spar
same Betriebsart überhaupt erreicht? Ich 
kann die Stellungen der Heizungsventile 
abfragen und diverse Diagramme erzeu
gen . So erfährt man viel mehr über die An
lage , die einen Großteil der Betriebskosten 
des Hauses verursacht . Wenn die Hei
zungsventile in den wichtigsten Räumen 
geschlossen sind, schalte ich die Heizung 
komplett ab . In der Übergangszeit läuft die 
Umwälzpumpe nur noch ein paar Stunden 
am Tag (Bild 4) . 
Meine Nachbarn haben ein nahezu bau
gleiches Haus und sind ebenso viele Per
sonen im Haushalt. Sie mögen mehr Wär
mebedürfnis haben als wir. Auf jeden Fall 
haben sie aber deutlich höhere Heizkos
ten , trotz ihres nachträglich angebrachten 
Vollwärmeschutzes .  Der kostete ein Viel
faches des Materials für meine Hausauto
matisierung . Die aufgewandte Zeit und 
mein Frust beim Einrichten bleiben hier 
allerdings unberücksichtigt . 
Den Schlossantrieb der Haustür nutze ich , 
um diese ein paar Minuten nach der Nut
zung automatisch zu verriegeln , sofern die 
Terrassentür abgesperrt ist. Es wäre ziem
lich nervig , beim Grillfest mit den Nach
barn ständig die Haustür aufschließen zu 
müssen . 
Der Bewegungsmelder für das Haustür
licht schreibt Meldungen in die Logdatei 
des Steuerrechners . Wehe dem Lieferanten , 
der seinen Termin verschwitzt hat und sich 
rausreden will ! 
Mir fallen immer wieder neue Möglichkei
ten ein , vorhandene Informationen mehr
fach zu nutzen . So habe ich eine Anzeige 
neben der Haustür angebracht , die signali
siert , ob alle Fenster und Türen geschlos
sen sind . Die meisten Tür- und Fenster
kontakte installierte ich , um zum Lüften 

die Heizkörper abzustellen . Der Kontakt 
an der Haustür steuert auch den Schloss
antrieb . 
Ein Problem ist beim aktuellen Stand der 
Technik unübersehbar: Es gibt etliche in
kompatible Systeme und vieles ist nicht 
ausgereift . Wenn Hersteller ihr System wei
terentwickeln , ersetzen sie leider nicht sel
ten bestimmte Komponenten einfach durch 
andere . Da passt der neue Stellantrieb nicht 
mehr in enge Heizkörpernischen hinein 
oder der neue Raumthermostat enthält kein 
Hygrometer mehr, das man zur Schimmel
prophylaxe nutzen wollte . 
Einen Vorrat an Ersatzteilen kann man für 
einige Jahre anlegen , aber über Jahrzehnte 
lässt sich so ein System nicht betreiben .  
Wirtschaftlich zu  verwirklichen sind des
halb nur Funktionen , die sich in wenigen 
Jahren bezahlt machen . Den Rest sollte man 
als Komfortgewinn oder "standesgemäßes 
Spielzeug für den Ingenieur" verbuchen . 

• Schlussfolgerungen 

Bezahlbare , vom Nutzer installierbare Sys
teme der Hausautomatisierung im Privatbe
reich nutzen meist Funkverbindungen in 
Kombination mit batteriegespeisten Kom
ponenten und sind deshalb nicht wartungs
frei . Leider fehlen bislang allgemeinver
bindliche Normen, was zu herstellerspezifi
schen "Standards" führt. 
Ein wirklich "rundes" System wird man 
wohl nur erhalten,  wenn man neu baut und 
an jedes Fenster, jeden Rollladen, jeden 
Heizkörper usw. passende Kabel führt . Vor 
allem unter Sicherheits- und Zuverläs
sigkeitsgesichtspunkten sind funkgestütz
ten Systemen recht enge Grenzen gesetzt , 
die man bei der Planung berücksichtigen 
sollte . 

d/4no@darc.de 
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Selbst gebautes AM/FM-Radio 
mit dem Si4835 
JOR/S VAN SCHEINDELEN - PE1 KTH 

Obwohl es in Deutschland praktisch keine AM-Rundfunksender mehr gibt, 
ist Radiohören auf Mittel- und Kurzwelle besonders abends durchaus noch 
interessant. Viele ausländische Sender strahlen ihre Programme in diesen 
Frequenzbereichen noch aus und ihr Empfang wird durch leistungsstarke 
Ortssender nicht mehr beeinträchtigt. Das nachstehend beschriebene 
Selbstbauprojekt bietet nicht nur AM-, sondern auch Stereo-UKW-Emp
fang. Der Einchip-Empfänger wird mittels Gleichspannung abgestimmt 
und benötigt daher keinen Mikrocontroller zur Steuerung. 

Mein Projektziel war es , einen möglichst 
einfachen , nachbausicheren AMIFM-Emp
fänger zu konstruieren, der auch klein und 
handlich sein sollte . Die Anforderungen 
gingen im Detail jedoch noch weiter: 
- keine aufwendige Abstimmmechanik, 
- kein Mikrocontroller, 
- hohe Eingangsempfindlichkeit, 
- wenige Bedienelemente , 
- geringer Bauelementeaufwand, 
- Stromversorgung mittels Lithium-Ionen-

Akkumulator, 
- Antennenoptionen für unterschiedliche 

Empfangsverhältnisse , 
- geringe Stromaufnahme , 
- Kopfhörerbetrieb . 

BAND 

Bid 1 :  Fertig aufgebauter Empfänger für UKW, 
Mittel- und Kurzwelle im handlichen und ro
busten Aluminiumgehäuse 

Mit dem hochintegrierten Si4835-B30-GU 
aus der Familie der Multihand-Einchip
Empfänger Si47xx!Si48xx des Herstellers 
Silicon Laboratories lnc .  ließen sich all 
diese Forderungen realisieren [ 1 ] .  Er ent-

hält praktisch sämtliche relevanten Bau
gruppen vom Antennenanschluss bis zum 
NF-Ausgang und deckt dabei als MW -Emp
fänger den Frequenzbereich von 504 kHz 
bis 1 750 kHz (abhängig von der Beschat
tung, hier als AM-Bereich bezeichnet) , den 
KW-Bereich von 5 ,6 MHz bis 22 MHz 
(SW-Bereich) sowie als FM-Empfänger 
die Hörfunkbänder zwischen 64 MHz und 
108 MHz ab . Die Kurzwelle wird aller
dings nicht lückenlos überstrichen, sondern 
ist in 1 6  Segmente unterteilt, welche die 
Rundfunkbänder erfassen . 
Der Si4835 ist in einem 24-poligen SSOP
Gehäuse mit 0 ,635 mm Pin-Abstand unter
gebracht, das sich vom geübten Hobbyelek
troniker noch gut handhaben und löten lässt . 
Er ist derzeit z . B .  bei [2] erhältlich und 
kostet etwa 15 € .  
• Vorbemerkungen 

Der Nachbau des Radios stellt für Bastler, 
die im Löten von SMD-Bauteilen ungeübt 
sind, durchaus eine Herausforderung dar. 
Eine entsprechende Lötausrüstung ist daher 
von Vorteil . Einsteiger sollten sich der Hilfe 
eines erfahrenen Elektronikers versichern, 
bevor sie sich an das Projekt wagen . 
Die anhand der Schaltung erstellte Platine 
wurde so konzipiert, dass sie samt Bedien
elementen in ein handliches Aluminiumge
häuse passt (Bild 1 ) .  Die geringen Abmes
sungen waren durch den Einsatz von SMD
Bauteilen problemlos realisierbar. Da der 
Si4835 ebenfalls in SMD-Bauform vorliegt, 
bot sich diese Lösung ohnehin an . 

• Schaltungsbeschreibung 

Die Schaltung des Empfängers (Bild 2) ba
siert auf den Applikationshinweisen des IC
Herstellers [3] . 

Antenne 

Aus Platzgründen und nicht zuletzt wegen 
des Metallgehäuses wurde auf eine Ferrit
antenne verzichtet. Für die höheren KW
Bänder und UKW hätte sie ohnehin keinen 
Nutzen . Es sind zwei Antennenanschlüsse 
vorgesehen, einer für eine Breitband-Stab-

Funk 

Empfangsbereiche des AMIFM-Radios 
(mit Bandschalter S4 wählbar) 
S4 Frequenzband Abstimm-

(interne Nr. [3)) bereich 
I 2 1 ,2 . . .  22 MHz (SW I 5 )  800 kHz 
2 1 7 , 1  . . .  1 8 MHz (SW I 3) 900 kHz 
3 1 5 ,0 . . .  1 5 ,9 MHz (SW 1 1 )  900 kHz 
4 1 3 ,4 . . .  14 ,2 MHz (SW9) 800 kHz 
5 1 1 ,45 . . .  1 2 ,25 MHz (SW7) 800 kHz 
6 9 ,2 . . .  10 ,0 MHz (SW5) 800 kHz 
7 6 ,8 . . .  7 ,6 MHz (SW3) 800 kHz 
8 5 ,6 . . .  6 ,4 MHz (SW 1 )  800 kHz 
9 520 . . .  1 7 1 0 kHz (AM 1 )  1 1 90 kHz 

10 64 . . .  67 MHz (FM5) 23 MHz 
I I  76 . . .  90 MHz (FM4) 14 MHz 
12 87 . . .  108 MHz (FM ! )  2 1 MHz 

oder Drahtantenne (A2) und ein weiterer 
für eine Magnetschleifen- oder Rahmen
antenne (A l ) .  Beide sind grundsätzlich für 
alle Frequenzbereiche nutzbar. Wenn die 
Stabantenne in ihrer Länge veränderbar 
ist, kann dies zur Anpassung des Signal
pegels am Empfängereingang genutzt wer
den . Auch eine Magnetschleifenantenne 
bietet hier entsprechende Möglichkeiten , 
die man nutzen sollte , um Übersteuerung 
zu vermeiden oder schwache Signale an
zuheben . 
Ein kurzer Draht oder Stab ist hochohmig 
und sollte an den Eingang A2 angeschlos
sen werden . T I  transformiert die Impe
danz im Verhältnis 9: I auf einen entspre
chend niedrigeren Wert und verbessert da
mit die Anpassung an die Vorverstärker
stufe mit TR I .  
Für breitbandige Magnetschleifenantennen 
ist der Anschluss A I  vorgesehen, bei dem 
das Transformationsverhältnis nur 4,5 : 1  be
trägt. In der Praxis hat sich diese Ankopp
lung bewährt . 
Ich selbst nutze eine am Fenster befestigte 
oder im Baum hängende Schleifenantenne 
aus 0 ,4 mm dickem, kunststoffisoliertem, 
rostfreiem Draht. Freilich ist hier auch an
deres Material einsetzbar. 

Vorverstärker 

Wie bereits angedeutet verfügt der Emp
fänger über einen Breit band-Vorverstärker, 
der für alle Frequenzbereiche gleicherma
ßen wirksam ist. TR I hebt den Pegel des 
von der Antenne kommenden Signals an 
und speist es anschließend über Pin 1 2  
(AMI) bzw. Pin 8 (FM!) i n  den Si4835 ein . 
L2 und L3 sind wie L l  Ferritdrosseln und 
entkoppeln die beiden Eingänge . Die Spule 
L4 nimmt die Stelle der hier üblicherweise 
angeschlossenen Ferritantenne ein und ist 
Teil eines Schwingkreises ,  der mit einer 
IC-internen Kapazitätsdiode abgestimmt 
wird . Hier darf auf keinen Fall eine Ferrit
perle o. Ä .  benutzt werden , da diese den 
Schwingreis unzulässig bedämpfen würde . 
Auch L5 an Pin 8 muss deshalb eine bewi
ckelte Ausführung sein . 
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Lautstärkeeinstellung 

Die Einstellung der Lautstärke des NP-Sig
nals findet schaltkreisintern statt . Die Be
tätigung von S I  erhöht die Lautstärke , die 
von S3 verringert sie . Das demodulierte 
Signal liegt an Pin 23 (rechter Kanal) und 
Pin 24 (linker Kanal) an . Die Spannungs
teiler R8/R9 sowie R I 0/R I I  reduzieren 
den Maximalpegel so weit , dass der fol
gende NF-Verstärker IC2 nicht übersteuert 
werden kann und sich insgesamt ein akzep
tables Klangbild ergibt. 

Stromversorgung 

Der eingebaute Lithium-Ionen-Akkumula
tor an den Platinenanschlüssen -E und +F 
(Bild 2) besteht aus nur einer Zelle und hat 
eine Kapazität von 1 200 mAh. Bei einer 
Stromaufnahme von etwa 30 mA sind so
mit (theoretisch) fast zwei Tage ununter
brochener Betrieb möglich . Das Laden des 
Akkumulators ist über eine geeignete ex
terne Solarzelle oder die 5-V -Leitung eines 
USB-Anschlusses an C und D möglich . 
VR I ist der Laderegler, der den Akkumu
lator auch vor Überladung schützt . 

Bild 2: 
Schaltplan des AM/FM-Empfängers; 

Abstimmung 

Die Abstimmung im MW- und KW-Be
reich erfolgt in 5 -kHz-Schritten . Das ver
wendete Potenziometer P I  sollte von guter 
Qualität sein und nicht mehr als 1 0 %  Tole
ranz aufweisen . Ein entsprechender Knopf 
in Verbindung mit einer auf dem Gehäuse
deckel angebrachten Skala macht das Ab
stimmen eines Senders jedoch relativ ein
fach.  
Wegen der Vielzahl der Frequenzbänder ist 
jedoch kaum Platz für detaillierte Frequenz
markierungen . Eine Lösungsmöglichkeit 
für das Problem bestünde darin, einen ange
schlossenen Signalgenerator im 50-kHz
Raster abzustimmen und das Ergebnis auf 
die Skala aufzutragen .  Dann ist die Orien
tierung im gewählten 800 kHz bzw. 900 kHz 
breiten Band nicht mehr schwer und man 
findet auch schnell heraus ,  welche Station 
man hört . 
Hier zeigen sich die Grenzen , die der ein
fache und gedrängte Aufbau setzt . Wer ein 
größeres Gehäuse wählt ,  hat an dieser 
Stelle freilich bessere Möglichkeiten , eine 
entsprechende Skala unterzubringen . 

mit dem Bandschalter S4 lassen sich zwölf Empfangs
bereiche auswählen, das Abstimmpotenziometer P1 dient 
zur Frequenzeinstellung. R5 

100 

p 

H C20 H 22p/6V 

Wahl des Frequenzbands 

Die Widerstände R l 5  bis R29 (in Bild 2 ,  
ganz rechts) dürfen eine Toleranz von ma
ximal I % aufweisen und bilden einen Prä
zisionsspannungsteiler. Dieser stellt eine 
Steuerspannung zur Auswahl eines der 
zwölf Frequenzbereiche bereit . Der A/D
Umsetzer am Pin 5 des Si4835 liest den 
Spannungswert und der Empfängerschalt
kreis schaltet daraufuin den entsprechenden 
Frequenzbereich ein . Zu hohe Widerstands
toleranzen würden zu falschen Spannungs
werten und damit fehlerhaftem Schalt- und 
Abstimmverhalten führen . Die Referenz
spannung wird vom Schaltkreis an Pin 3 
bereitgestellt . Temperaturänderungen und 
Schwankungen der Betriebsspannung wir
ken sich daher kaum auf die Abstimmung 
aus . 
D a  die geschalteten Widerstandswerte kri
tisch sind, ist auch bei der Auswahl des 
Drehschalters unbedingt auf gute Qualität 
zu achten .  Der von mir verwendete Typ 
hat eine Ebene und zwölf Stellungen , er 
lässt sich sehr bequem schalten, ist aber 
nicht ganz billig . 
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• Gehäuse 
Das Aluminiumgehäuse des Empfängers 
(Bild 5) ist vom Typ Bimbox 5003-13 und 
hat die Abmessungen 1 12 mm x 62 mm x 
3 1  mm (L x B x H) . Selbstverständlich sind 
auch andere Gehäuse verwendbar, wenn sie 
die angegebenen Mindestabmessungen auf
weisen , damit die Platine und die peripheren 
Bauteile hineinpassen . Auch der Eigenbau 
eines geeigneten Gehäuses ist denkbar. 
Um die Gehäusebearbeitung zu erleichtern, 
habe ich 1 :  1 -Maßskizzen erstellt, die auch 
als Bohrschablone dienen können ( s . letz
ten Abschnitt) . 
Die Bohrungen zur Befestigung der Platine 
sind an der Frontseite anzusenken und wer
den später vom Aufkleber verdeckt . 

• Bestückungshinweise 

Es ist zweckmäßig , zuerst den Laderegler 
VR I zu bestücken und bei polaritätsrichtig 
angeschlossenem Akkumulator (Lötpunkte 
-E und +F) sowie angelegter Betriebsspan
nung dessen Funktion zu testen . 
Dazu dient ein externes Stromversorgungs
gerät, das 5 V/1 A liefern kann . Der Lade
strom darf maximal 500 mA betragen (in 
der Plusleitung des Akkumulators zum 
Punkt +F zu messen) . Die Akkumulator
spannung sollte bei voll geladener Zelle 
einen Wert von 4 ,2 V nicht überschreiten. 
Nach dem Test sind Akkumulator und ex
terne Stromquelle wieder von der Platine 
zu trennen . 
Anschließend werden die übrigen Bauteile 
bestückt . Beim Si4835 sind die gelöteten 
Anschlüsse besonders kritisch zu prüfen.  
Dabei ist zu beachten , dass einige Pins mit
einander verbunden sind und somit kein 
versehentEeher Lötfehler vorliegt. Das be
trifft insbesondere die Anschlüsse 9- 1 0- 1 1 ,  
1 3- 1 4  und 2 1 -22.  

• Test der Empfängerplatine 

Vor dem Einbau ins Gehäuse sollte die 
Empfängerplatine einem Test unterzogen 
werden . Fehler lassen sich auf diese Weise 
leichter finden und beseitigen als im ein
gebauten Zustand . 
Dazu sind die externen Bedienelemente und 
Buchsen provisorisch anzuschließen.  Die 

Bild 4: 
Auch auf der Unter

seite befinden sich 
einige SMD-Bau

teile; die Platine hat 
die Abmessungen 

54 mm x 94 mm. 

Bild 3: 
Bestückungsplan 
der Platinenober
seite; die Packungs
dichte der Bauele
mente ist nicht sehr 
hoch, sodass das 
Auflöten kein 
Problem darstellt. 

Verbindung der Kontakte des Drehschal
ters mit der Platine erfolgt mit dünnem 
Draht , wobei nur der Schleiferkontakt und 
die Ebenen 1 2  (FM) , 9 (AM) und eine der 
SW-Ebenen zu beschalten sind. 
Nun sollten nach Anschluss des Akku
mulators bzw. der Stromversorgung , des 
Kopfhörers und eines Stücks Draht als Be
helfsantenne bei eingeschaltetem Gerät 
bereits Rundfunkstationen auf jedem der 
drei behelfsmäßig aktivierten Bänder hör
bar sein . Auf Kurzwelle sind die Gegeben
heiten des jeweiligen Frequenzbands hin
sichtlich der Ausbreitungsbedingungen zu 
beachten. 

• Einbau der Platine ins Gehäuse 

Zunächst werden die vier Platinen-Ab
standshalter ins Gehäuse geschraubt. An
schließend platziert man die Taster auf der 
Platine (noch nicht anlöten ! )  und baut Letz
tere ins Gehäuse ein . Die Stößel der Taster 
sollten etwa 3 mm aus der Frontplatte he
rausragen ,  wenn man diese probehalber 
aufs Gehäuse aufsetzt. Dann werden die 
Taster eingelötet. Es folgen die übrigen pe
ripheren Bauteile . Der Akkumulator wird 
mit einem Tropfen Epoxidharz-Klebstoff 
auf der Innenseite des Gehäusedeckels fi
xiert . 

Bild 5: 
Blick ins Innere 

des Empfängers 
bei abgenom

menem Gehäuse
deckel 

Fotos: PE1 KTH 
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• Schlussbetrachtung 

UKW-Rundfunkstationen sind bereits beim 
Anschluss eines 20 cm langen Drahtstücks 
oder einer kleinen Teleskopantenne laut und 
deutlich zu hören.  Der Empfang von Sen
dern auf Mittel- oder Kurzwelle erfordert 
jedoch eine längere Draht- oder Schleifen-

antenne . Hier darf gern experimentiert 
werden, um das Optimum unter den ge
gebenen örtlichen Verhältnissen zu finden . 
Die Tonqualität des Empfangssignals ist 
sehr gut . 
Die Stückliste des Empfängers , die Layout
vorlagen der Platine sowie die Maßskizzen 
des Gehäuses (Bohrschablonen) und einige 
zusätzliche Aufbauhinweise in Form von 
detaillierten Zeichnungen stehen als Ergän
zung zu diesem Beitrag zum Herunterla
den auf www. funkamateur.de bereit . Be
zugsquellen für die Bauelemente sind z. B .  
[2] und [4] . 
Ich selbst habe noch Platinen und Bauteile 
vorrätig und gebe diese auf Nachfrage per 
E-Mail gern an Interessierte ab . 

kthkit@xs4al/.nf 
Übersetzung und Bearbeitung: 

Peter Schmücking, DL7JSP 

Literatur und Bezugsquellen 
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[2] Mouser Electronics: Tel .  (089) 5 20 46 21 10 ;  
http:/ lde.mouser.com 

[3] Silicon Laboratories lnc . ,  Austin: AN555, Si483x 
B/Si4820/24 Antenna, Schematic , Layout and De
sign Guidelines . www.silabs.com ---> Suchbegrijf: 
AN555 

[4] Digi-Key Corporation , Tel .  0800- 1 800 1 25; 
http:/ lde. digikey.com 
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Praktische Elektronik 

Wärmebildsensor MLX90621 -

präzise und preiswert 
Dr.-lng. KLAUS SANDER 

Kommerzielle Wärmebildkameras weisen eine hohe Anzahl von Bildpunk
ten auf, sind jedoch nicht gerade preiswert. Zwar besitzt der Wärmebild
sensor MLX9062 1 nur 4 x 1 6  Pixel, doch mittels bilinearer Interpolation 
lässt sich die Auflösung erhöhen. 

Schon [ 1 ]  beschäftigte sich mit der Wär
mestrahlung . Für das menschliche Auge ist 
nur Strahlung im Wellenlängenbereich von 
400 nm bis 800 nm sichtbar. Bei 850 nm ist 
noch ein schwaches Glimmen erkennbar. 
Die von Gegenständen abgestrahlte Wärme 
liegt hingegen im Bereich von 3000 nm 
bis 50 000 nm. Sie ist für Menschen nicht 
sichtbar, jedoch fühlbar. 

Wärmebildsensoren können Wärmestrah
lung registrieren und Daten für die bild
liehe Darstellung ausgeben . Bei vielen An
wendungen ist eine hohe Auflösung not
wendig . Bildsensoren mit einer höheren 
Anzahl von Pixeln sind jedoch teuer. Mit 
dem MLX9062 1 steht für unter 65 € eine 
preiswerte Alternative zur Verfügung . Die
ser Sensor hat zwar nur 4 x 16 Pixel,  diese 
Anzahl lässt sich jedoch, wie später erläu
tert, durch das mathematische Verfahren 
der bilinearen Interpolation erhöhen .  Das 
Beispiel in Bild 2 wurde mit dem Evalua
tionboard und der Software des Herstellers 
Metexis aufgenommen [2] . Besonders vor
teilhaft ist die gegenüber dem in [ 1 ]  einge
setzten Sensor höhere Datenrate . Dadurch 
lassen sich nicht nur Standbilder, sondern 
auch einfache Videos erzeugen . 
Der MLX9062 1 besitzt gegenüber ande
ren Wärmebildsensoren zusätzliche Funk
tionen. Durch sie ist eine exakte Tempera
turmessung für jedes einzelne Pixel mög
lich . 

manium einsetz bar. Der größte Wellenlän
genbereich ist mit Kochsalz erreichbar. 
Dafür ist jedoch eine spezielle Schutz
schicht notwendig . Zusätzliche Linsen aus 
diesen Materialien erhöhen den Preis der 
Kamera stark . Der MLX9062 1 bietet hier 
einen weiteren Vorteil . Eine zusätzliche 
Optik ist nicht erforderlich . Die Linse ist 
bereits im Sensor integriert. 

Bild 1 :  
Die Daten des 
Sensormoduls (links) 
lassen sich durch 
einen PC auswerten 
und als Wärmebilder 
darstellen. Im Fokus 
befinden sich hier 
ein paar stark 
belastete Wider
stände und ein 
Eiswürfel.  

Foto und Screenshot: 
Sander 

• Anwendungsgebiete 
Wärmebildsensoren kommen in vielen Be
reichen zum Einsatz . Seit vielen Jahren ist 
der Einsatz bei Polizei und Feuerwehr ver
breitet. Mit einer solchen Kamera lassen 
sich bei Dunkelheit und im Nebel größere 
Gebiete auf Bewegungen überwachen . 
Außerdem kann die Feuerwehr mit Wär
mebildkameras in Räumen selbst bei star
ker Rauchentwicklung nach Menschen su
chen. 
In der Medizintechnik eignen sich Wär
mebildkameras sogar zum Aufspüren von 
Entzündungen , denn sie führen am betrof-

Eigenschaften des MLX90621 
Pixelanzahl 
Optik 
B ildrate 
Sichtfelder 

Matrix 4 x 1 6  
bereits integriert 
0 ,5 0 0 0  5 1 2 Hz 
3 Versionen, 60° x 1 5°,  
40° X 10°, 1 20° X 30° 

Messtemperatur -20 . . .  300 oc 
Messgenauigkeit ±I K bei 0 . . .  50 °C 
Interface I2C-Bus 
Umgebungstemperatur -40 . . .  85 °C 
Betriebsspannung 2 ,5 0 0 . 3 ,3 V, typ. 2 ,6 V 
Stromaufnahme 7 mA 

fenen Körperteil zu einer Temperaturer
höhung . Während wir Menschen den Arzt 
über Entzündungen informieren, können 
Haus- und Nutztiere dies nicht. Werden sie 
regelmäßig beobachtet, lassen sich entzün
deten Körperteile gut erkennen. In der Tier
haltung werden heute z .  B .  vielfach Kühe 
auf diese Weise ständig kontrolliert. 
Besondere Vorteile bietet der Einsatz von 
Wärmebildkameras im Auto bei Fahrer
assistenzsystemen . Menschen sind im Dun
keln oder bei Nebel oft nicht rechtzeitig 
für den Fahrer erkennbar. Mittels einer 
Wärmebildkamera ist das Problem lösbar. 
Doch auch zu viel Licht kann stören , wenn 
das Fahrzeug in Richtung Sonne fährt und 
der Fahrer geblendet wird . Auch hier kann 
eine Wärmebildkamera helfen,  Menschen 
auf der Straße schneller zu erkennen.  
In der Industrie sind Wärmebildkameras 
ebenfalls weit verbreitet. Beispielsweise 
schrumpft der Durchmesser von Kupfer
draht im Lauf der Zeit , wenn er unter Druck 
steht . Dadurch lockert sich bei Schraub
klemmen die Verbindung etwas - der Über
gangswiderstand vergrößert sich und die 
Kontaktstelle wird bei größeren Strömen 
heiß . Dies führte in den vergangeneo Jahr
zehnten bereits mehrfach zu Bränden in 
großen Industriehallen und Einkaufszen
tren. Die Überwachung von Stromvertei
lern und Transformatorstationen sind des
halb sinnvolle Anwendungen für Wärme
bildkameras . Besonders vorteilhaft ist der 
Einsatz bei Hochspannungsanlagen , weil 
die Kontrolle in größerem Abstand mög
lich ist. 

Für Wärmebildkameras sind Linsen aus 
speziellen Materialien erforderlich , die für 
Wellenlängen im mittleren und höheren 
Infrarotbereich durchlässig sind . Für Lin
sen im Bereich über 5000 nm sind Kal
ziumfluorid, Zinksulfid, Silizium und Ger-

Bild 2: Durch die bilineare Interpolation lässt sich die Anzahl der Pixel des Bilds gegenüber 
denen des Sensors erhöhen, hier von 4 x 16 Pixel auf 16 x 64 Pixel. 
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Die Überwachung von Antriebssystemen ist 
eine andere industrietypische Anwendung . 
Durch Reibung entsteht Wärme, die sich im 
Fehlerfall extrem verstärken kann . Ebenso 
lassen sich Produktionsprozesse mit Wär
mebildkameras überwachen . Insbesondere 
in Bestückungsanlagen von Leiterkarten 
wird die Temperatur kontrolliert. 
Auch beim Test neu entwickelter Baugrup
pen sind Wärmebildkameras mit geringem 
Aufwand einsetzbar. Sie ermöglichen bei 
leistungsstarken Baugruppen ,  wie z .B .  der 
Hauptplatine für den PC , hohe Temperatu
ren in der Nähe von Elektrolytkondensa
toren schnell zu erkennen . 
Im Hobbybereich sind ebenso Anwendun
gen denkbar. Mittlerweile gibt es Roboter
bausätze verschiedener Hersteller. Mittels 
spezieller Bildanalyseverfahren kann der 
Roboter mit herkömmlichen Kameras er
kennen , ob beispielsweise ein Mensch vor 
ihm steht , und entsprechend reagieren. Be
kommt er jedoch stattdessen ein ausrei
chend großes Foto vor die Linse der Ka
mera gehalten, kann der Roboter den Un
terschied nicht erkennen . Hier lässt sich 
eine Wärmebildkamera einsetzen . 

• Schaltung 

Die Hardware zum Einsatz des MLX9062 1 
ist einfach. Bild 3 zeigt die Schaltung . Ich 
setze den Controller ATmega644 ein . Des
sen RAM ist mit 4 KB gegenüber dem 
ATmega328 doppelt so groß . Damit las
sen sich mehrere Bilder abspeichem und 
für die Bildauswertung steht mehr Spei
cher zur Verfügung . Für eine ausreichend 
schnelle Bildverarbeitung ist ein 1 6-MHz
Takt erforderlich . 
Wärmebildsensor MLX9062 1 und Con
troller sind über den I2C-Bus verbunden.  
Hierbei ist eine Besonderheit zu berück
sichtigen . Der ATmega644 benötigt eine 
Betriebsspannung von 5 V, um mit 16 MHz 
arbeiten zu können . Der MLX9062 1 darf 
hingegen nur mit 2 ,5 V bis 3 ,3 V betrieben 
werden , zum Erreichen der optimalen Ar
beitsweise mit 2 ,6 V. Daher ist eine An
passung der Signalpegel zwischen Con
troller und Sensor erforderlich . Bei dem 
vom Controller gesendeten Taktsignal SCL 
wäre ein einfacher Spannungsteiler ausrei
chend. Da das Datensignal SDA in beiden 
Richtungen übertragen wird, ist der Sig-S�'t Ci2 D SK2(JJJ R1 g 

!Ci 

Ri 

XTAL1 �ESET 't 

XTAL2 
�X01 
TX01 

A�EF 
AUCC 

ucc �XD0 
ucc 
ucc XCK1 
GND 
GND 
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GND TX00 
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PC1 MDSI 

MISO 
SCK 

ATI1t6A611P-28AU 

nalpegel dementsprechend bei der Über
tragung vom Controller zum Sensor zu 
senken und bei der Übertragung in umge
kehrter Richtung zu erhöhen . 
Hierfür setze ich IC4 ein , den bidirektio
nalen Pegelwandler TXB0 1 02CUR. Auf 
der Seite mit VCCB liegt die höhere Span
nung von 5 V. Die Spannung auf der Seite 
mit VCCA darf niedriger liegen - in die
sem Fall die 2 .6 V für den MLX9062 1 .  
Die Betriebsspannungen stellen die beiden 
Linearregler IC5 und IC6 bereit .  IC5 ist 
ein Festspannungsregler, der die für den 
Controller erforderlichen 5 V liefert . IC6 
ist ein einstellbarer Spannungsregler. Um 
eine präzise Einstellung der Spannung von 
2 ,6 V zu ermöglichen , setze ich keinen fes
ten Spannungsteiler, sondern den Festwi
derstand R3 und den Einstellwiderstand 
R2 ein . 

; ! Q . . .  c1 c ß 
� Qi • �  !Ci fo\ 
� C2 D Cif �  SK3 C't C5 C6 C7 CS Cill Rl C11 !;] IC't 
8 0 Cl Cl l:l Cl Cl C 0 1;i D R6 SKi a a C o cH g 

o• C es R2 
"'0 C5 IC6 

Bild 4: 
Die Bestückung der Platine für 
die Wärmebildkamera erfolgt mit 
SMD-Bauelementen. 
Abmessungen 69 mm x 40 mm, M 1 :1 

Praktische Elektronik 

ucc Bild 3: 
Schaltung der Wärmebildkamera; 
die Daten des M LX90621 werden über 
einen ATmega644 ausgelesen. 

11LX98621 

Sensor 

Das Ausgangssignal zur weiteren Verarbei
tung steht über zwei serielle Schnittstellen 
bereit .  Der Controller ATmega644 besitzt 
zwei getrennte serielle Ports . IC2 wandelt 
die Signale der Leitungen TXDO und 
RXDO in für die RS485-Schnittstelle pas
sende Pegel . Das Sendesignal TXD I und 
das Empfangssignale RXD I stehen direkt 
mit TTL-Pegel zur Verfügung . Hier lässt 
sich ein USB-Adapter oder das USB-Kon
verterkabel TTL-232R-5V-WE anschlie
ßen . Das Signal kann so einem herkömm
lichen PC oder einem Mini-PC wie etwa 
dem Raspberry Pi zur weiteren Verarbei
tung und Darstellung auf dem Monitor zur 
Verfügung gestellt werden . 

• Nachbau 

Im Interesse geringer Abmessungen der 
Kamera fiel die Entscheidung , SMD-Bau
elemente einzusetzen . Die Layouts für 
Platinenober- und -Unterseite sind als Er
gänzung im Download-Bereich auf www. 
funkamateur.de verfügbar. Die Platine hat 
die Abmessungen 69 rum x 40 rum. Die 
Bestückung von SMD-Bauelementen wur
de bereits mehrfach erläutert, besonders 
ausführlich in [3] . 
Für den MLX9062 l ist der Einsatz von ei
ner Buchsenleiste sinnvoll . Dadurch lässt 
er sich später gegen einen Typ mit anderem 
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Sichtwinkel austauschen und die Kamera 
so an neue Anwendungen anpassen . Nach 
der Bestückung empfiehlt sich die Kontrol
le auf Lötfehler mittels einer Lupe . Unbe
dingt vor dem Aufstecken des MLX9062 1 
ist seine Versorgungsspannung über R2 auf 
2 ,6 V einzustellen. Dazu wird die Baugrup
pe mit einer Gleichspannung von 7 V bis 
9 V versorgt. 
Die Baugruppe ist nun für den Einsatz be
reit. Die Module stehen auch fertig be
stückt ab Mitte November bei [4] zur Ver
fügung . 

• Firmware 

Die hier vorgestellte Hardware ist nur 
für einfache Anwendungen vorgesehen . Je 
nach Aufgabenstellung kann die Firm
ware sehr komplex sein . Ich habe mich auf 
eine einfache Variante beschränkt , um den 
Einstieg in diese Technologie zu erleich
tern . 

Bild S: 
Der MLX90621 
legt die von 
den Sensor
elementen 
gelesenen 
Daten im 
RAM ab. 
Die Kalibrie
rungsdaten 
sind im 
EEPROM 

SCL SDA hinterlegt. 

Der MLX9062 1 besitzt einen Sensor, der 
seine Temperatur misst. Zusätzlich stehen 
im EEPROM des MLX9062 1 Kalibrie
rungsdaten zur Verfügung . Aus diesen 
Werten berechnet die Firmware die Tem
peratur der empfangenen Wärmestrah
lung . Sollte die Wärmebildkamera in der 
Nähe einer Wärmequelle angebracht sein, 
lassen sich auf diesem Weg die dadurch 
verursachten Probleme ausschließen . Die 
Kamera darf sich erwärmen oder abkühlen 
- die Messdaten sind trotzdem korrekt. 
Die Firmware ist beim Bausatz von [ 4] be
reits im Controller programmiert. Sie ist 
nach Anfrage per E-Mail von mir aber auch 
separat erhältlich und ermöglicht das Aus
lesen der Bilddaten .  Das Gerät , welches 
anschließend die Daten auswertet , muss 
dazu #RDB# als Startbefehl senden . Der 
Befehl #SJP# beendet den Vorgang . Beide 
Befehle sind im ASCH-Format zu übertra
gen . Die Übertragung erfolgt mit 1 25 kBit/s . 
Nach dem Startbefehl gibt die Sensorbau
gruppe die Daten aus . Die Übertragung 
eines Bilds beginnt mit dem Zeichen # 
(Doppelkreuz) und endet mit dem Zeichen 
* (Sternchen, Asterisk) . 
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Bild 6: Bei der linearen Interpolation werden 
für den zwischen zwei Punkten liegenden 
Bereich Näherungswerte berechnet. 

Die Pixeldaten werden in der Reihenfolge 
übertragen , wie es bei Texten üblich ist. 
Das erste Pixel ist das , welches sich in der 
ersten Zeile links oben befindet, das letzte 
ist das in der vierten Zeile rechts unten. 
Die Daten jedes Pixels liegen im Hexade
zimalformat in jeweils zwei Bytes vor. 
Im MLX9062 1 ist zusätzlich zum RAM ein 
EEPROM vorhanden. Dort hat der Her
steller Melexis bereits die Grundeinstel
Jungen und Kalibrierdaten abgelegt . Mit 
den Kalibrierdaten lässt sich die Tempe
ratur der Wärmestrahlung für jedes Pixel 
exakt berechnen . Die Kalibrierdaten gibt 
der Sensor nach Erhalt des Befehls #RDS# 
ebenfalls im Hexadezimalformat in der zu 
den Pixeldaten identischen Reihenfolge 
aus .  

• Datenverarbeitungsverfahren 

Für einige Anwendungen vereinfacht die 
bereits programmierte Firmware die Ent
wicklung zusätzlich erforderlicher Soft
ware . Heutzutage ist oft der Begriff des in
telligenten Hauses zu hören.  Auch in der 
Wohnung ist die Wärmebildkamera ein
setzbar. Dort lässt sich beispielsweise er
kennen,  ob es sich jemand auf dem Sessel 
oder Sofa bequem gemacht hat und der 
Fernseher eingeschaltet werden soll . 
Die dafür erforderliche Software ist relativ 
einfach. Es werden nacheinander die Daten 
mehrerer Bilder über den externen Con
troller eingelesen .  Anschließend sind die 
Differenzen der zu unterschiedlichen Zei
ten aufgenommenen Pixelwerte zu berech
nen . Liegt die Differenz eines Pixels unter-

Bild 7: 
Aus den Werten 
der Eckpunkte 
lassen sich mit bi
l inearer Interpola
tion die Farben ei
ner Fläche be
rechnen. 

halb eines bestimmten Grenzwerts , ist dort 
niemand erschienen . Beim Überschreiten 
des Grenzwerts deutet dies auf eine er
kannte Person hin . 
Im nächsten Schritt lassen sich aus verän
derten Anordnungen der Pixel , die auf eine 
Person schließen lassen , Bewegungen er
kennen . 
Von besonderer Bedeutung ist dabei ein 
Bild mit höherer Auflösung.  Der MLX 
9062 1 hat zwar nur 4 x 1 6  Pixel . Die Auf
Iösung kann jedoch durch lineare Inter
polation erhöht werden . Zum besseren 
Verständnis des Verfahrens stellen Sie sich 
einen nicht zu langen Kupferdraht vor. 
Nach dem kurzen Aufheizen eines Endes 
mittels Lötkolben oder Gasbrenner behält 
das andere Ende vorerst die bisherige Tem
peratur. Entsprechend dem zweiten Haupt
satz der Thermodynamik fließt die Wärme 
vom heißen zum kalten Ende des Drahts . 
Nach dem Messen der Temperatur an bei
den Drahtenden lässt sie sich für den da
zwischenliegenden Bereich als Näherungs
wert berechnen . 
Bild 6 verdeutlicht das Prinzip . Die Berech
nung erfolgt gemäß 

Yo-Y l Y2-Y l 

Nach der Umstellung lässt sich aus 

YrY 1 Yo = Y 1 + (xo-X J )  --x2-x l 
der Wert y0 an der Stelle x0 berechnen . Für 
Wärmebildsensoren ist die Ermittlung da
zwischenliegender virtueller Pixeldaten 
für eine Fläche erforderlich . Die dafür 
genutzte bilineare Interpolation basiert auf 
dem gleichen Prinzip wie die oben ge
nannte Berechnung von Näherungswer
ten . Hierbei sind jedoch Punkte innerhalb 
einer Fläche aus den Werten der vier Eck
punkte zu berechnen . Die Formeln sind 
komplexer. 
Bild 7 zeigt das Ergebnis eines solchen 
Berechnungsverfahrens . 
Um im nächsten Schritt das Wärmebild für 
die Betrachtung zu verbessern , lässt sich 
dieses Bild mit dem einer im sichbaren 
Bereich arbeitenden Kamera verknüpfen . 

info@sander-electronic.de 
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FUNKAMATEUR - Bauelementeinformation 
Echtzeituhr mit Quarz, 
Back-up-Batterie und parallelem Interface 

Grenzwerte 

Parameter Kurzzeichen min. max . Einheit 

Betriebsspannung Uo -{),3 7 V 

Eingangs-/ Ausgangsspannung UEA ...{),3 7 V 

Ausgangsstrom /A 20 mA 

Verlustleistung Pv I w 
Betriebstemperatur Oo 0 70 oc 

Kennwerte ( U8 = 2,7 . . .  5,5 V,  &8 = 25 aq 
Parameter Kurzzeichen min. typ . max . Einheit 

Betriebsspannung 

bei M48T02 Uo 4,75 5 ,5 V 

bei M48T I 2  Uo 4 ,5 5 ,5 V 

Betriebsstrom Iu 80 mA 
Betriebsruhestrom loo 3 mA 

Lastkapazität CL 100 pF 

Schreib-Lese-Zyklus 

bei M48Tx2-70 IRw 70 ns 

bei M48Tx2- 1 50 IRw 1 50 ns 

bei M48Tx2-200 IRW 200 ns 

Spannungsausfallerkennung 

Schwelle bei M48T02 UPFD 4,5 4 ,6 4 ,75 V 

Schwelle bei M48T I 2  UPFD 4 ,2 4 ,3 4 ,5 V 

Batterieumschaltspannung Uu 3 V 

erwartete Aufbewahrungszeit lA 10 Jahre 

Betriebstemperatur Oo 0 70 oc 

Hersteller Bezugsquellen 

STMicroelectronics , www.st.com Conrad Electronic SE , www.conrad .de 

Digi-Key, www.digikey.de 

Mouser Electronics , www.mouser.de 

Blockschaltbild 

r - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ,  
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I 
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I 
I 
I 
I 

� 
32, 768Hz 

Oszillator. 
Taktschiene 

interne Spannung 

UpFo .-------i Spannungssensor. � BOK Umschaltung Usat 
-;: :=-

Lithium 

I 
I 

8 Byte 1 
SRAMARRAY 1 

I ------------
11 1 

2048 Byte � AD-A 10 
SRAM I 

8 I i++-9 DQD-007 
I 

� E  H w  � G  
I 
I 
I 
I 
I 

1. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _ _ _ _ _ _ _  ... 
Vcc Vss 

Bild 1 :  Blockschaltbild des M48Tx2-xxx 

M48T02-xxx 
M48T 1 2-xxx 

Kurzcharakteristik 

• Betriebsspannung 
4,75 bis 5 ,5 V (M48T02-xxx) bzw. 
4,5 V bis 5 ,5 V (M48T l 2-xxx) 

• interne Batterie zum Stützen der 
Betriebsspannung 

• Zähler f ür Sekunde , Minute , Stun
de , Tag, Monat , Jahr 

• paral lele Datenübertragung und 
Steuerung via 8-Bit-Bus 

• im PCDIP24-Gehäuse verfügbar 

Beschreibung 

Der M48T02-xxx und M48T 1 2-xxx 
sind Echtzeituhren,  die sich über den 
8-B it-Bus abfragen und einstellen las
sen . Gegenüber dem Pin-kompatiblen 
DS 1 642 sind jedoch bereits ein Quarz 
zur Taktung und eine Lithium-Batterie 
als Back-up-Stromversorgung enthalten. 
Die ICs lassen eine nachträgliche Kali
brierung der Oszillatorfrequenz zu . 
Die nachgestellten Ziffern in der Be
zeichnung geben die minimale Länge 
eines Schreib-Lese-Zyklusses an . Die 
nicht für die Echtzeituhr genutzten 
Speicherzellen des 2 KB großen SRAM 
lassen sich als nicht-flüchtiger Spei
cher verwenden. 

Anschlussbelegung 

Pin 1 9 , 22 , 23 ,  I . . .  8 :  Adresseingänge 
A I O  . . .  AO (A J O  . . .  AO) 
Pin 9 . . .  I I ,  13 . . .  17 :  Datenein-/Daten-
ausgänge DQO . . .  DQ7 (DQO . . .  DQ7) 
Pin 12 :  Masse (VSS) 
Pin 1 8 :  IC-Freigabeeingang (E) 
Pin 20: Ausgangsfreigabe (G) 
Pin 2 1 :  Schreibfreigabe (W) 
Pin 24: Betriebsspannung (VCC) 

24 13 
- � - - - - - - - - - - -

- � - - - - - - - - - - -

34 5 

Bild 2: Abmessungen und 
Pinbelegung (PCDIP-24) 

12 
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Wichtiges Diagramm 

20 ,--------------------------------, 
N = - 0 ,038 · 

ppm ({}x - 25)2± 1 0 % cz oc 0 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·:.:.;· -... - ----- ·=· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  

M 
{ppm] 

-40 

-60 

-80 

{}x: vorhandene Betriebstemperatur 
C: Wert der Kalibrierungsbits in der Speicherzelle 7F8h 

-100 .J..,-�--�-.--,----..--�-.--,----..--�..,..1 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 fre 70 

t•cJ 
Bild 3: Frequenzabweichung tJ.f in Abhängigkeit von der 
Betriebstemperatur ßl3 

Funktionen 

Einstellungen in den ICs werden über 
den 8-Bit-Daten- und den 1 1 -Bit
Adressbus vorgenommen . 
Ein Satz aus acht 8-Bit-Zellen des ins
gesamt 2048 Byte großen SRAM dient 
zur Speicherung der Uhrzeit und des 
Datums sowie zur Kalibrierung des 
Quarzgenerators und für weitere Ein
stellungen . Die nicht für die Echtzeituhr 
verwendeten Speicherzellen stellen ei
nen nicht flüchtigen Speicher dar , der 
beliebig für andere Daten nutzbar ist 

Speicherzelle Adresse 7F8h: 
D7 -+ Schreib-Bit (W) 
D6 -+ Lese-Bit (R) 
DS -+ Vorzeichen (S) 
D4 . . .  DO -+ Kalibrierungsbits 

Speicherzelle Adresse 7F9h: 
D7 -+ Stopp-Bit (ST) 
D6 . . .  D4 -+ Sekunden (Zehner) 
D3 . . .  DO -+ Sekunden (Einer) 

Speicherzelle Adresse 7F Ah: 
D7 -+ Low (0) 
D6 . . .  D4 -+ Minuten (Zehner) 
D3 . . .  DO -+ Minuten (Einer) 

Speicherzelle Adresse 7FBh:  
D7 , D6 -+ Low (0) 
D5 . . .  D4 -+ Stunden (Zehner) 
D3 . . .  DO -+ Stunden (Einer) 

Speicherzelle Adresse 7FCh: 
D7 -+ Low (0) 
D6 -+ Frequenz-Testbit (FT) 
D5 . . .  D3 -+ Low (0) 
D2 . . .  DO -+ Wochentag 

Applikationsschaltung 

Da der M48T02-xxx und der M48T 1 2-
xxx lediglich über den 8-Bit-Datenbus 
und den 1 1 -Bit-Adressbus eingestellt 
und abgefragt werden müssen,  ist die 
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Speicherzelle Adresse 7FDh: 
D7 . . .  D6 -+ Low (0) 
DS . . .  D4 -+ Tag (Zehner) 
D3 . . .  DO -+ Tag (Einer) 

Speicherzelle Adresse 7FEh: 
D7 . . .  D5 -+ Low (0) 
D4 -+ Monat (Zehner) 
D3 . . .  DO -+ Monat (Einer) 

Speicherzelle Adresse 7FFh : 
D7 . . .  D4 -+ Jahr (Zehner) 
D3 . . .  DO -+ Jahr (Einer) 

Die Uhrzeit wird in den Zellen 7F9h bis 
7FBh gespeichert , das Datum in den 
Zellen 7FDh bis 7FFh . Während eines 
Lesevorgangs (Lese-Bit R = 1) oder ei
nes Schreibvorgangs (Schreib-Bit W = 
I )  werden die Zellen nicht aktualisiert , 
die Echtzeituhr läuft jedoch weiter. 

Das Setzen des Stopp-Bits in der Zelle 
7F9h auf ST = I erzwingt ein Stillstand 
des Quarzoszillators . Wird es auf 0 ge
setzt , beginnt dieser seine Arbeit wie
der. 

Die Speicherzelle 7F8h ist maßgeblich 
für die Kalibrierung . Bei korrekter Ein
stellung sollte die Frequenzabweichung 
innerhalb ±2 ppm bei {}8 = 25 °C liegen.  
Die Taktfrequenz ändert s ich jedoch et
was mit der Betriebstemperatur , siehe 
Bild 3, sodass bei größeren Abweichun
gen von 25 oc eine Kalibrierung erfor
derlich sein kann.  Werden Zeitimpulse 
ausgeblendet (Vorzeichen S = I ) , so 
verlangsamt sich der interne Takt, bei 

Einbindung in eigene Projekte simpeL 
Neben der Spannungsversorgung (VCC , 
GND) , dem Adressbus (AO . . .  A I O) und 
dem Datenbus (DQO . . .  DQ7) sind le-

der Teilung von Zeitimpulsen (Vorzei
chen S = 0) beschleunigt er sich . 
Jeder Kalibrierzyklus umfasst 64 min . 
In den ersten 62 min des Zyklus kann 
ein Sekundenimpuls auf 1 28 Oszillator
impulse verkürzt oder auf 256 verlän
gert werden.  Der in der Zelle 7F8h in 
den B its D4 bis DO gespeicherte Wert 
gibt an, in wie vielen Minuten innerhalb 
des 64-minütigen Zyklus eine Kalibrie
rung erfolgen solL Während der Kali
brierung ist dafür Rechnung zu tragen , 
weder Uhrzeit noch Datum auszulesen. 

Wenn das Frequenz-Testbit in der Spei
cherzelle 7FCh auf FT = 1 gesetzt ist 
und der interne Quarzgenerator auf 
32 768 Hz arbeitet ,  wechselt das Bit 
DQO mit 5 1 2 Hz seinen Zustand. Jede 
Abweichung von 5 1 2  Hz lässt Rück
schlüsse auf die Genauigkeit des Takts 
des Quarzgenerators zu . 

Sinkt die extern am Anschluss VCC zu
geführte Betriebsspannung U B unter die 
Spannungsschwelle der Batterieausfall 
erkennung Upfo, so unterbindet die IC
Steuerung alle Schreib- und Lesevor
gänge auf den SRAM . Sinkt die extern 
zugeführte Betriebsspannung weiter 
und unter die Spannung U BAT der inter
nen Lithium-Batterie ab (etwa 3 V) , 
wird der IC aus der Batterie versorgt 
Steigt U 8 wieder an , erfolgt die Versor
gung des IC erneut aus der externen 
Spannungsquelle . Nach dem Über
schreiten von Upfo sind auch wieder 
Schreib- und Lesevorgänge möglich . 

diglich drei Steuerleitungen (E , G, W) 
erforderlich . 

0 

0 
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FT-891 
KW/50-MHz-Transceiver 

Sender 

Frequenzbereiche' 

1 60-m-Band 1 ,800 . . . 1 ,999 MHz 
80-m-Band 3,500 . . . 3 ,999 M Hz 
40-m-Band 7,000 . . .  7 ,300 MHz 
30-m-Band 1 0 , 1 00 . . .  1 0 , 1 50 M H z  
20-m-Band 1 4 ,000 . . .  1 4 ,350 M H z  

Sendeleistung 

KW-Bänder 
6 m  

Sonstiges 

CW, SSB, RTTY, FM 

5 . . .  1 00 w 
5 . . .  1 00 w 

Trägerunterdrückung: k.A. 
Oberwellenunterdrückung: k.A. 
Seitenbandunterdrückung: k.A. 

1 7-m-Band 
1 5-m-Band 
1 2-m-Band 
1 0-m-Band 

6-m-Band 

1 8,068 . . .  1 8 , 1 68 M H z  
2 1  ,000 . . .  2 1 ,450 MHz 
24,890 . . .  24,990 MHz 
28,000 . . .  29,700 MHz 
50,000 . . .  52,000 MHz 

A M  

5 . . .  25 W 
5 . . .  25 W 

Nebenaussendungen: s 50 dBc (s63 dBc @ 50 M Hz) 

'lje nach Länderversion unterschiedlich 

Empfänger 
Prinzip 
Zwischenfrequenzen 

Dreifachsuperhet (Doppelsuperhet @ FM) 
1 .  ZF 69,450 MHz, 2 .  ZF 450 kHz, 3.  ZF 24 kHz (DSP), außer bei FM 

Empfindlichkeit' CW, SSB @ 10 dB S/N FM @ 12 dB SINAD AM @ 10 dB S/N 

0,5 . . .  1 ,8 MHz k.A. k.A. 5 1JV 
1 ,8 . . . .  30 MHz 0 , 1 6 1JV k.A. 1 ,6 1JV 
50 . . .  52 MHz 0 , 1 25 1-J V  0 ,35 1J V  1 ,25 1J V  

Selektivität 

SSB/CW 
CW-N 
AM 
FM 
FM-N 

AlT-Variation ± 9,99 kHz 
Spiegelfrequenzdämpfung k.A. 

� dB 

> 2,4 kHz 
> 500 Hz 
> 6 kHz 
> 1 2 kHz 
> 9 kHz 

�O dB 

< 3,6 kHz 
< 750 Hz 
< 1 5 kHz 
< 30 kHz 
< 25 kHz 

NF-Ausgangsleistung > 2,5 W an 4 Q (k = 1 0  %) 
' l keine Angaben für die übrigen Freq uenzbereiche 

Besonderheiten 
o kompakter Multiband-AIImode-Transceiver 
o monochromes Punktmatrix-Display mit 

dimmbarer Hintergrundbeleuchtung 
o abnehmbares Bedienteil 
o Balkeninstrument für Sendeleistung, ALe

Spannung, SWV, Modulationspegel und/ 
oder S-Meter 

o drei Funktionstasten (A, B und C) 
o 32-Bit-Fiießkomma-DSP real isiert in der 

3. ZF die Selektion lXld Störunterd rückung, 
z .  B.  NF-Fi lter (APF), digitale Rauschunter
drückung (DNR), digitales Notch-Fi lter 
(DNF), Gontour-Filter usw. 

o 3-kHz-Roofing-Filter 
o 2 Hz kleinster Abstimmschritt für CW und SSB 
o Spektrumskop, Darstellbreite 37,5 . . .  750 kHz 

o !PO-Funktion 
o SSB-Sprachprozessor, DSP-basiert 
o digitaler Sprachrecorder zum Senden 
o NF-Charakteristik mit parametrischem 

Equalizer sowie Sendebandbreite einstellbar 
o fünf CW-Sendespeicher und automatsiehe 

CW-Abstimmfunktion 
o 200 Speicher, alphanumerisch benennbar 
o CTCSS- und DCS-Coder und - Decoder 
o APO- und TOT-Funktion 
o USB-Buchse zum Anschluss eines PC für 

die DA TA-Modi bzw. zur CAT-Steuerung 
o umfangreiche Menüs zur Konfiguration des 

T ransceivers 
o Pop-up-Fenster 
o Cloning-Möglichkeit 

Allgemeines 
KW/50-MHz-Aimode-Transceiver 

Hersteller 

Markteinführung 

Preis 

Frequenzbereiche 
RX 
TX 

Sendearten 

Yaesu Musen Co. Ud . ,  
Japan 

1 0/201 6 

799 € (1 0/201 6) 

0,03 . . .  56 MHz, 
KW-Amateurfunkbänder 
und 6-m-Band 

LSB / USB (J3E), AM (A3E), 
CW (A1 A), FM (F3E), 
RTIY, AFSK (F1 B) 

Antennenanschluss 50 Q 
Betriebsspannung 1 3,8 V ± 1 5  % DC 

Stromaufnahme 
Senden 23 A 
Empfang, max. fo..F 2,0 A 

Temperaturbereich -1 0 oc . . .  +50 oc 
FrequenzauflöslXlg 1 Hz (höchste) 

Frequenzstab�ität 0,5 ppm (TCXO) 

Maße (B x H x T) 1 55 x 52 x 2 1 8  mm' 

Gesamtmasse 1 ,9 kg 

Lieferumfang Mikrofon MH-3 1 A8J , 
Mobilhalterung, 
Stromversorgungskabel, 
Ersatzsicherung (25 A), 
Bedienungsanleitung 

Zubehör, optional (Auswahl) 
MH -36E8J 

MD-200A8X 

MD-1 00A8X 

YH-77STA 

DTM F-Mikrofon 

Tischmi krofon 

Tischmi krofon 

Stereo-Kopfhörer 

VL-1 000NP-1 000 1 -kW-Linearenstufe 

FC-40 Automatiktuner (extern) 

FC-50 

ATAS-1 20A 

ATAS-25 

ATBK- 1 00 

FH-2 

MM B-98 

CT-58 

CT-39A 

Automatiktuner (extern) 

Automatisch abstimmende 
Antenne 

Manuell  abzustimmende 
Antenne 

Antennenfuß 

Fernsteuertastatur 

Halterung für Bedienteil 

Anschlusskabel 

Packet-Interface-Kabel 
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Frontseite 

G)i--....;.-:.+,:-i:. 
®�----=-+-�J 

4 

1 - Steiler für Lautstärke 
2 - Steiler für HF-Verstärkung und 

Squelch-Pegel 
3 - Multiknopf 
4 - Sende/Empfangs-LED 
5 - F-Taste 
6 - Multifunktionstaste A 

Display (Beispiel) 

5 

Rückseite mit Anschlüssen 

6 7 8 

7 - Multifunktionstaste B 
8 - Multifunktionstaste C 
9 - Clarifier-Taste 

1 0 - Abstimmknopf 
1 1  - Ein/Aus-Taste 
1 2  - Fast- (Up-)Taste 
1 3  - Band (Down-)Taste 

9 

1 4  - Taste zur Umschaltung zwischen 
VFO A und VFO B 

1 5  - V/M-Taste 
1 6  - V>M -Taste 
1 7  - M>V-Taste 
1 8  - Taste zur Wahl der Sendearten/ 

(Quick Memory Bank) 

1 - Sendeart VFO A 
2 - S-Meter 
3 - Anzeige VFO B 
4 - Sendeart VFO B 
5 - Funktion der Multifunktions

taste A 
6 - Funktion der Multifunktions

taste B 
7 - Funktion der Multifunktions

taste C 
8 - Clarifier 
9 - Frequenz VFO B 

1 0 - Störaustaster aktiviert 
1 1  - Frequenz VFO A 

1 - PL-Antennenbuchse 
2 - Stromversorgungsbuchse 
3 - Buchse für externen 

Lautsprecher 
4 - Tastenbuchse für Handtaste 

oder Paddle 
5 - ALC-Eingang 
6 - USB-B-Buchse für PC 
7 - Ein- und Ausgangs für TNC 

bzw. RTTY-Terminal 
8 - Buchse für externen 

Antennentuner bzw. 
Linearendstufe VL -1 000 

9 - Erdungsklemme 

Quelle: Operating Manual FT-89 1 , Yaesu M usen Co Lid . 201 6 



SD2R-Umschalter mit Roger-Piep 
für die VHF/UHF-Conteststation 
TOBlAS NOWACK - DG1ATN 

Gontestbetrieb auf mehreren VHFIUHF-Bändern ist deutlich komfor
tabler und effizienter, wenn die Umschaltung von einem Funkgerät auf 
das andere nur wenige Handgriffe erfordert. Vorleihaft ist es auch, wenn 
der Operator das Geschehen auf zwei Bändern gleichzeitig verfolgen 
kann. Beides macht der nachstehend beschriebene S20R-Umschalter 
möglich. 

Nachdem ich in [ I ]  beschrieben hatte , wie 
man das Mikrofon mit Sprach-Sendespei
eher [2] auf relativ einfache Weise mit ei
nem Roger-Piep [3] kombinieren kann, soll 
es nachstehend um ein Konzept für einen 
S02R-Umschalter mit Roger-Piep für eine 
VHF /UHF /S HF -Conteststa tion gehen . 

S02R steht hier als Abkürzung für Single 
Operator - 2 Radios , also einen Operator, 
der zwei Funkgeräte mehr oder weniger 
gleichzeitig bedient . Obwohl es hier z. B .  
bei [4] auch kommerzielle Lösungen gibt , 

,.,,.�, I 
2-m-W/ 

70-cm-W 

-
-

HF 
PTT 

2-m-PA (1) 
HF 

I 
I 

bietet der Selbstbau neben dem Spaß am 
Basteln auch die Möglichkeit , eigene Er
fahrungen in das Konzept einfließen zu 
lassen und damit ein Optimum hinsicht
lich Preis und Nutzen zu erreichen . 
Um das Verständnis der Funktion des S02R
Umschalters zu erleichtern , beschreibe ich 

Bild 1 :  
Ursprüngliche 
Eigenbauversion 
des S02R-Umschal
ters; hier mit diver
sen Signal- und 
Schaltleitungen, 
die zur Verbindung 
mit den Funkgeräten 
und Zusatzbau
gruppen der Con
teststation dienen 

Fotos: DG1ATN 

zunächst den Aufbau meiner Conteststation 
sowie den praktizierten Betriebsablauf Ne
benbei umreiße ich kurz die Vorgeschichte 
des aktuellen Projekts , die vor mehr als vier 
Jahren begann . 

- HF PTT HF HF 

2-m-PA �) I -- HF BUB 
FA-SM . PTT 

Antennenweiche mit PTT 
Sendeumschaltung 

PTT 

70-cm-PA j PTT 

Bild 2: 
s dem Blockschaltbild Auszug au 

der Conte 
der besch 
Umschalt 

ststation; 
riebene S02R-

er ist rot hinterlegt. 

--

� 

BU9 BU1-9 

BU7-2m Umschalter 
2mnOcm 

HF 
BU7-70cm 

HF 
CAT CAT 

I 
I 

CAT1 ,CWKeyl 

CAT2 PC CWKey2 

Mikrofon/Une in 
ft 

r-1- BU7-9 Stationsmanager 
Mic 1-Mic PTT 

l l 
r-1- HF Mic PTT 

TRXI 
FT857 

CAT 2mnocm 
CWKey 

Headset 

r- I 
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• Stationskonzept 
und Betriebsabwicklung 

Für meinen Contestbetrieb unter dem Ruf
zeichen DR I T ist in den letzten Jahren 
schrittweise eine Vierhandstation mit zwei 
Transceivern entstanden . Ein FT-857 wird 
für 2 m und 70 cm eingesetzt , ein FT-8 1 7  
arbeitet als Nachsetzer für j e  einen 23-cm
und 1 3-cm-Transverter von D B6NT [ 5] . 
Beide Transceiver sind mit einem PC über 
die CAT-Schnittstelle verbunden und so
mit von einem einzigen Operator bedien
bar. 
In Bild 2 ist ein Auszug aus dem Block
schaltbild meiner S02R-Station zu sehen , 
der auch die Einbindung des beschriebe
nen Umschalters zeigt. 
Mein bevorzugter Betrieb sieht vor, SHF
Funkverbindungen auf dem 70-cm-Band 
auf klassische Weise anzubahnen, um dann 
schnell auf die höheren Bänder bei bereits 
gut ausgerichteter Antenne wechseln zu 
können (alle Antennen sind auf einem ge
meinsamen Mast montiert) . Dazu hatte ich 
bisher eine erste Version eines S02R
Schalters verwendet (Bild 1 ) ,  die über ei
nen Mehrebenen-Drehschalter die Hörkap
seln des Kopfhörers (rechtes und linkes 
Ohr getrennt) und die Sendesteuerung 
mittels PTT-Fußschalter zwischen den 
Transceivern umschaltet . Da der Schalter 
nur vier Signalleitungen erfassen konnte , 
mussten auch in dieser Version bereits Re
lais die Mikrofonumschaltung überneh
men . 
Dieser seit 20 1 2  eingesetzte und in seiner 
Funktionalität stetig gewachsene Schalter 
hatte leider auch einige Schwachstellen. 
Vor allem die Klinkenstecker für Mikrofon 
und Kopfhörer und die daher notwendigen 
Adapterkaskaden an den Mikrofonbuchsen 
der Transceiver sorgten oft für Signalaus-

L 

'--

Frequenzanzeige, Umschalter 
23cmlt3cm Steuerung!PTT 
CAT CAT 

I 
CW Key CAT 

TRX2, FTB17 
13cm/23cm 

PTT 

HF 

Mic PTT 
Headset 

1 I 
Mic PTT 

FA-SM BUB Stationsmanager 

Mic PTT 

l l l 
Miet PTTI Mic2 PTT2 

/NI S02R- IN2 
PC Umschalter 

-
-

--

-'--

r-

t--

23-cm-1 
13-cm
Umscha/ter 
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fälle , nicht selten mitten im QSO . Außer
dem zeigte die Erfahrung , dass auf den 
SHF-Bändem ein Roger-Piep für die teil
weise sehr schwachen Signale in SSB 
durchaus hilfreich sein kann . So sind bis 
zu 600 km mit knapp 60 W an einer 40-
Element-Vormast-Yagi-Antenne auf 13 cm 
zwar möglich , aber mit dem Roger-Piep 
leichter durchführbar. Demgegenüber wür
de dieser auf 2 m bei vielen QSOs eher 
störend als unterstützend wirken . 
Außerdem habe ich in den letzten Jahren 
gute Erfahrungen damit gemacht, während 
des Anbahnungs-QSO auf 70 cm diesem 
mit einem Ohr zu folgen , während das 
zweite Ohr die Suche nach einer freien 
Frequenz auf einem höheren Band unter
stützt. Die Variante , in der beide Transcei
ver zeitgleich überwacht werden können , 
ermöglicht es auch, während auf den QSO
Partner auf den SHF-Bändem noch gewar
tet werden muss ( z. B .  wenn dieser noch 
ein anderes QSO abwickelt) , selbst auf 2 m  
oder 70 cm weitere QSOs zu fahren. 
Besonders für DX-QSOs auf den SHF
Bändem bietet sich die Abwicklung mit 
Hilfe von Reflexionen an Flugzeugen, so
genannten Airplane- oder Aircraft-Scat
tern an . Seit Frank Schmähling , DL2ALF, 
mit Airscout [6] eine Software für die Vor
hersage geeigneter Flugzeugbewegungen 
entwickelt hat , bekommt man immer öfter 
eine Information wie "Please wait for next 
airplane in five minutes !"  Während dieser 

Wartezeit könnte auf dem ersten Transcei
ver ein weiteres QSO abgewickelt werden. 
Außerdem ist die Vorhersage " . . .  in five 
minutes . . .  " nicht immer zutreffend, da die 
Verbindung teilweise schon vor der vorher
gesagten Flugzeugposition möglich wird . 
Um die bereits rufende Station dann nicht 
zu verpassen , bietet sich folgende dreistu
fige Transceiverumschaltung an : 
I . Beide Ohren hören TRX 1 ,  gesendet wird 

auf TRX l .  
2 .  Ein Ohr hört TRX I , das andere bereits 

TRX2 , gesendet wird weiterhin auf 
TRX l .  

3 .  Beide Ohren hören TRX2, gesendet wird 
ebenfalls auf TRX2. 

Theoretisch erlaubt Stufe 2 auch den Ein
satz von TRX 1 in SSB , während zeitgleich 
TRX2 in CW durch den PC getastet wird . 
In meiner Conteststation kommen zwei se
parate Stationsmanager FA-SM [7] zum 
Einsatz , um Endstufen und Vorverstärker 
geordnet zu- und abzuschalten,  sodass 
ohne manuelle PTI-Schaltung kein CW
Signal getastet werden sollte . 
Das CAT/CW-Interface auf Basis von preis
günstigen USB/TTL-Konvertem bietet lei
der neben den RX/TX -Signalen nur noch 
das RTS-Signal , während die DTR-Leitung 
nicht nach außen geführt ist . Solche selbst 
gebauten Schnittstellenkabel sind leider 
nicht zur Verwendung mit allen Logbuch
programmen geeignet, ich selbst nutze Win
Test [8] . Dort können CW und PTT frei auf 

RTS oder DTR konfiguriert werden . PTT 
wird zurzeit über den Fußschalter realisiert, 
der auch bei SSB Verwendung findet. Mit 
einem anderen Interface könnte die PTT
Schaltung auch mittels PC vorgenommen 
werden, womit ein Parallelbetrieb SSB/CW 
in greifbare Nähe rückt. Die dazu notwen
digen parallelgeschalteten PTI-Eingänge 
sind in der aktuellen Version des Umschal
ters nicht vorgesehen. 
Wie schon in [ 1 ]  erläutert, kann der Schnell
abstimmmodus am FT- 8 1 7  nur am Mikro
fon über die mittlere Taste (FST) geschaltet 
werden . Teilweise ist dieser Modus trotz der 
direkten Frequenzeingabe (Contestsoftware 
über die CAT-Schnittstelle) sehr hilfreich , 
vor allem, wenn nach einem Bandwechsel 
der QSO-Partner wiedergefunden werden 
muss .  Manchmal driftet leider die Arbeits
frequenz der Transverter oder es muss von 
der vereinbarten Frequenz wegen auftre
tender Störungen abgewichen werden. 
Neben den erwähnten Schwachstellen des 
ersten S02R-Umschalters hatte sich heraus
gestellt, dass die Mikrofonmasse zwischen 
den beiden Transceivern und dem Mikro
fon nicht dauerhaft verbunden sein darf, 
sonst wird die Sprachübertragung durch 
starkes Rauschen so sehr beeinträchtigt , 
dass an einen geregelten QSO-Ablauf nicht 
zu denken ist. 
Der Vier-Ebenen-Schalter war so ausgelegt, 
dass er die notwendigen Signale rechtes/ 
linkes Ohr, PTT und Mikrofon schalten 

SW5 
GPt �6��--r---���n 

SW4 

�laus/ 
��r+�---+-+-------+-+---+� _L�� TRX2 

I r I 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  J 

I Fußschalter 
L------------------, 

BUl BUB 
: + I2V /C2 7805 I 
I PI I Bild 3: 

Schaltplan des neuen 
502R- Umschalters 

Headsetl Headset2 I �V I I C3 1 
+ 12V I 100n I 

SWI � TRX-Hauptscha/ter I I 
TRX1/TRX1+21TRX2 ___ _JIL Stromversorgung J 

(Rel4 und SW3 sind nicht 
Bestandteil der Baugruppe 
Mikrofonumschaltung) 
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Bild 4: Der neue S02R-Umschalter findet auf 
dem Funktisch im VH F/U H F/SH F-Shack pro
blemlos Platz. 

konnte . Um zusätzliches Rauschen zu ver
hindern, wurde nachträglich das Mikrofon
signal vom Schalter getrennt und die Mik
rofonumschaltung bereits hier durch ein 
Relais realisiert, um Signal und Masse um
schalten zu können.  Für den neu zu konzi
pierenden S02R-Umschalter mit Rager
Piep setzte ich daher von Anfang an auf 
Relais zum Schalten der Signalwege und 
realisierte die Bedienung über einen ein
fachen Mikroschalter mit den Stellungen 
Ein-Aus-Ein . 
Ich bin im VHF/UHF/SHF-Contest nicht 
nur unter dem Rufzeichen DR 1 T aktiv, 
sondern biete auch immer wieder an , mit 
mir gemeinsam UntermeinemAusbildungs
rufzeichen DN 1 ATN Funkbetrieb zu ma
chen.  Um den Auszubildenden eine ent
sprechende Sicherheit zu bieten, sollte da
her am S02R -U ruschalter der parallele Be
trieb von zwei Headsets realisiert werden.  
Zusätzlich ist  der Mitschnitt von QSOs mit 
dem PC im Contestprogramm für Ausbil
dungszwecke nutzbar. 
Wenn Aufzeichnungen später noch einmal 
abgespielt werden, hat man die Möglich
keit , in Ruhe eventuelle Fehler zu bespre
chen oder eine bessere Vorgehensweise zu 
erläutern. Ein galvanisch getrennter Aus
gang sollte daher am S02R-Umschalter 
vorgesehen sein . 
Durch Einsatz der beiden Stationsmanager 
FA-SM erübrigt sich die Notwendigkeit 
der Nutzung des Sprachspeichers von Win
Test. Daher ist eine Kopplung des PC mit 
dem S02R-Umschalter zu diesem Zweck 
nicht erforderlich .  

• Umsetzung des Konzepts 

Für die Realisierung der Anforderungen 
sind fünf Schaltungsbestandteile des S02R
Schalters zuständig: Stromversorgung , Ro-

ger-Piep, Headset-Umschaltung , Mikrofon
umschaltung und galvanisch getrennte Aus
kopplung (Bild 3 ) .  
Die Elektronik erhält ihre Betriebsspannung 
von einem Festspannungsregler LM 7805 . 
So kann die gesamte Schaltung an einem 
der 1 3 ,8-V-Netzteile im Shack betrieben 
werden .  Der Regler im T0220-Gehäuse 
kommt ohne Kühlkörper aus . Eine vorge
schaltete Sicherung kann vor allem bei 
Portabeleinsätzen zweckmäßig sein , war 
bei mir in der Praxis jedoch bislang ent
behrlich.  
Hinsichtlich des Schaltungsteils Rager-Piep 
verweise ich auf die Beschreibung in [ 1 ] .  
Zum Einschalten dient auch hier ein Mikro
schalter mit drei Schalterstellungen (SW4) . 
Dieser betätigt den Schalteingang Pin 6 des 
Mikrocontrollers , wobei unterschieden wird, 
ob dieser generell , d. h. direkt auf Masse 
geschaltet wird oder ob die Masse über 
Re14 nur dann am Schalter anliegt , wenn 
TRX2 ausgewählt ist. Das externe PTT
Signal , welches vom Fußschalter über eine 
Cinch-Buchse eingekoppelt wird, verarbei
tet zuerst der Mikrocontroller. Dass im 
Schaltplan die Umschaltung des PTT-Sig
nals zwischen TRXl und TRX2 durch den 
Teil Headset geführt wird, liegt an den 
freien Kontakten an Rel 1 . In der Schaltung 
werden vier zweipolige Relais eingesetzt, 
deren Typ unkritisch ist. 
Der Schaltungsteil für die Headset-Umschal
tung ist mit dem bereits erwähnten Ein
Aus-Ein-Schalter ausgerüstet (SW I ) .  Wenn 
der Schalter auf Aus steht , wird kein Re
lais geschaltet . In dieser Schalterstellung 
sollte auf dem einen Ohr TRX 1 und auf 
dem anderen TRX2 zu hören sein . Des
wegen ist als Default-Einstellung TRX 1 
über Re1 1 und TRX2 über Re12 auf das 
Headset durchgeschaltet. 
Welches Ohr TRX 1 bzw. TRX2 hört, be
stimmt man mittels des zweipoligen Schal
ters SW2 . Schaltet man jetzt auf TRX 1 ,  
wird Re12 umgeschaltet und das TRX 1 -
Signal auch auf das zweite Ohr gelegt . Die 
Aktivierung der drei anderen Relais erfolgt 
dann, wenn man auf TRX2 schaltet. 
Für die galvanische Auskopplung wird das 
Signal an der Headset-Buchse abgegriffen 
und jeder Kanal einzeln mittels Übertrager 
ausgekoppelt , um ein Übersprechen über 
die Masseleitung zu verhindern. 
In der Mikrofonumschaltung schaltet das 
zweipolige Relais Re13 den Signalweg 
sowie die Mikrofonmasse zwischen den 
Transceivern um. Standardmäßig ist das 
Relais aufTRX 1 durchgeschaltet, da in der 
mittleren Schalterstellung von SW1 die 
Signale für beide Ohren getrennt und das 
Mikrofon auf TRX 1 geschaltet sind. Um 
gar nicht erst Probleme bei der Adaptie
rung von RJ45 über Klinkenstecker zum 
Schalter zu riskieren,  wird die Verbindung 
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zu den FT-8x7 direkt über zwei Patchkabel 
realisiert . 
Ich selbst nutze RJ45-Buchsen aus der 
Netzwerktechnik (Dosen-Anschlussmodul 
2xRJ5/s , R92555 1  von R&M) . Die für den 
Headset-Betrieb nicht notwendigen Leitun
gen 6 bis 8 (+5 V, Up, Down) bleiben frei, 
die restlichen sowie alle Schalter und An
schlüsse werden über Steckverbinder an 
die Platine geführt und so der Einbau in ein 
Gehäuse vereinfacht. In meiner Aufbau
version sind die Leitungen für die Span
nungsversorgung und die Verbindungen zu 
den Headset-Buchsen der Transceiver di
rekt auf der Platine verlötet. 
Das Gehäuse habe ich mit einem 3-D-Dru
cker angefertigt . Zur Montage des Bodens 
und der Oberschale gibt es auf der Boden
platte verschiebbare Aufnahmen für Vier
kantmuttem M3 . In der Rückseite der Ober
schale befinden sich neben den Aussparun
gen für die RJ45-Buchsen noch zwei länge
re Schlitze . Hier können die fest verlöteten 
Anschlusskabel hindurchgeführt werden. 
Die Bodenplatte ist auf beiden Seiten I cm 
breiter und mit 6-mm-Bohrungen ausge
führt, damit das Gehäuse am Arbeitsplatz 
befestigt werden kann (Bild 4) . 

• Fazit 

Der S02R-Umschalter ist seit dem Juli
Contest 20 1 5  im Einsatz und hat bisher 
problemlos funktioniert . Die absichtlich 
etwas ausführlicher gehaltene Beschrei
bung der Hintergründe des Schaltungsent
wurfs soll die basteifreudigen unter den 
Funkamateuren dazu anregen ,  die eigene 
Funkstation hinsichtlich des möglichen 
Verbesserungspotenzials kritisch unter die 
Lupe zu nehmen . Wie hier gezeigt, lässt 
sich dieses oft durch überschaubare und 
einfach zu realisierende Projekte zu einem 
großen Teil ausschöpfen.  

dg 1atn@darc.de 
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Einsteiger 

Digimode JT65 nicht nur für QRP 
aktuelle Programme in der Praxis (1} 
WILL/ PASSMANN - DJ6JZ 

JT65 gehört zu den robusten Digimodes, die Funkverbindungen unterhalb 
des Rauschflurs ermöglichen. Dieses Verfahren ist daher prädestiniert für 
den Amateurfunkbetrieb mit geringer Leistung (QRP) und gestattet selbst 
Funkamateuren mit Leistungs- und/oder Antennenbeschränkungen welt
weite Kontakte. ln diesem Beitrag werden aktuell verfügbare Programme 
mit ihrem Funktionsumfang dargestellt und die Decodierleistung auf Kurz
welle verglichen. 

Seit mir ein moderner Transceiver zur Ver
fügung steht , der per CAT-Schnittstelle ei
ne Verbindung mit Decodierprogrammen 
auf dem Computer zulässt, hat sich mein 
Interesse am Amateurfunkbetrieb in Digi
modes zu einer Dauerbeschäftigung ent
wickelt . 
So ist JT65 in der Lage , Signale zu über
mitteln, die zehn Dezibel und mehr unter 
dem Pegel liegen , den man für eine Ver
bindung in Morsetelegrafie benötigt: Die 

Decodierbarkeit ist bis etwa -24 dB gege
ben und das ist eine gute Voraussetzung 
für erfolgreichen DX-Betrieb . 
Für diesen Beitrag habe ich die JT65-Pro
gramme WSJT-X 1 .6 von Joseph H. Tay
lor, K I JT, JT65-HF 1 .0 .9 .3 von Joe Large , 
W6CQZ, JT65-HF-Comfort-x 3 .9 .6 .6 von 
Matthias Buchwald, DL3VCO, sowie JT65-
HF-HB9HQX-Edition 3 .2 von Beat Oehrli ,  
HB9HQX, untersucht . Das Projekt JT65-
HF-Comfort-4 von Arne Baier, DL40CE, 

JTAiert x l.4 20 DJt>Jl on .ZON {LOG40I I] {#l J (Updat�S�} l Alerts I Se:tt� l So-tmdOJJ I �., ��.wmu ll ..t  
ES80H EA7JMW 

12 106 � 
'--- · 

RD3WX r---
New Sand Nome QTH 

Bild 1 :  Zusatzprogramm JTA/ert; die unterschiedlichen Farben dokumentieren den Status 
einer angezeigten Station, darunter "gearbeitet" oder "mit QSL bestätigt". 

., VISJT X v l b..O devel by Kt JT 'i:f'�"'}i 

Bild 2: WSJT-X hebt die Daten der Empfangsfrequenz in einer eigenen Liste hervor. 

Bild 3: "Wasserfall" und Spektrum zeigt WSJT-X in einem separaten Fenster. 
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pausiert und steht aktuell nicht zum Down
load bereit .  

• Grundlagen und Einrichtung 

Gemeinsames Merkmal aller hier vorge
stellten Programme, die übrigens sämtlich 
kostenlos erhältlich sind , ist eine soge
nannte "Wasserfall"-Anzeige des aufge
nommenen Frequenzspektrums sowie das 
Abrufen von gespeicherten "Textbaustei
nen" . Diese können jeweils bis zu 1 3  Zei
chen umfassen und sind in diese Sequen
zen unterteilt: 
CQ Ruf- Antwort mit Signalrapport 

Bestätigung/Gegenrapport - Bestätigung/ 
Verabschiedung - Verabschiedung . 
Jeder Durchlauf benötigt jeweils 4 7 ,6 s für 
die Aussendung einer Sequenz und 1 2 ,4 s 
für die Decodierung bzw. das Aufrufen der 
Folgesequenz,  sodass eine Standardverbin
dung mit dem Funkpartner 5 min dauert. 
In der Konfiguration während der Einrich
tung ist den Programmen gemeinsam, dass 
man den Ein- und Ausgang der NF-Sig
nale bestimmt und die COM-Ports für die 
Transceiversteuerung festlegt . Hierbei ist 
zu beachten , dass die Protokolle transcei
verspezifisch sind: Während WSJT-X einige 
Transceiverprotokolle integriert hat , nut
zen die anderen Programme wahlweise die 
Bibliotheken von Omni-Rig , Ham Radio 
Deluxe oder DX Lab Commander, die 
Software von HB9HQX bietet zusätzlich 
Hamlib . 
Für den Bedienkomfort ist es hilfreich , eine 
schnelle Übersicht zu bekommen , welches 
DX-Gebiet , welche Station oder welcher 
Locator unter den aktuell empfangenen 
Signalen neu ist bzw. bereits im Log steht . 
Am bequemsten geschieht dies direkt im 
Logfenster des Decodierprogramms , die 
zweitbeste Lösung ist die Anzeige im Fens
ter der separaten Software JTAlert. Letztere 
übernimmt zudem auf Wunsch die An
bindung an H amSpot s, H RDLog .net sowie 
ClubLog. 

• Programmoptionen im Detai l  

WSJT -X (www.physics.princeton.edu/ pul 
sar!K1JT/wsjtx. html) 
Basierend auf dem im Jahr 200 I veröffent
lichten WSJTJ, ist WSJT-X aktuell in der 
Version 1 .6 verfügbar. Neben einer Win
dows-Variante stehen weitere für die Be
triebssysteme Linux sowie Mac OS X be
reit . Das ist im Vergleich zu anderen Pro
grammen ein Alleinstellungsmerkmal . Dies 
gilt ebenso für die erweiterten Decodier
möglichkeiten, denn neben JT65 sind zu
sätzlich die Digimodes JT9 und WSPR in
tegriert . 
Eine Hervorhebung bereits gearbeiteter Sta
tionen im Hauptfenster funktioniert nur für 
das interne Log, während die Anbindung an 
ein externes Logprogramm die zusätzliche 



Tabelle 1 :  Übersicht der Funktionen und Bedienoptionen 
Bedienfunktion WSJT-X JT65-HF JT65-HF HB9HQX 

KlJT l 0.9.3 
eigenes Logbuch ja ja ja 
mit "bereits gelogt"-Anzeige ja nein ja ja 
Anhindung an externes Logbuch via JTAlert via JTA!ert ja ja 
mit "bere.its gelogt"-Anzeige in JTA!ert in JTA!ert ja ja 
Frequenzbereich bis 6 kHz 2 kHz 2 kHz 2 ,5 kHz 
Wasserfallanzeige 
Rufzeichen im Wasserfall nein nein ja ja 
Fortschrittsbalken ja nein ja ja 
Empfangszeitraum 
KVASD ja (Decode "Normal") nein nein ja 
Deep Search ja (Decode "Deep") nein nein nein 
JT9 & WSPR-Decodierung ja 
SNTP-Anbindung nein 
Single Decoder in QSO nein 
Empfangszeitdauer wählbar 2 Stufen 
AFC nein 
Schaltbare DT-Automatik nein 
Eigene Transceiverprotokolle ja 
TRX-Anbindung via Omni-Rig nein 
TRX-Anbindung via HRD nein 
TRX-Anbindung via HamLib nein 
TRX-Anbindung via CI-V nein 
Commander 
PSKR-Anbindung ja 
RB-Anbindung nein 
ClubLog-Anbindung nein 
HRD-Lognet-Anbindung nein 
eQSL-Anbindung nein 
Zusatzfenster Stationsinfo nein 
Zusatzfenster Bandstatistik nein 
Zusatzfenster Grid-Karte nein 
Akustiksignal Ende nein 
Empfangszeitraum 
Akustiksignal bei bestimmten nein 
Inhalten 

Software JTAlert erfordert . Empfangslogs 
lassen sich an PSK Reporter übermitteln . 
JT65-HF (http://jt65-hf.com/downloadsl) 

Das Programm von Joe Large , W6CQZ, 
bietet eine Transceiversteuerung über Harn 
Radio Deluxe oder Omni-Rig und Emp
fangslogs werden auf Wunsch an RB und 
PSK Reporter übermittelt . Der Multideco
der kann während einer Verbindung auto
matisch auf den Modus Singledecoder 
umschalten und eine AFC-Option ermög
licht es ,  gegebenenfalls dem Signal einer 
driftenden Gegenstation automatisch zu 
folgen . 
Die Software hält ein eigenes Logbuch vor, 
sodass für die Nutzung eines externen Logs 
zusätzlich JTAlert nötig ist und im Pro
grammfenster selbst keine Markierung be
reits erreichter Stationen erfolgt . 
JT65-HF Comfort (www .funkamateure 
-dresden-ov-s06. delindex.php ?article_id 

=3 1 5&clang=0) 

Diese Softwarevariante von DL3VCO er
leichtert die Zuordnung von Signalen durch 
Rufzeichenangaben im "Wasserfall" und 
bietet ein separate Anzeige von Decodie
rungen auf der gewählten Frequenz . Die 
Hervorhebung gearbeiteter Stationen im 
Hauptfenster - auch mit externem Log -

nein nein nein 
nein nein ja 
ja ja ja 
nein nein 7 Stufen 
ja ja nein 
nein nein ja 
nein nein nein 
ja ja ja 
ja ja ja 
nein nein ja 
ja ja ja 

ja ja ja 
ja nein nein 
nein nein ja 
nein nein ja 
nein nein ja 
nein nein ja 
nein ja ja 
nein nein ja 
nein nein ja 

nein nein ja 

macht die Decodierung hiermit wirklich 
komfortabel . Ein separates Statistikfenster 
gibt Aufschluss über bereits erreichte bzw. 
mit QSL bestätigte DXCC-Gebiete . 
JT65-HF -HB9HQX-Edition (sourceforge. 
net/projects/jt65hfhb9hqxedil) 
Das Programm von HB9HQX vereinigt die 
meisten üblichen Funktionen und Bedien
optionen (siehe Tabelle 1 ) .  Es kommt sogar 
mit einer eigenen SNTP-Anbindung (Sim
ple Network Time Protocol) daher, die für 
die notwendige Zeitsynchronisation des 
Computers sorgt. 

• Decodierergebnisse 

Für einen direkten Vergleich der Deco
dierleistung habe ich aktuelle Empfangs
signale allen Programmen simultan über 
ein virtuelles Audiokabel (VAC) [ 1 ]  zuge
führt und die Anzahl der Decodiervorgänge 
erfasst . 
Zum Einsatz kam hierfür als Rechner ein 
Notebook mit i7-Prozessor und 8 GB RAM
Speicher unter Windows 7 .  Die Prozessor
last lag bei 14 % und es traten keine Pro
bleme beim gleichzeitigen Betrieb auf. Al
le Programme folgten der am Transceiver 
eingestellten Frequenz über die Software 
Omni-Rig; für die COM-Port-Anbindung 

1 8 : 2 0 

18 : 2 0 

3 0  - 6  

30 K - 1 9  

1 . 0 

1 . 2 

2 7 9  DK4C F E R 3 KS -06 

277 AF 3 S F B  X94EOI QK67 > QK6 7 

Bild 4: Typische Fehldecodierung, 2 Hz neben einem �-dB-Signal;  de Aussendung von 
"X94EOI" existiert nicht. Der Vermerk K zeigt den Einsatz des KVASD-Decoders an, der hier 
durch das Signal von ER3KS übersteuert wird. Screenshots: DJ6JZ 

Einsteiger 

nutze ich die Software VSPE (vg! . a [ 1 ] ) .  
Als Empfänger diente ein SO-Transcei ver 
ANAN- 1 000 mit OpenHPSDR mrxPS 
v3.3 .7.  
Die Vergleiche erfolgten auf jeweils für 
DX-Betrieb "offenen" Bändern : 20 m 
tagsüber sowie 40 m nachts . Signifikant 
unterschiedliche Ergebnisse veranlassten 
mich zu einem dritten Test, die Ergebnisse 
stehen im Detail in Tabelle 2 .  
Während meine Versuche auf dem 20-m
Band ein klares Ergebnis zugunsten von 
WSJT-X und der Software von HB9HQX 
zeigen , präsentierte sich auf 40 m ein deut
lich anderes Bild. Dabei hatte ich an den 
Einstellungen nichts verändert, nur die 
AGC-Ansprechschwelle des Empfängers 
wurde jeweils knapp unterhalb des Rausch
flurs gesetzt . 
Die angezeigte Empfangsfeldstärke diffe
rierte bei den Programmen um bis zu 3 dB , 
in seltenen Fällen betrugen die Unterschie
de bis zu 10 dB . 

• Erfahrungen 

Bei Empfangsvergleichen sollte dem 
KVASD-Decoder (Koetter-Vardy Algebraic 
Soft Decision) Beachtung geschenkt wer
den . Diese Option ist in WSJT-X sowie in 
der HB9HQX-Version wählbar und ermög
licht unter schwierigen Empfangsbedin
gungen noch Decodiererfolge , wenn der 

Tabelle 2: Vergleich der Decodierungen 
20 m, Test 1 

Anzahl 
Decodierung""en==-

-:��"::----" 225 100 
204 90,67 
1 88 83 ,56 
1 60 7 1 , 1 1  

'-------
1 5
_

5 68 ,89 

Anzahl 
Decodierung""en==--

:
%=-

--, 20 1 1 00 
1 93 96,02 
1 7 1  85 ,07 
1 68 83 ,58 
1 55 77 , 1 1 ------ �-� 
Anzahl 
Decodierungen % 
460 1 00 
43 1 93 ,70 
354 76 ,96 
309 67 , 1 7  
299 65 ,00 

normale Decoder versagt . Allerdings er
höht sich dabei gleichzeitig die Möglich
keit von Fehldecodierungen . 

(wird fortgesetzt) 

Literatur 
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Antennentechnik 

Wirksamer Einsatz von Baiuns 
und Mantelwellensperren 
Dr. CHRISTOPH KUNZE - DK6ED 

Baiuns und Mantelwellensperren gehören zu den wichtigsten Baugrup
pen, mit denen ein Funkamateur beim Aufbau einer KW-Antenne zu tun 
hat. Die Wahl ihrer Position im HF-5ignalweg sowie ihr fachgerechter An
schluss sind jedoch entscheidend für die Erzielung der beabsichtigten 
Wirkung, wie nachstehend gezeigt. 

In [ I ]  wurde die Wirkungsweise eines Lei
tungs-Ba! uns bereits ausführlich untersucht 
und erläutert. Im Folgenden geht es in ers
ter Linie um die Frage , wie ein solcher an
geschlossen werden muss ,  um überhaupt 
wirksam zu sein . 

Zuvor sei hier noch einmal in Erinnerung 
gerufen: Wird ein symmetrischer Dipol 
an eine unsymmetrische Speiseleitung an
geschlossen , strahlt die Antenne unsym
metrisch und es entstehen Mantelwellen 
(Bild 2) . Die Ströme auf den beiden Dipol
zweigen sind dann ungleich (11 -:f. /2)) . Die 
Differenz h fließt auf dem Mantel der Spei-

- -
l t lz - 13 � / 
� / 
� 113 114 / 

113 114 
113 114 
·+ 

Bild 2: Entstehung von Mantelwellen auf 
der Antennenspeiseleitung 
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seleitung zurück zum Generator und wird 
über RE nach Erde abgeleitet. Über diesem 
Widerstand baut sich eine Spannung UE 
auf, die sich im Stromverteilungsnetz der 
elektrischen Anlage verteilt und zu Störun
gen führt. Deshalb ist es Stand der Technik, 

Bild 1 :  
Beispiel für einen 
kommerziellen Balun 
mit zusätzlicher 
Erdungsmöglichkeit 
(Pfeil) 

Foto: DK6ED 

einen Balun einzusetzen, um den symme
trischen Strahler an das unsymmetrische 
Kabel anzupassen . Man geht davon aus , 
dass bei einer guten Symmetrierung keine 
Mantelwellen mehr entstehen . 

• Dämpfung von Mantelwellen 

Es gibt zwei wesentliche Balun-Typen für 
den Kurzwellenbereich (Bild 3 ) .  Das ist 
zum einen die heute meist übliche Dros
selversion, bei der durch Aufwickeln des 
koaxialen Speisekabels eine HF-Drossel 
entsteht , die auf der einen Seite auf hohem 
Potenzial liegt und auf der anderen geerdet 
ist . Um eine hohe Induktivität zu erzielen , 
wird die Drossel üblicherweise auf einen 
oder mehrere Ringkerne gewickelt ("Strom
balun") oder das Koaxialkabel durch viele 
Ringkerne bzw. Ferrithülsen gesteckt . 
Zum anderen lassen sich Mantelwellen auch 
verhindern, indem man einen Übertrager 
mit zwei Wicklungen einsetzt . Auf der Pri
märseite wird die Speiseleitung angeschlos
sen , sie kann symmetrisch oder unsymme
trisch sein . Auf der Sekundärseite befindet 
sich der symmetrische Dipol . Eine zusätz
liche Mittelanzapfung auf der Sekundär
seite kann zur Symmetrierung beitragen , ist 
jedoch nicht unbedingt erforderlich . Man 
spricht hier von einem "Spannungsbalun" . 

Durch die Symmetrierung wird in beiden 
Fällen grundsätzlich dem Entstehen von 
Mantelwellen vorgebeugt . Unsymmetrien 
können allerdings durch schräge Aufhän
gung oder den Einfluss von Gebäuden ent
stehen,  dann sind Mantelwellen weiterhin 
möglich . 
Aus diesen beiden Urtypen sind inzwi
schen eine große Zahl von Varianten ent
standen [2] , [3] . Allen Ausführungen ist 
gemeinsam, dass sie "im Labor" entwi
ckelt und vermessen wurden .  Dabei war 
die unsymmetrische Seite geerdet. Dies ist 
die Voraussetzung für die einwandfreie 
Funktion eines Strombaiuns sowohl im 
Hinblick auf die Symmetrierung als auch 
die Unterdrückung von Mantelwellen .  
Die Drosselfunktion ist nur dann gewähr
leistet , wenn es eine "heiße" und eine "kal
te" , geerdete , Seite gibt . Ein Spannungs
balun kann auch ohne primärseitige Erdung 
verwendet werden und erfüllt seine Auf
gabe in Hinblick auf die Symmetrierung 
trotzdem besser als ein ungeerdeter Strom
balun . Das gilt allerdings nur dann , wenn 
der Strahler exakt symmetrisch ist. 
Der Praktiker wird einwenden , dass auf der 
unsymmetrischen Seite doch der Mantel der 
koaxialen Speiseleitung angeschlossen ist. 
Dabei ist jedoch zu bedenken, dass dieses 
einseitig geerdete Koaxialkabel eine Eigen
resonanz hat. Man kann das gut am Beispiel 
in Bild 4 erkennen . Es ist offensiChtlich , 
dass diese Speiseleitung wie eine Ground
plane-Antenne wirkt und eine Eigenreso
nanz mit der Frequenz f = 'Al 4 x V F ( VF :::: 
0 ,95) sowie deren ungeradzahligen Vielfa
chen hat . Sie ist also am Balun hochohmig . 
Hat sie eine Länge von A/2, ist sie jedoch 
niederohmig . Damit ist unklar, ob am Ba
lun direkt an der Antenne ein niedriges oder 
hohes Potenzial herrscht. Ist dieser Punkt 
eher hochohmig , wirkt der Balun nicht ! 

Strahler T Strahler 
� 

Strombalun Spannungsbalun 

Bild 3: Verhinderung von Mantelwellen 
mithilfe eines Baiuns 

Die Konsequenz: Bei Beam-Antennen ist 
es klar, der Balun muss z . B .  direkt am 
Boom oder Mast geerdet werden .  Ist die 
Speiseleitung jedoch an der Senderseite 
ebenfalls geerdet, kann eine unerwünschte 
Erdschleife entstehen.  
Schwierig ist die Erdung auch bei Draht
antennen .  Dort ist die nächstgelegene Er
dungsmöglichkeit erst an der Stelle , an der 



)./2 · VF A/4 · VF 

Bild 4: Erdungsverhältnisse am Dipol 

die koaxiale Speiseleitung einem mög
lichen Erdungspunkt nahekommt . 
Interessant erscheint mir auch folgende 
Überlegung: Gibt es wirklich keine Man
telwellen mehr, wenn die Speiseleitung an 
der Antenne über einen geerdeten Balun 
angeschlossen wird? Bild I lässt vermuten, 
dass diese trotzdem auftreten .  
Die Begründung ist hier eigentlich offen
sichtlich: Der Mantel des Koaxialkabels 
befindet sich im unmittelbaren Strahlungs
feld der Antenne . Er nimmtAoteile der ab
gestrahlten HF-Leistung auf und leitet sie 
zurück zum Generator. So entsteht der 
Strom 14, der dann auch bei einwandfrei 
funktionierendem Balun eine Spannung 
über RE erzeugt. Diese Art der Mantel
welle tritt freilich auch bei unsymmetri
schen Antennen auf. Besonders hoch wird 
der Strom, wenn die Speiseleitung in "A/4-
Resonanz ist. 
Da die Antennenbuchse des Senders geer
det ist, gelangt die über das Kabel aufge
nommene HF-Energie also wiederum ins 
Stromnetz und verursacht dort möglicher
weise ebenfalls Störungen . 
Diese zu vermeiden , war jedoch das Ziel 
des Einbaus der Mantelwellensperre direkt 
an der Antenne . Man kann den Effekt durch 
Empfangsversuche recht einfach nachvoll
ziehen . Dazu wird die Speiseleitung direkt 
an der Antenne abgeklemmt - man wird 
erstaunt sein , wie viele Signale noch hör
bar sind . Hier handelt es sich um den Emp
fang über Mantel wellen. Durch diesen Ef
fekt kann ein Beam einen deutlichen Teil 
seiner Richtwirkung verlieren. 
Aus diesen Gründen hat eine geerdete 
Drossel direkt im Shack zur Mantelwellen
unterdrückung eindeutig den Vorrang . Die 
Zusammenhänge sind in Bild 5 dargestellt . 
Ohne weitere Maßnahmen würde die Man
telwelle über RE ins Stromverteilungsnetz 
fließen .  Wird das Kabel jedoch verdrosselt 
und vor der Drossel an eine Stationserde 
angeschlossen , kann kein HF-Strom mehr 
ins Netz fließen. Voraussetzung ist, dass für 
die Hochfrequenz der Widerstand der Sta-

tionserde (RHF) kleiner ist als der des Strom
verteilungsnetzes (RE) . 
• Erdung 

Es stellt sich nun die Frage , wie eine solche 
Stationserde auszuführen ist. Grundsätz
lich sollte die Station im Shack schon aus 
Sicherheitsgründen an eine eigene Erde an
geschlossen werden . Die meisten Geräte 
verfügen deshalb über eine entsprechende 
Erdungsschraube . Da jetzt allerdings auch 
HF-Ströme geerdet werden sollen, könnte 
man auf den Gedanken kommen, dass man 
ein großflächiges Erdnetz benötigt, so wie 
es in [2] beschrieben wird . Ich meine je
doch , ein einfacher Erdungsstab oder der 
Anschluss an eine geerdete Wasserleitung 
sind für diesen Zweck vollkommen ausrei
chend. Das physikalische Gesetz , nach dem 
bei gleicher Spannung der höchste Strom 
immer dort fließt, wo der geringste Wider
stand vorliegt, ist ohne Einschränkung auch 
für HF-Strom gültig . 
Zu Erdungszwecken im Versorgungsnetz 
werden üblicherweise Staberder verwen
det . Der Weg der HF-Energie von der Ein
führung des Antennenkabels in das Ge
bäude über die Mantelwellensperre und 
das Stromnetz ist jedoch mit einem deut
lich höheren Widerstand behaftet als der 
direkte Weg von der Einführung des Ka
bels zur Stationserde . Die zuvor genannte 
Voraussetzung RHF < RE ist also bereits 
dann erfüllt, wenn die Mantelwellensperre 
auf möglichst kurzem Weg an einen lan
gen Erdstab angeschlossen wird .  Dabei ist 
allerdings zu beachten, dass die Gehäuse 
der Geräte im Shack nur über eine aus
reichend dimensionierte Drossel mit der 
Stationserde verbunden werden dürfen.  
Ansonsten würde man die Mantelwellen
sperre überbrücken und somit wirkungs
los machen.  

t "'"""' t "'""'" 

Bild 5: Erdung an der Senderseite, l inks 
ohne, rechts mit Mantelwellensperre 

• Ergebnis 

Die ideale Speisung eines Beams über ein 
Koaxialkabel ist in Bild 6 dargestellt .  Der 
Beam bekommt am Einspeisepunkt einen 
Symmetrierübertrager mit oder ohne Er
dung (direkt am Mast) . Dieser wird als 

Antennentechnik 

I• HF-Erdung 

I• Schutzleiter 
Transceiver 

Bild 6: Speisung eines Beams mit Man
telwellenunterdrückung 

Spannungsbalun ausgeführt . Nur dann , 
wenn man keine Erdschleife zu befürchten 
hat und der Beam eine Anschlussimpedanz 
von etwa 50 Q aufweist, lässt sich an die
ser Stelle auch eine Kabeldrossel verwen
den . In einem solchen Fall muss ihr Aus
gang allerdings unmittelbar am Mast geer
det sein . Existiert keine direkte Erdungs
möglichkeit am Gehäuse der Drossel , kann 
man sich mit einer Lösung ähnlich Bild 1 
behelfen. 
Beim Anschluss eines Drahtdipols mit Ko
axialkabelspeisung und oft unklaren Er
dungsverhältnissen ist zur Symmetrierung 
ein Spannungsbalun in Form eines 1 :  I 
Übertragers sinnvoll , wenn sich keine Aus
sage über die Länge der Speiseleitung ma
chen lässt oder man die Antenne auf unter
schiedlichen Bändern einsetzen möchte . 
Der Speisepunkt kann dann in Abhängig
keit von der Betriebsfrequenz auf hohem 
oder niedrigem Potenzial liegen . Außer
dem fehlt hier der Erdungspunkt wie bei 
einem Beam. 
Grundsätzlich ist am Einführungspunkt des 
Koaxialkabels in das Shack eine Mantel
wellensperre vorzusehen , die antennensei
tig zu erden ist. Nur so wird die Mantel
welle wirklich vom Stromnetz femgehalten . 
Hier ist dann auf jeden Fall ein Strombalun 
einzusetzen , so wie in Bild 6 am Beispiel 
des Beams zu sehen . 

dk6ed@darc.de 
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Antennentechnik 

Experimente mit 
parallelgeschalteten Dipolen 
MARTIN STEYER - DK7ZB 

Zwar geben viele Uteraturstellen an, dass sich Monoband-Dipole ohne 
größere Schwierigkeiten parallelschalten lassen, doch führen solche 
Aufbauten oft nicht zum gewünschten Ergebnis. Die im Beitrag doku
mentierte Versuchsreihe gibt Auskunft über mögfiche Impedanz- und 
Stehwellenänderungen und zeigt im Rückschluss Wege auf, einen Mehr
fachdipol zu realisieren. 

Eine naheliegende Lösung , um den für ein 
bestimmtes Band zugeschnittenen Dipol 
für ein weiteres Band nutzen zu können , 
ist die Parallelschaltung weiterer Drähte . 
Seit Jahren bewährte Kombinationen wie 
Doppeldipole für 40 m/80 m suggerieren, 

dass das problemlos funktioniert. Zu den 
Eigenschaften solcher System ist jedoch 
Widersprüchliches zu lesen , vor allem hin
sichtlich der Längenbeeinflussung [ 1 ] .  
Ausgangspunkt für die Experimente waren 
meine alljährlichen Reisen auf die Kana
rischen Inseln , bei denen ich in früheren 
Jahren immer nur mit I 00 W und zwei
drahtgespeisten Systemen mit Antennen
anpassgeräten Funkbetrieb gemacht hatte . 
Zuletzt kam einer 7-m-Triple-Leg samt 
Hühnerleiter zum Einsatz . Da die Funk
amateure im heimatlichen Ortsverband bei 
den regelmäßigen Funkverbindungen Li
nearendstufen einsetzen und mein Signal 
doch mitunter als in der Feldstärke ver
besserungsfähig angesehen wurde , gab es 
einen Nachholbedarf auf meiner Seite . 
Daher nahm ich eine 600-W-MOSFET
Endstufe mit. Aus Gewichts- und Platz
gründen für das limitierte Fluggepäck 

schied jedoch der zusätzliche Einsatz eines 
entsprechend leistungsfähigen Antennen
anpassgeräts für die Zweidraht-Speiselei
tung aus . Dementsprechend musste ich auf 
der Antennenseite mit 50-Q-Ausführungen 
arbeiten . Ein Umrüsten/Umbauen nach 

Bild 1 :  
Aus Dipolen mit 
unterschiedlichen 
Abspannrichtungen 
bestehende Kombi
nationsantenne für 
1 2 m, 1 5 m und 30 m 

Bandwechsel kam nicht infrage , weil ich 
nicht jedes Mal auf das zur Verfügung ste
hende Flachdach der dreistöckigen Apart
ment-Anlage klettern konnte . 

• Erste Variante - 5-Band-
Fächerdipol 

Eine Suche nach den Begriffen Fan Dipo
le und Fächerdipol förderte im Internet di
verse Seiten zutage . Die meisten suggerie
ren , es wäre unkompliziert, mehrere Dipo
le an ihren Speisepunkten parallelzuschal
ten . Das wollte ich ausprobieren .  Zu 
Hause habe ich daher den in Bild 3 darge
stellten 5-Band-Dipol für die Bänder 1 2  
m ,  1 5 m,  1 7 m,  20 m und 30 m aus Anten
nen-Bronzelitze konfektioniert . Die Dräh
te wurden parallel geführt. 
Alle 1 ,5 m war ein Spreizer aus 1 6-mm
Installationsrohr eingebaut, der den Ab
stand zwischen den Drähten auf 90 mm fi-

---11.......___· --n--7• :r-·. _ ___". . . -�"';.......___.....:. , �.....--.- . __,.,r--�. ---. • 

:>-T:_r---------,.• 11--• • •  ;_: � : • -� • : 40 =�/ . Bild 2: Modell des simulierten 3-Band-Dipols 1 0  m/1 5 m/20 m, Dipoläste hier gekürzt 
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xierte . Damit sich die Abstandshalter nicht 
verschieben , habe ich zusätzlich das Sys
tem unter Zug so aufgebaut, dass zusätz
lich verlötete Schleifen an jedem Spreizer 
die durch Löcher geführten Drähte arretie
ren . Die Enden waren mit Klemmen für 
ein Verschieben zur Resonanzeinstellung 
ausgerüstet , weil der Abgleich erst am 
endgültigen Aufbauort geschehen sollte . 
Ein Probebetrieb offenbarte schon , dass es 
nicht möglich ist, auch nur annähernd ver
nünftige Stehwellenverhältnisse (SWV) 
für die höheren Bänder zu erzielen . Eini
germaßen funktionierte das für 20 m und 
30 m. Auf den anderen Bänder blieb das 
SWV teilweise katastrophal mit s > 3 .  Ur
sächlich dafür sind die dramatisch verän
derten Impedanzen . Auffällig war auch die 
geringe Bandbreite nach dem Zusammen
schalten der Einzeldipole .  Mir wurde 
schnell klar, dass es so nicht geht . 

• Simulation eines 3-Band-
Fächerdipols 1 0  m/1 5 m/20 m 

Leider lässt sich die oben genannte Kon
struktion mit dem NEC-11-Kern von EZ
NEC nicht ganz exakt simulieren . Verant
wortlich dafür sind die dicht benachbarten 
Drähte und vor allem die Zusammenfüh
rung vieler Wires im Speisepunkt Trotz
dem lassen sich Aussagen gewinnen und 
experimentell bestätigen .  
In Bild 2 ist  die Realisierung der Speisung 
bei der Simulation zu sehen . Oben ist der 
20-m-Dipol angeordnet , der Abstand zum 
1 5-m-Dipol beträgt 200 mm. Darunter mit 
1 00 mm Distanz befindet sich der 1 0-m
Dipol . Eine Überprüfung des AVG-Fak
tors (engl . Average Gain) , der eine Beur
teilung der Rechenergebnisse von EZNEC 
liefert, ergibt durchaus brauchbare Werte . 
Dabei lassen sich die folgenden Beobach
tungen machen: Für 20 m sind die Eigen
schaften mit einem Monohand-Dipol ver
gleichbar. Auf 1 5  m steigt die Impedanz 
stark an und infolge auch das SWV: in 
Bandmitte s = I ,7 und an den Bandenden 
deutlich über s = 2. Auf 1 0  m hat der Di-

30m 
20m 
1 7m 
15m 
12m 

"( Balun 1 : 1  

) 50-a-Koaxia/kabe/ 

Bild 3: Ursprünglich geplanter 5-Band
Fächerdipol, Abbildung nicht maßstabs
gerecht 

Bild 4: Schema des Doppeldipols für 
1 7 m/20 m 
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Bild 5: Gemessenes SWV des Doppeldipols 
17 m/20 m mit übereinander angeordneten 
Drähten (rot) und am Speisepunkt seitlich 
um 45° versetzten Drähten (blau) 

pol auf der Resonanzfrequenz annähernd 
50 Q, aber seine Bandbreite ist erheblich 
eingeschränkt . 
Der zu erwartende SWV-Verlauf im Spei
sepunkt ist in Bild 7 dokumentiert . Auch 
wenn mit einem längeren Speisekabel die 
Sache freundlicher aussehen dürfte , er
scheint ein Einsatz ohne Antennenanpass
gerät nur bedingt möglich . 

• Weitere Aufbauvarianten 
parallelgeschalteter Dipole 

Also war die klassische Methode mit Ex
perimentieren vor Ort angesagt. In meinem 
Vorrat auf den Kanaren befinden sich zwei 
GFK-Masten: eine 10-m-Ausführung von 
DX- Wire mit den verkürzten Grundlängen 
für einen Koffertransport und eine 7 m 
lange Angelrute . Zwei Lüftungsschorn
steine auf dem Flachdach bieten Halt für 
die beiden Masten . Erfreulicherweise be
findet sich an einem der Schornsteine noch 
ein metallisches Standrohr, an dem ein in
zwischen abgeklemmter UKW-Ringdipol 
befestigt ist. 
Auf den Inseln kaufte ich preiswerten 1 ,6-
mm-Zinkdraht, dazu Lüsterklemmen und 
Abspannseile . Damit habe ich zunächst ei
nen 20-m-Dipol in Form einer Inverted-V 

am gekürzten Mast von DX-Wire konfek
tioniert und abgeglichen .  Das SWV lag in 
Bandmitte bei s = 1 ,3 und stieg an den En
den auf s =  1 ,5 , was die Endstufe mit vol
ler Ausgangsleistung quittierte . Als Man
telweHensperre waren dicht am Speise
punkt sechs Klappferrite aufdas 5-mm-Ko
axialkabel (ähnlich Aircell5 , aber leichter) 
aufgebracht. 
Mutig geworden, habe ich am Einspeise
punkt einen weiteren Dipol für 1 8  MHz 
angeklemmt und direkt unterhalb so ge
führt wie in Bild 4 zu sehen . Dessen En
den befanden sich in 400 rum Abstand un
ter dem 20-m-Dipol . Der 20-m-Dipol 
rutschte in der Resonanz nach unten und 
musste an den Enden um 1 20 mm gekürzt 
werden - allerdings stellte sich nun kein 
besseres SWV als s = I ,5 ein . Die Mes
sung ist in Bild 5 rot dokumentiert . 
Der I 7-m-Dipol ist gegenüber der Mono
bandausführung deutlich länger geworden 
und hatte ein SWV, was nicht unter s = 2 ,0 
zu bringen war. Zudem erwies er sich als 
sehr schmalbandig . Die Brauchbarkeit 
wurde auch dadurch eingeschränkt, dass 
sich bei Wind trotz relativ strammer Auf
hängung die Resonanz um mehr als I 00 
kHz verschob und die Endstufe mit Ab
schalten reagierte . 
Im nächsten Versuch habe ich die Drähte 
für 1 7 m seitlich in 45°-Winkeln gegenüber 
dem 20-m-Dipol weggeführt Für 1 4  MHz 
hatte das keine Auswirkungen , für 17 m 
verbesserte sich das SWV etwas ( s .  Bild 5 ,  
blau) und die Bandbreite wurde etwas grö
ßer. Auffällig ist auf jeden Fal l ,  dass für das 
höhere Band das SWV schlechter und die 
Bandbreite geringer sind . 
Weil ich mit vertikalen Winkeldipolen 
sehr gute Erfahrungen [2] gemacht habe , 
baute ich eine weitere Antenne für das 1 5 -
rn-Band auf. Dazu wurde der eine Dipol
arm senkrecht an der Angelrute nach oben 
geführt, der zweite im 45°-Winkel schräg 
nach unten abgespannt. Erwartungsgemäß 
waren Anpassung (s = I ,2 bei 2 1 ,2 MHz) 
und Bandbreite nahezu perfekt. 

Schlussfolgerungen für den Aufbau paral le lgeschalteter Dipole 

• Der Dipol  für  das frequenznied rigste Band 
wird durch die Paral lelschaltung am wenig
sten beeinflusst - er ist jedoch gegenüber 
der Monobandausführung zu kürzen. Die 
Dipole der frequenzhöheren Bänder erfor
dern eine Verlängerung.  

• Je enger d ie Drähte für d ie verschiedenen 
Bänder geführt werden, desto krit ischer ist 
die Anpassung.  Die Bandbreite verringert 
sich und das SWV steigt. 

• Der Abstand zwischen den Einzeldrähten 
sollte so groß wie möglich sein. Eine paral
lele Führung ist zu vermeiden, denn sie ver
ringert die Bandbreite deutl ich.  Erstrebens
wert ist eine Aufhängung mit versch iede
nen Winkeln der einzelnen Dipole. 

• Bei großen Frequenzabständen, wie z. B .  
40 m/80 m und 10 m/1 5 m/20 m ,  i s t  d ie Pa
ral lelschaltung deutlich einfacher. Die Kom
binationen eng benachbarter Bänder wie 
10 m/1 2 m/1 5 m und 1 7 m/20 m führt zu 
teilweise nicht lösbaren Anpassungspro
blemen d u rch veränderte I mpedanzen und 
sehr hohes SWV. 

• Bei dicht nebeneinander l iegenden Bän
dern ist die Kombination aus einem verti
kalen Winkeldipol und parallel geschalte
tem horizontalem Dipol ein gangbarer Weg. 

• Auch wenn Antennen mit Sperrkreisen auf
wendiger und schmalbandiger s ind,  er
scheinen d iese besonders bei eng benach
barten Bändern als die bessere Lösung. 

Antennentechnik 
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Bild 6: Gemessenes Stehwellenverhältnis der 
Kombination aus 1 5-m-Vertikaldipol und Dop
peldipol 1 2  m/30 m 
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Bild 7: Simulierter Verlauf des Stehwellen
verhältnisses des 3-Band-Dipols 1 0 m/1 5 m/ 
20 m gemäß Bild 2 

Als Nächstes brachte ich zwei Dipole , bei
de mit leichtem Winkel nach unten gerich
tet, für 30 m und 1 2  m parallel im Speise
punkt an . Bild 1 zeigt den Aufbau . Die lan
gen Drähte nach links und rechts sind die 
Äste des 30-m-Dipols , nach rechts unten 
geht der zweite Schenkel des 1 5-m-Win
keldipols weg . Die beiden weiteren Dräh
te nach vorn und hinten gehören zum 1 2-
m-Dipol . Das gemessene SWV dieser 
recht unkonventionellen Anordnung ist in 
Bild 6 dokumentiert . Diese Antenne er
möglicht volle Ausgangsleistung der End
stufe HV LA 700 über die komplette Band
breite aller drei Bänder. 
Dieses Konzept , einen vertikalen Winkel
dipol mit einem horizontal gespannten Di
pol zu kombinieren,  realisierte Fritzel 
schon vor Jahrzehnten . Dabei wurde eine 
3-Band-Vertikalantenne GPA-3 für 10 m, 
1 5 m und 20 m mit einem 40-m-Dipol ver
bunden . Wichtig dabei ist jedoch, die als 
Gegengewichte bezeichneten, schräg ab
gespannten Arme des vertikalen Mehr
band-Winkeldipols nicht mit dem metalli
schen Mast zu verbinden und eine Mantel
wellensperre als Strombalun im Fußpunkt 
anzuordnen .  Dies gilt in jedem Fall , auch 
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wenn kein weiterer Dipol parallelgeschal
tet ist. 

• Versuchsaufbau 
mit Flachbandkabel 

Für die Computertechnik gibt es Flach
bandkabel mit vielen parallel liegenden 
Adern. Versuchsweise habe ich mit einer 
20-adrigen Ausführung einen Dipol aufge
baut. Die längste Ader jeder Dipolhälfte 
wurde mit 5 ,30 m bemessen und die weite
ren Adern stufenweise um jeweils 1 60 mm 

Bild S: 
Speisepunkt 
des aus 
Flachbandkabel 
hergestellten 
Dipols 

Fotos: DK7ZB 
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Bild 9: Gemessener SWV-Verlauf des Dipols 
aus Flachbandkabel mit 2 x 5,30 m Länge 

gekürzt. Bild 8 zeigt die Einspeisung mit 
der Parallelschaltung der Adern. 
Meine Hoffnung war, dass sich dadurch ein 
Breitbandeffekt einstellt, der zumindest 

HF-Zweitongenerator 
für Intermodulationsmessungen (4} 
Dipl. -lng. WERNER SCHNORRENBERG - DC4KU 

ln der vorangegangenen Folge erfolgte die Bestimmung von Grenzemp
findlichkeit und lntermodulationsabstand. Daraus lässt sich nicht nur der 
lnterzeptpunkt 3. Ordnung bestimmen, sondern auch das Rauschmaß. 

Dynamik und lnterzeptpunkt 

Der nutzbare Dynamikbereich eines Emp
fängers wird in Richtung kleiner Signale 
durch das Grundrauschen und in Richtung 
großer Signale durch Auftreten von lnter
modulationsprodukten ( nichtlinearen Ver
zerrungen) begrenzt , wie Bild 2 1  verdeut
licht . Dabei bezieht man sich in der Regel 
auf IM-Produkte dritter Ordnung , weil 
diese am stärksten auftreten .  
Diesen maximalen 1M3-freien Dynamik
bereich (engl . auch IMDR oder SFDR , 
spurious free dynamic range) des Emp
fängers hatten wir bereits in der vorigen 
Ausgabe aus den gewonnenen Messwer
ten zu MM3 =  102 dB berechnet . 
Der Interzeptpunkt 3 .  Ordnung , der I P3 des 
Empfängers , ergibt sich daraus zu: 

MM3 
IP3 = -2-

+ Pemax 

Jp3 = 
102 dBm 

+ (-26 dBm) = +25 dBm 
2 

Das ist bereits ein sehr guter Wert, weniger 
großsignalfeste Empfangsteile kommen 
mitunter nur auf Werte um 0 dB oder gar 
negative Dezibelwerte . 

• Rauschmaß 

Nach Ermittlung der Grenzempfindlichkeit 
(S) können wir auch das Rauschmaß (NF) 
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des Empfängers berechnen.  Mehr zu die
sem Begriff im Kasten.  Dazu muss die 
Rauschbandbreite des eingesetzten Selek
tionsfilters bekannt sein .  
Die Messung der Rauschbandbreite eines 
Filters ist sehr aufwendig [ 1 2] und würde 
den Rahmen dieses Beitrags sprengen . Ver
einfacht kann man aber davon ausgehen, 
dass die Rauschbandbreite eines Quarzfil
ters der -6-dB-Bandbreite entspricht bzw. 
dem 1 ,2-fachen der -3-dB-Bandbreite . Die 
-6-dB-Bandbreite des im Beispiel verwen
deten Filters (XF-9B) beträgt laut Daten
blatt 2 ,4 kHz . 
Bezieht man nun die Empfindlichkeit (S) des 
Empfängers auf die theoretische Rausch
bandbreite von 1 Hz, erhöht sich die Emp
findlichkeit um den Faktor 2400 bzw. loga
rithmisch um den Wert 
log 10 2400 = 34 dB . 
S = - 1 28 dBm - 34 dB = - 1 62 dBm/Hz,  
Grenzempfindlichkeit bezogen auf 1 Hz 
Der theoretische Grenzwert (Idealwert) der 
Empfindlichkeit ist bekanntlich 1 74 dBm/ 
Hz - so "stark" , mit 0 ,004 aW (Atto-Watt) , 
rauscht ein 50-Q-Widerstand bei Zimmer
temperatur und 1 Hz Bandbreite . Die Dif
ferenz beider Werte ergibt das Rauschmaß 
(Noise Figure) des Empfängers : 
NF = - 1 62 dBm/Hz - (-1 74 dBm/Hz) 
NF = 1 2  dB . 

mit einem SWV s < 3 eine Anpassung mit 
dem in vielen Geräten eingebauten An
tennentuner ermöglicht . Das Messergebnis 
in Bild 9 war ernüchternd. Eine eindeutige 
Resonanz ergibt sich nur für den längsten 
Drahtabschnitt, ansatzweise sinkt das SWV 
noch einmal für den kürzesten Draht, in 
diesem Fall bei 26 MHz. Dazwischen ist 
die Fehlanpassung immer noch so hoch, 
dass das angestrebte Ziel deutlich verfehlt 
wird . Fazit: Je enger die Nachbarschaft der 
Drähte , desto stärker ist die Verkopplung 
der Abschnitte und um so weniger sind 
Resonanzen erkennbar. dk7zb@darc.de 
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Mit anderen Worten :  Der Signal-Rausch
Abstand (S+N) / N eines empfangenen Sig
nals verschlechtert sich zwischen Eingang 
und Ausgang des Empfängers um 12 dB . 
Man kann die Rechnung auch andersherum 
aufmachen , wie aus Bild 22 hervorgeht: Die 
theoretisch ideale Grenzempfindlichkeit 
bei B = 2 ,4 kHz wäre 

Rauschen - die Begriffe 
Der Quotient aus Signal- Rausch-Verhältnis 
(S I N) am Eingang eines Vierpols (Baugruppe, 
Komponente, Empfänger, Gesamtsystem) 
und an dessen Ausgang wird Rauschfaktor 
F genannt (engl isch: noise factor ) [1 3] ; auch 
die Bezeichnung Rauschzahl ist übl ich.  
Der Rauschfaktor ist stets größer als eins 
und dimensionslos. E ine Maßeinheit kT0 an
zuhängen, wie es etwa in  der Mitte des 
vorigen Jahrhunderts gehandhabt wurde, ist 
mathematisch nicht ganz korrekt und des
wegen heute nicht mehr gebräuchl ich.  
Anders gesagt, verschlechtert ein realer Vier
pol das Signal- Rausch-Verhältnis eines ihm 
zugeführten Signals um den Faktor F. 

St � � � s2 

Nt <:!> 1 � 1 N2 
S1 I N 1  

F = -- ( Index 1 Eingang, 2 Ausgang) 
S2 I N2 

Es ist h i lfreich,  Verhältnisse in  Dezibel (dB) 
anzugeben;  so gelangt man über 

NF!dB = 1 0  log F 

zum Rauschmaß (engl . :  noise figure, NF); das 
ist sozusagen der n Dezibel angegebene 
Rauschfaktor. Oft f indet im Schrifttum auch 
hierfür das Formelzeichen F Verwendung. Statt 
Rauschmaß wird leider bisweilen Rausch
zahl geschrieben, das ist jedoch falsch [1 4] !  
I m  Bereich kleiner Rauschmaße um 1 d B ,  wie 
sie moderne Transistoren aufweisen [1 5], ist 
die Dezibelangabe aussagefähiger. -rd 



max. Eingangspegel für 
intermodulationsfreien Empfang -26dBm i----"""T"-----

Dynamik 102d8 

- 128dBm i--����-�-
Grundrauschpegel 

Bild 21 : Verzerrungsfreier Dynamikbe
reich des Empfängers 

Sicteai = -17  4 dBm/Hz + 34 dB 
= - I 40 dBm, 
NF = S- Sicteai = - I 28 dBm - (-I 40 dBm) 
NF = 1 2 dB .  
Das Ergebnis ist das gleiche . 
Diese sehr einfach anmutende Messme
thode für das Rauschmaß funktioniert bei 
KW-Empfangsteilen sehr gut . Bei sorgfäl
tigem Vorgehen erreicht der Messfehler 
hier vertretbare 2 dB bis I dB . Für sehr 
rauscharme Vorverstärker im VHF/UHF
Bereich, deren Rauschmaß selbst in dieser 
Größenordnung liegt , benötigt man einen 
wesentlich genaueren und aufwendigeren 
PANFI (Precision Automatie Noise Figure 
lndicator) . 

• " ln-Band-lntermodulation" 

Kommen wirnun zu einem bereits am Ende 
der ersten Folge angedeuteten Sonderfall . 
Der Zweitongenerator i n  Bild 1 6  (Teil 3 )  
hat einenf1 zuf2 Frequenzabstand von l'!.f= 
5 kHz und in Bild 2 (Teil I )  einen Fre
quenzabstand von l'!.f = 25 kHz . Die Wahl 

realer Grundrauscilpegel -12Bd8m l-....,--------

Rauschmaß 12d8 

-140d8mi----1-------
idealer Grundrauschpegel 

Bild 22: Berechnung des Rauschmaßes 
aus dem theoretischen Idealwert 

anderer Quarzfrequenzen istjederzeit mög
lich . Es stellt sich die Frage , wie groß oder 
wie klein darf der Frequenzabstand bei
der Töne bei Messungen an einem SSB
Empfänger eigentlich sein? 5 kHz, I 0 kHz , 
20 kHz , 25 kHz oder 50 kHz - oder spielt 
das alles keine Rolle? 
Leider ist dem nicht so . Das belegt Bild 25 . 
Bei geringen Frequenzabständen von nur 
5 kHz oder weniger passen beide Signale 
noch durch das hinter dem I .  Miseher ange
brachte Quarzfilter (sog . Roofing-Filter, mit 
6 kHz bis 1 5 kHz Bandbreite) und dadurch 
sinkt die Intermodulationsfestigkeit meist 
deutlich ab , weil nunmehr der 2. Miseher 
für die IM-Festigkeit verantwortlich ist . 
Die Bilder 23 und 24 veranschaulichen die 
Zusammenhänge . Wurde der 2 .  Miseher 
nicht mit der gleichen IM-Festigkeit wie 
der 1 .  Miseher ausgestattet, verschlechtert 
sich die Großsignalfestigkeit des Empfän
gers zwangsläufig . Die in der zweiten ZF 
entstehende Intermodulation bezeichnet 
man als ln-Band-/ ntermodulation [ 1 6] .  

Entstehungorte von Entstehungorte von • Intermodulat/On ln-Band-lntermodulation 
\ -- - I  • • _I_ _I_ j_ 

ZF· 

Roofing-Filter 

Bild 23: Prinzipschaltbild eines Doppelsuperhets mit Vorselektion il der 1 .  ZF und end
gültiger Selektion der in 2. ZF, ggf. DSP 

Amplitude 
lnterband-Modulation mit <20kHz 

ZF·Roofing-Fi/ter 1. ZF 

IMs IM3 ft f2 IM3 IMs Frequenz 
Doppelton mit einem Abstand von 2kHz 

Amplitude 
Standard-IM-Messung mit 20kHz 

Roofing-Filter 1. ZF 

ft f2 Frequenz 
Doppelton mit einem Abstand von 20kHz 

Bild 24: IM-Messung mit Signalabstand M = 2 kHz (links) und M = 20 kHz (rechts) 
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Daraus folgt für 1M3-Messungen an ei
nem SSB-Empfänger: 
Bei dicht zusammenliegenden Signalfre
quenzen mit l'!.f :5. 5 kHz kann das Ergebnis 
der IMTMessung an einem SSB-Empfän
ger sehr viel schlechter ausfallen als bei grö
ßeren Abständen von 25 kHz bis 50 kHz . 
Für eine "Standard" -IM TMessung empfehle 
ich deshalb , nur Testsignale mit Frequen
zen zu verwenden, deren Abstand zueinan
der 20 kHz bis 50 kHz beträgt. Für das 
40-m-Band z . B . : f1 = 7 ,030 MHz undh = 
7 ,055 MHz, mit einem b.fvon 25 kHz . 

ln-Band-lntermodulationsmessung 
von SSB-Sendern 

Am Rande sei noch auf Folgendes hinge
wiesen : Bei SSB-Sendern kann mit zwei 
dicht beieinanderliegenden NF-Tonsignalen 
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Bild 25: /P3 eines KW-Empfängers in Abhän
gigkeit vom Signalabstand M = f2 - f1 
von z . B .f1 = I 075 Hz undf2 = I 500 Hz, N 
= 425 Hz ganz bewusst die In-Band-Inter
modulation gemessen werden [2] , [7] , und 
hierdurch z .  B .  ein falsch eingestellter und 
für die Intermodulation verantwortlicher 
defekter Mikrofonverstärker (Klipper, Be
grenzer) oder fehlerhafter I .  Miseher er
fasst und lokalisiert werden . Bei weit aus
einanderliegenden NF-Doppeltönen (500 Hz, 
2000 Hz) bleiben Intermodulationsverzer
rungen im Mikrofonverstärker, NP-Kom
pressor und I .  Sendermiseher verborgen ! 
In der abschließenden nächsten Folge geht 
es um Messung des Seitenbandrauschens. 

(wird fortgesetzt) 

Literatur und Bezugsquellen 

[ 1 2] Schnorrenberg, W. , DC4KU: Rauschmessungen 
mit dem Spektrumanalysator. www.dc4ku.darc. 
de/Rauschmessungen_mit_dem_SA.pdf 

[ 1 3] Hegewald, W. , DL2RD: Außer Rauschen nichts 
zu lauschen? FUNKAMATEUR (50) 200 1 H. I ,  
S . 72-73 

[ 1 4] DIN 5493:20 1 3- 1 0: Logarithmische Größen und 
Einheiten.  

[ I  5] Reckemeyer, H .  F., DJ9YW: Das Rauschen um die 
Jahrtausendwende. FUNKAMATEUR 50 (200 I )  
H .  I ,  S .  63-65 

[ 1 6] Schnorrenberg, W. , DC4KU: Inband !MD lmmu
nity Testing . www.ab4oj.com/test/imdtest!main. 
html 
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Fachhändler 

hrgh perlormance lrghiWerghl an1ennas 

IHR FIBERGLAS ANTENNEN SPEZIALIST: 
PORTABEL & HEAVY DUTY YAGIS ( 10  • 28 MHZ) 

12M • 18M • 26M FIBERGLAS TELESKOPMASTEN 
WWW.SPIDERBEAM.COM 

www.mwf-servlce .com 
MWF·Service Hanke • 042 2 9  Leipzig • Hirzelstraße t 0-1 2 

Funk-Fachgeschäft nit 48 Stunden-Servicewerkstalt 
T el. 0341 ·425 2 0 38 •  Fax: 0 341 ·42 49 203 • info@mwf·service.com 

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa a & a & aaaaaaa 
.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..  
Funktechnik Frank Dathe 
www.funktechnik-dathe.de • email@funktechnik-dathe.de 

Antennen-Ana/yzer • Urlaubsantennen · Netztalle 
Mikrofone · Hesdssts · Lautspmcher · Kopfhörer 
SWR-Meter · PrT -5equenzer · Antennenumschalter 
Kreuzzeigerinstrumente · Wechselrichter · Röhren 
Fuchsjagdempfänger für 80 und 2 m  als Bausatz 
Adapter · HV-Ringkerntrafos • So/arlcoffer .•.•. 

�:;�;;f���-.;�;.d-.: : r•t;,;, ·(ro ·-;-;541 304:73 • • • 
Ri!pariere Radios aller Art 
sowie Plattenspieler, Tonb-d- und Perniehgerite 
RADIO K E M P E  · 09623 Frauemttein • Siainbruchweg 2 • To1. (03 7li 26J 12 08  
E-Mail RadloKempeOweb.de • -w.Radlo-Kempe.de 

www.qrpproject.de 
• (lnh. Hildegard len1cer) proJect �:= 

A t R d •  Telffon: (O l0) 8S 96 13 23 
m a  eur a 10 emai� lnfo@(lAtproje<t.de 

DELTRON Electronic GmbH 
S.  Goetz • DC4BA • Sykerstrape 17 • 27751 Delmenhorst 

Tel. 04221 / 1 4341 · Fax 120344 • E·Mail deltron@gmx.de 

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

Sonderanfertigung (HC1 8/25/6) zuzüglich einmalig 6,- für Porto u. Bearbeitung 
Ueferzeit 3 Wochen. Wir liefern auch Eisenpulver� u. FT �Ringkeme ab Lager! 

VV'E N BRÜGGE TELEFUNK 
STABO YAESU ICOM KENWOOD ALINCO 

Autorisierte Morken-Se!Vi<ewerkstoH 

Reinhäuser Landslraße 131 
37083 Göllingen 
Tel. OS 51 /38 48 18-0, Fax - 1 23 
mail@wienbruegge.de 
www.wienbrvegge.de 

......... Elektronische Bauelemente 
Postfach 1 144 . 31593 Sleyerberg . Teieton (05764) 2 1 49 . Fax 1707 

• Inhaber ste(lfrtetJ Laatsch • www.oppermann·electronlc.de 
Funken 
Tagsüber 
Familie und 
Station: K3, FT -1 
081 7-4 und OB 

1064 • FA 1 1116 

D L7XPY 

Pc€t€, �iA(#L€ ' 
T. 05733/8 1 44 
M i n d e n e r  Str. 67 
32602 V l otho r .r..nn/.u.nv.n 

F u n k g e r a t e  • Z u b e h ö r  • S e rv i c e  Sarikaya Funktechnik • Hattinger Slrape 57 • 44789 Bochum 
Tel. (OZ34) 79 Z1 36 00 · info@sarikaya·lunk.de · www.sarikaya·lunk.de 

JX:8BJ 

D. Lübbert 
Am Hang 3 
49326 Metle·Neuenkirchen 
Tel.  0 54 28 / 9 27 98 70 
Fax 0 54 28 / 9 27 98 71 

info@luckom.com 

Reimesch · 
Kommunlkatioassysteme GmbH 

T eclrologiepork Be<gisch Gladboch Fr.-Ebert-Str. • 5 1429 Be<gisch Glodboch Tel. 02204/58475 1 · Fox 584767 · creirrillJreimesch.de · www. reimesch. de 

Q}:.�f;<..g� GARANT F U N K  ��:ea:::�o -
�5�����;;�0 Yaesu- und Kenwood-Service ��i:5511•;� Tel. (022 51 )  5 57 57 · www.garant-funk com 

� .. 1111111 i grd u�n�mti!ng�ffir�a�n�ONMV· 
Messungen · Femwirl<en · Forschung · Maritime · Meteorologie · 
Satelliten · Sicherlleit · 

.. 
· Wissenschaft 

Elektronische Bauelemente · Werkzeuge 
Bücher • CDs · PC-Zubehör u. v. a. m. 
Kessler electronic GmbH 
Dieselstraße 4 · 501 70 Kerpen 

• 
www.kessler-electron•c.de 

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

Postfach 1224 • 63488 Seligenstadl Te l .  0 61 82-2 6402 IMo-Do 19-21 Uhr) • Fax 20 02 83 
www.hari-ham.com • E-Mail dk91n@t·online.de 

Der schnel le  Portabei -Falt-Beam 
20-1 7-1 5-1 2-1 0-(G)m i n  1 0  M i n .  QRV 

FO COMMUNICATION IHR fUIIK·KOMPntNZ·(ENT!R IM HERZEN DlUTSC:IIWIDS 
Sprendlinger Landstraße 76 • 63069 OHenbach 
Telefon: 0 69 - 84 65 84 • Fax: 0 69 • 84 64 02 
E-Mail: info@difono.de � www.difono.de 
�o Mo, Di. Oo. f< 9- I J ...d l00· 1 7.30 1h, .. U.30-1 7.30 1ltw, - goodolo....,l 

PSK, RTTY, CW, SSTV m1t der Sound·Card. W1r haben, was Sie dalur b1auchen! 
USB-CAJ.Kabel zu· IPX-Steuerung APRS - LC-'•al plus und Echot inli- I nterfaces 
• Antennen on  Procorn Flexa Yag1 Konn Han �.1aas 
• Gatill ll l  GPS Emplanger ·liMIC Bausalze ,nd Te i le  APRS D g rpealer 

LA N D  0 LJ 63477 Ma1111at Robffi- Bosch -Str t 4  
T e r  (061 81 ) 4 5 2  9 3  Fa< 43 1 0 4 3  
www.Landolt.de 

H O - E L E K T RON I K · 57 Jahre im  D i enst des Amateurfunks Amateurfunkzentrum Hohen lohe·Franken 
Geißgräben 2 · 74594 Kreßberg 3 (Markl lustenau) 

T e l  (079 57) 41 1070 F a x  4' 1071  www.hd-elektron rk de !nfo"hd-elektron rk de 

Te lefon-Kontakt  n u r  M o / D t / D o / F r  von 11 biS 14 Uhr  mag l i eh  
Funkgeräte und Empfänger von Atinco, tcom, Kenwood, Vaesu u. v.a. 

Funk & Amateurfunk 

kn·electronic.de 
Bausätze u n d  Bauteile 

für Funkamateure 
Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf, Verkaul mit 
Übergangsgarantie durch Haro-electronic ,  
Te lefon (08222) 41 005-0 

Rollspule 4 �H.  20 �H; Kugelvariometer 48 �H. 
99 �H. mit Motor 23 �H;  Röhren: GI6B, GI7B, 
G I 7BT, G I23B; Liste bitte per E-Mail .  Fassungen 
für GU43B, GU50, Mini .  Mantelwellensperre mit 
TeflonkabeL Bilder unter www.dl9usa.de. Tel. 
(03563) 97228 

TRX Ullraforce, 26-30 MHz, Allmode, fabrikneu; 
Yaesu FT-1 000MP, 1 00 W, KW, VB; 1 D-m-Röh· 
ren-PA BV-2001 ; Hei l-Mikrofon-Kopfhörer-Set; 
für Yaesu FT-767: neue Leiterplatte, Controii-Unit 
und TCXO; Halu-Mikrolon-Lautsprecher-Set 
Yaesu VX-7/MH-57; E inbaulautspr. für IC-756; 
Kenwood Standmikrofon MC-80; Yaesu Electret
Handmike HM-14 .  Tel. (0151 ) 271 47677 

TRX tcom tc-7600, KW /50 MHz, 1 00 W, 2x RX, 
Bestzustand.  Tel .  (01 5 1 ) 271 47677 

Yaesu FT-900-ATC, KW/1 00 W, mit E inbau
ATU-2, TCX03, CW-Fi lter,  Col l ins-SSB-Filter, 
g uter Zustand. Tel .  (0 1 5 1 )  271 47677 

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

TAX lcom !C-781 , 1 50 Wau•· Bi ldröhre ulb . ,  
HH 60 m KW,  Allmode, Te l .  (01 52) 38427374 

Komplette 2-m-EME-Anlage mit Röhren-PA, 
40Q-V-Netztei l ,  2 x 1 1 -Et-F9FT, Vorverstärker 
M H P 1 45 ,  Vertikalrotor KR500, Kabel usw., 
möglichst zusammen;  Tren ntralo, 1 ,8 kW; 2 Ge· 
neratoren 1 ,6 kW 225 V,2-Takt-Motor; 9k2-
TNC2H von SYMEK, Preise VHS. DL8WGS@ 
darc .de 

1 00-W-KW-Transceiver Kenwood TS-870SA T,  
Bedienungsanleitung,  keine Gebrauchsspuren, 
Mike, 1 2-V-Kabel, 71 0,-. Tel .  (01 72) 2827283 

KW-Transceiver Yaesu FT-840, AM, SSB, FM, 
1 6(}-1 0 m, 1 00 W, Bedienerbuch, gut erhalten ,  
4 1 0 ,-. Te l .  (01 72) 2827283 

HF!VHF-Transceiver lcom IC-7400, Gerät ist 
1 00 %  o.k., keine Gebrauchsspuren, NR-Gerät, 
Selbstabholer bevorzugt. (Raum Zwickau), 700,
VHB. Tel. .  (03764) 7951 726, hawezet@t-online.de 

Kenwood TS-870 mit Netzteil PS-52, Lautspre
cher SP-31 u. Handmikrofon für 800,- FP an SAH . 
k-d.schreiber@t-on l ine.de, 0049-661-37320 

lcom !C-7700, sehr  gut erhalten, einwandfreie 
Funktion, in Originalverpackung abzugeben. Ak
tuelle Fi rmware. B i lder auf Anfrage, 3950,
VHB. OH3WO@gmx.de,  Tel. (07231 ) 426552 

KW-Transceiver Kenwood TS-830S, 1 6(}-1 0 m, 
1 00 W, Anleitung, gut erhalten, 335,-. Tel .  (01 72) 
2827283 

Zwei Yaesu FT-ONE, Geloso G222-TR und 
G4/2 1 4  funktionsfähig und Plessey PR1 55 de· 
fekt nur an SAH n r  Kiel zu verkaufen.  Fotos und 
weitere I nfos per Mail . DK1 LX@freenet.de 

lcom IC-7400, neuwertig, nur wenige Stunden 
betrieben,  komplett in Originalvepackung, mit
Quarzoszi l lator CR-338 (nicht eingebaut), 800,
FP zuzügl ich DH L-Versand oder SAH (südl ich 
München).  DJ5YB@darc.de 

Abkürzungen in Kleinanzeigen: 
FP = Festpreis 

N N  = Nach nahme ·" 
N P = Neupre is ''· 

NR = N ichtraucher 
VBNHB = Verha nd lungsbasis 

VP = Verkaufspreis 
VS = Verhand lungssache J;: SAH = Selbstabho ler  r 



VERKA 
Funk & Amateurfunk 

Yaesu FT-8570 ink l .  S S B  Filter YF-1 22S, Sepa
ration-Kit, TCXO. Nichtraucher, wenig genutzt, 
490.- VHB DF6l T@amsat.org 

Yaesu FT-8970 mit AT-897 Plus, 695,-; MFJ-
945-E, 300 W, 95,-. bauer.manfred1 @gmx.net 

KW-Transeelver Allneo OX-SR8E, fast neuwer
tig, inkl. Garantie; VHB 499,-. (07082) 20272 

Kenwood TS-590S, Erstbesitz, aktuel le Soft
ware, Tuner e ingebaut, ohne Gebrauchsspuren ,  
wen ig  ben utzt, OVP,  NR ,  deutsches Handbuch. 
950,- zzgl. Versand. DJ5WD, Tel .  (021 52) 52349, 
kemper. uwe@arcor.de 

FT-1 000MP (3/97) ohne Gebrauchsspuren aus 
tierfreiem-NR-Haushalt, mit Filter YF1 1 5C (500 
Hz) und XF1 1 OCN (250 Hz) und ZF-Rauschre
duktion (Garant-F RX-Kit) für 1 350,- zu verk. 
Abholung!Test nr Dresden, Tel. (01 76) 1 6070005, 
DL2DSA@t-onl ine.de 

IC-7600 leom, sehr gut erhalten ,  mit Mikrofon,  
e inwandfreie Funktion, in Originalverpackung 
abzugeben, le ichter Kratzer am Deckel auf der 
Oberseite, aber keine Beule .  Aktuel le Firmware. 
Bilder auf Anfrage, 2800,- VHB .  DH3WO@ 
g mx.de, Tel. (0723 1 )  426552 

ELAO FOM-S1 ist ein USB-61 .44-M Hz-Sampler, 
kann als 20-kHz- bis 30-M Hz-Empfänger oder 
bis zu 200-MHz-Sampier verwendet werden.  
ORM ist in Decoder e ingebaut, benötigen keine 
externe Software. 269,-. OL2HOK@darc.de 

Elseraft KW-Transealver KX3 in  optimalem op
tischem wie technischem Zustand ohne Ge
brauchsspuren: ATU-Tuner Un it KXAT3, Raa
fing Filter KXFL3, Ladegerät NiMH KXBC3, 
Handmikrofon MH3,  optionaler Kabelsatz zur  
Kontaktierung und 2-m-AIImode Modu l ;  SN 
3076, Lieferung kp l .  mit engl ischem und deut
schem Handbuch, 1 350,- FP. OL6ZAH,  georgi 
davis@web.de, Tel. (06032) 8899 1 95 

Collins KWM-2 inklusive Netztei l ,  Handmikro
fon und Manual aus Stationsaullösung .  Nicht
rauchergerät Aufg rund des hohen Gewichts 
nur SAH in 76831 Eschbach bei landau/Pfalz, 
600,- FP. OH2PA@darc .de 

AAG 1 00 (neuwert ig) ,  l V-6 p lus homemade 
Netztei l ,  LV-6 original komplett (3 Phasen 220 
V) zu verk. (04643) 2835, OK20Y@gmx.de 

Endstufe Colllns 30L-1 , Trafo defekt, mit 4x 
81 1 A, neues Original Antennenrelais, neuer Ori
ginal Powerswitch e ingebaut, ink l .  Schaltbox 
zur PTT-Steuerung moderner TRCV, 200,- FP 
p lus Fracht oder SAH. Tel .  (0561 ) 637 1 8  oder 
OJ3AS@darc.de 

Fachhändler ' www.hummelmasten.de 
Aluminium-Gittermasten ." 

----� "·' 

r 1) Hummelmasten -�=<2 .. ·� .. :e �����t�e:��=��e�4tr· . • ; · . '  

- · Tel. (07041) 45 244 • Fax 864308 

FTV - Austerm aye r 
Untersbergstraße 2 · 83404 Ainring-Mitterfelden 

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

Geschäftszeiten: Di-Fr 9-1 2 und 1 4-18,  Sa 9-1 2 Uhr 
www.ftv-austermayer.de 

H �- Gebrauchte Transceiver, Empfänger ... 
• werkstattgepruH • m11  Gewahrleistung arc;:» • sland1g wechselndes Angebol • lnzah lungnahme electrOniC • Ankauf zu fa � ren Kond1 l lonen • Slallonsaut losungen 

Peter- Henlem-Str 5 89331 Burgau Telefon 0 82 22/4 1 0 05-0 · Fax -56 
Internet www haro-electromc de E-Ma•l •nfo@haro-electromc de 

SCHÜLEIN ELECTRONIC Tel. (0911) 36 80 999 
Haeberleinstraße 4 info@schuelein.com 
9041 1 Nümberg www.schuelein.com 
•ntenna• & lftOnt  • • •  
u - K,_ller: RA D IO  AIIATIIUR'S 11110 CS.MAP 0, TH. WORLD 
außerdem Funker-Tassen, KOMi-Antennen, GB-Antennes. �·lson, Solarcon etc. 

_ _  n,.,. --."I We _ .,..... ...,,""_ 

I ,\1,. Antennenbaumaterial "'1\com d •  Yagi - Antennenbausätze 
Bausatzefur ]m. 70:m + Zubehör Tel 095613551882 VMV1 nuxcom de 'lm,&n,lili', llm 12m 

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

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

Fa. Peter Bogner Antennentechnik (DK1 RP), Tulpenstraße 1 0, 
95195  Röslau · Tel. (09238) 99 0845 · em@il p.bogner@gmx.de 

{/t, �\ Point eleetronies \\\((e)})J} Das F u n k  - Fachgeschäft 
A- 1 060 W i e n ,  Stump ergasse 43 Tel .  + 4 3  1 5 9 7  08 80  
H o rn e  P a g e :  www. point.at E · M a i l :  mai l@point.at 

Landstr. 16 • CH·5430 Iettingen • www.gmw-furltechnikxh IHM1r1; 3!1 1 1  :I( ��������I Tei./Fax (•411 056 416 13 14 • E·Mail gmw·tec@bklewiull 

GROSSE AUSWAHL RUND UM FUNK! Amateur·, Berufs·, Flug·, Marine·, 
Sec�rity·, Handwerker·, PMR·, CB·Hobbyfunk·, KW·, VHF·, UHF·, SHF·Funk, GPS·Empfänger ••. 

YAESU·VERTEX · ICOM • KENWOOD • AOR • DIAMOND • DAIWA • usw. 

Ir Fachgeschäft für Yaesu • Diamond • Daiwa 

CGH 92.�.���.:�-�� 
Forchstrasse 99 d 

CH·8132 Egg bei Zürich Schweiz 

Tel. +41·44·8 26 16·28 Fax · 29 
www.gianora-hsu.com 

PA Ameritron Al-81 1 H  aus Nachlass, Bj. 201 2, 
für  750,- FP an SAH. DJ8FT@t-onl ine.de, Tel .  
(01 72) 674931 9 

FT-60, FM-Handfunke und Mike und Batterie
fach, 50,- und Porto. Tel. (071 1 )  486995 

VHF/UHF-Hafu Sommerkamp SK-727R, bau
gleich Yaesu FT-727R, mit Operation Manual , 
Bedienungsanl . ,  Schutztasche m. T rageriemen, 
NC-1 8C Akkulader u .  MMB-1 0 Handie Braket, 
ohne Ant., Akku defekt. Aus Nachlass, funktionsf, 
30,- VHB. Dl2JT@gmx.de, Tel. (071 21 ) 55331 

Ameritron 81 1 Amplilier, 600 W, kaum benuzt 
mit 3 neuen 81 1 a  Röhren, 550,-; Flex 6300 mit 
ATU, Mikrofon,  Gu ide, CD, Kabe ln ,  neu (2/1 6),  
2650,-. bpyfer@t-onl ine.de, Tel. (07031 ) 25992 

Yaesu FTM-1000 mit Camera/M icro MH-85 
und Wires-X H R I-200 Box für  390,-, Nichtrau
chershack, i n  Originalverpackung.  Dl2HDK@ 
darc.de 

Kenwood TH-07E (2 m/70 cm), gekauft 8/2000 
mit Kabel K l inke auf RS232/Sub-O 9 für 1 45,
zzg l .  Versandkosten .  2 Akkus werden mitgelie
fert, allerdings ohne Gewährleistung.  Tel .  
(01 76) 1 6070005. ,  OL2DSA@t-onl ine.de 

OB& NT 1 0-GHz-200-mW-Verstärker (komplet
ter Bausatz von Eisch-Eiectronic mit Platine al
len Baute i len ,Gehäuse und Baumappe). Preis 
VHS, DF5GG_@t-onl ine.de 

13-em-Mastverstärker SP- 1 3  von SSB Elekronik 
gegen Gebot abzugeben. OF5GG_ @t-online.de 

lntek CBM-450 (CB-RX mobil) in OVP m� Mag· 
netfußantenne, 20,- zzg l .  Porto. OG1 RPH.urban 
-motzen@t-onl ine.de 

Mit Qualität und Leistung durchstarten 
EXPERT 1K·FA EXPERT 1,3K·FA 
1 kl, KW • 6 m 1,3 kl, KW • 6 m 
3213,-
inkl. 1 9 %  MwSt. 

EXPERT ZK·FA 
Z kW, II + 6 m 

5995,-
inkl. 1 9 %  MwSt 

3150,- .- ATU 
inkl. 1 9 %  MwSI. 

4150,- mit All 
inkl. 1 9 %  MwSI. 

• mit und  ohne ATU l ieferbar, ca. 1 0  kg mit e ingebautem ATU 
• Schn ittstel le für  Ste p p  IR und  U ltrabeam-Steuergeräte 
• U S B  und  RS232-Schnrttstel le • bis zu 2 Antennen pro Band programmierbar 
• ATU kann je nach Antenne/Band umgangen werden 
• >20 d B  Signalverstärkung ( 1 00-fach) ,  besonders interessant für  QRP- und SDR-Transceiver 

. _ ,. --

� � � -
, �........ ..�-

COlHF 2700-
inkl. 19% �wSI. 

• Combiner  geeignet für :  2x EXPERT 2 K-FA, 4 kW out, 2x EXPERT 1 ,3K-FA, 2,6 kW out 
• integr ierter Tuner, 6 Antennenanschlüsse,  Vakuum-Relais als Option erhältl ich • al le Features der  Endstufen (ATU,  ANT-Urnschaltun g  usw.) n utzbar 

Reimeseh Kommunikationssysteme GmbH 
Technologiepark Bergisch Gladbach · Friedrich-Ebert-Stra8e • 51429 Bergisch Gladbach · Telefon 0 22 04/584751 · Fax  0 22 04/584767 
kontakt@relmeseh .de · www.re imeseh.de  

Reimesch i 
Kommunikationssysteme GmbH 

FA 1 1116 • 1065 



DG8SAQ VNWA 3 I 3E 
Vektor-Netzwerk Analysator 
Ausgewählt von Funkamateuren und 

Profis für Hobby, Lehre und Forschung 
Rosenberger 4 Stück SMA Kalibrier

Standards mit 500 (weibl.) bis 0,1% gemessen 
Fr.qiiMIZberwlch 1 kHz - 1 ,3 GHz mit Dynamik 80dB bis 500 11Hz. >  50cl8 bis 

• �Parameter: Sll,  Sll, Sll, Sll, VSWR, Smltb Dl8p'amm & Bautellewerte 

ZeltMrekbsmessqea - lmpulsrellektometrle - Allpasswerkzeuge UDd mebr! 

• Elllfacbe lastaUadoa - Wllldows 10, 8.1, 7, VIsta (64 aad 31 blt) XP, uad Lluus 

VNW A Prognmm lmstelllos ausprobieren 
D&ursche Hlffedatei mit Danlt an DG30K Preis: ab € 589,- (inkl. MwSt) + Versand 
VNA 3 mit 3 Amphenol Kalibrierelernenten 

- -.nop - Wir  ......... ...,.,.. _ .._ ... MCh .... Profonne ftecbiMiftg fOr � ... Euros por ---.ng. � -1'1177N27 HMI: I�R.ftlta.net 

R-Kits www.SDR-Klts.net 

. L0•7dBm . 
• K�er =· · · _[--zi J5=LK_ �:-L Port 3 
• Brefltiali'ilverst " ' . L_i_J'[�J ·t------_____,�1,) zo-5öo 
• ru.�·�tbw Nolse mpJIHIMl ·.BPF_Cheby_1 RFAmp�. '  8PF_C.heby_2 

1 �!!Mlf IL= G=25dB IL=O 01d8 
• :illlsverslärker & Linearvers er NF�e N=5 . . · 

• A nder-(analog & digital) Flo . 7:;i5�G: 
• . or_1 ·  
• S�lzer 
• Frequenzvervielfacher 
• Frequenzteller 
• Mixer (akllv & passiv) 
www.dgOve.de 
Telefon ( 0  3 5  78)  3 1  47 3 1  

Zwei DCRX-2031 Empfänger nach FA 5/2002 
zu je 1 5,- plus Porto zu verk. DM2CQL@ 
arcor.de 

Spitzen-KW-Emplänger JRC NRD-535, aufge
rüstet auf DG-Version, in Topzustand gegen Ge
bot abzugeben. 004SW, Tel .  (07233) 3988, 
gerd-margit@gmx.de 

Weltempfänger Grundig Sate l l it-600 Prof., ufb 
und prima Zustand, verkauft: Te l .  (0228) 
96637000, herzensbube@gmail .com 

•5pezicllct 
�(\ �,. ,". Aktive &� 

�!I magnetische �$ 
� .  Empfangsantennen ? 
� von Längst- bis Kurzwelle i' 
GRAHN-Spezialantennen 
Stuttgarter Sir. 215 · 73230 Kirchheim/Teck 

Telefon (0 70 21 )  97 98 50 -.. ., ... 
., G» " > D. .. G» " m 1: .. :I .. 
" G» .. 
., c( ... 
:c G» 
cn Ci 
•) Ere echte Alternative, wem Sie auf ene Außenantenne verzichten müssen 
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Volksempfänger VE301Wn vom Herstel ler Ro
land Brand!, funktionsfähig mit den Röhren  
RGNI 064, REI 34, AF7, Pre is  90,-. D L2AZJ, 
Tel. (036601 )  40391 , flohmarkt@dl2azj .de 

Sangean ATS-909 Weltempfänger (baugleich 
mit Siemens R K-777) LW, MW, SW, U KW, AM 
SSB (LSB, USB), FM-Stereo, mehrsprachige 
Bedienungsanleitung und Tragetasche, 99,- FP. 
DK7AC@web.de 

3 x SDR·Emplänger, best Plat ine CO = 7,3728 
MHz,  CO = 1 5,000 MHz bzw. CO = 28,304 MHz 
jewei ls mit WB-Gehäuse dazu,  zu je I 0,-; Soft
rock-Bausatz 40m Lite I I ,  Quarz = 28,2 MHz,  
1 0,-; Softrock-Bausatz 80m Lite I I ,  Quarz nach 
Wunsch ( 1 5,000 MHz,l 4,690 MHz oder 1 4,31 8 
MHz) ,  I 0,-; Bausatz QRPPA 2008, 1 5,-; al le 
Preise zuzügl ich Porto. DM2CQL@arcor.de 

Weltradio Siemens RK759 mit Zubehör 
(Kunstledertasche, Kurzanle itung, Wurfanten
ne,  Ohrhörer und Adapter für Netzstecker). 
funktionsfähig,  geprüft aus Nachlass, 50,- VHB. 
OL2JT@gmx.de, TeL (071 21 ) 55331 

Rotor KR-1000SDX mit 5-E.-Beam (30-10 m) TE-
56; Transverter von I 0 m auf 2 m  u .  70 cm, SAT
Funk erprobt u v. m. VHS. DL8WGS@darc.de 

Hy-galn long Johns LJ-205 CA, 20 m ,  8,7 dB i ,  
5 Elemente, LJ- 1 5 5  CA,  1 5  m,  9 ,8 dB i ,  5 E ie·  
mente ,  LJ·I 05 CA, 1 0 m,  1 0,8 dB i ,  5 Elemente, 
980,-. Werner, Tel. (06776) 1 3953 1 9 ,  Maxlon 
41 , 8430 Tillmitsch, Leibnitz (Steiermark) 

3-Band 5-Eiemente-KW-Beam P5C von Som
mer (DJ2UT). 20-1 5-1 Om Band, 4 m Boom, 
I 0,6 m Reflektor, ke ine Traps, fu l l  s ize,  5,8 m 
Drehradius,  guter Zustand,  keine Fehlte i le  oder 
Beschädigungen,  abgebaut und teilzerlegt in  4· 
5 m lange Tei le ,  inkL Anleitung. Nur an Selbst
abholer, Nähe Landau/Pfalz, 250,- FP. DH2PA 
@darc.de 

Multiband-Dipol l ,6-30 MHz,  NVA, mit 2 soli
den Alusteckmasten 2x 9 m ,  Kabel etc. alles 
komplett, ca. 1 50 kg; ungebraucht zu verkaufen. 
OJ7PT, Tel .  (06747) 7345, wolfg .merten@t
onl ine .de 

Warmebildsensor 
Sensor MLX ... 
. . .  90821 ESF-6AA 6 1 ,45 
. . .  90621 ESF-BA6 58,55 
... 90621 ESF-BAD 58,55 
Evaluationboard 
EVB90621 228,85 
Bausatz bitte anfragen 
Arduino 
ARDUINO/UNO 23,50 
ARDUINO/CASE 1 1 ,70 
ARDUINO/ETH1 52,00 
ARDUINO/ETH 38 60 
ARDUINO/M2560 46,40 
ARDUINO/LEO 23.70 
ARDUINO/MADK 75,50 
ARDUINO/MEP 5,80 
ARDUINO/MINI 22,30 
ARDUINO/NANO 4 1 ,95 
ARDUINO/POE 20,80 
ARDUINO/PROTO 4,60 
ARDUINO/U2S 1 3 ,00 
ARDUINO/US6 1 8,40 
ARDUINO/XBEE 20,65 
ARDUINO YUN 
mit Linux·Komm.· 70,00 
prozessor 

Oszilloskopmodule 
XMINILAB 8 1 , 90  
XMINIPORT 1 39.00 

����gig::�IN �:� 
Logicanalyzer + Oszil� 
loskop US62.0 
Logic/4 1 1 7,00 
Logic/8 259.00 
Highspeed USB3.0 
LogicJPro8 534,00 
Logic/P ro 1 6  699,00 

BASCOM Compiler 
6ASCOM-AVR 94,00 
MCS/ A VRDOS/UL 23,95 
MCSII2CSLAVE 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 
S3EDIMP3SHIELD 30,80 
tm XBee-Format 
Funkmodul 888MHz 21 ,30 
S3ED-61uetooth6ee 26,70 
S3ED-GPS-Modul 34,30 
GPS-Patchant. 1 2cm 1 2 ,45 
GPS·Magnet.Ant. 5 m 1 2 ,40 
ARCHPRO,Controller· 
Board, ArduinO·Bauf. 
m� LPC1 768 42,70 

�� Raspberry PI 
RASPBERRYPI-6+ 
Ethernet, 5 1 2M B  33,00 
RASPBERRYPI·B2 
Ethernet, 1 GB 38,50 
RASPBERRYPI·A 
ohne Ether., 256MB 28,00 
Zubehör: 
Netzlell, USB 1 0,00 
Gehäuse, klar 9,40 
Kameras 
RPI-NOIR 28,75 
RP�CAMSMP 28,75 
Kamera-Gehäuse 1 5,60 

CAN-6US Shield 40,00 
AVR-CAN 32,70 
CAN232 94,00 
CANUSB 1 1 7,80 

ZatlfunO: Vorke .. l S.nhinlug i \II $A. / .,._� 
v.tatm*CII•n !ned'l �. Gt08e 111\d W.«WHt): 

lnllncl: Khrillaendg.: 3.315 f I Eitledlr.ib.4� f f Pllilk.t IH�O€ 

Sensoren 
SEN-1 3676 

mil BMP280 23.00 
DE'I-1 2081 4 1 ,90 
SEN-08942 89,75 
MS8607-02BA01 1 2,50 
BMP085 7,98 
MS5803-01 4 1 ,56 
MS5607 1 5,33 

C02-Sensor 
CDM7160 54,50 

Unkspritekameras 
SEN1 2804 73,90 
fUr nahen IR-Bereich 
SEN- 1 1 6 1 0  60,50 
IR..Kameras 
KIT-13233 339,70 

Funkmodule 

Xbee 
XB24API001 26, 1 0  

XB24AVVI001 26, 1 0  

X624Z7UJT004 29,65 

X624Z7WIT004 23,70 

X6ANT868RPSMA 1 5,35 

X6POBOPSIT024 79,95 

XBP24AP1001 4 1 ,55 
XBP24AU!001 49,90 

X6P24AIM001 4 1 ,55 
XBP24Z7UIT004 49.90 

XBP24Z7WIT004 35,60 

Laser Range Finder 
Modellbau, Roboter und 
'Nissenschaft 
Px28043 - 40 m 486,00 
PX28044 - 2,4 m 1 30,00 
PX28051 - 25m 462,90 
PX28052 - 50m 558,00 
PX28053 - 1 00m 677,00 

Module 

US6-Ersatz fllr RS232 
069-USB-F 24,95 

Energie Harvester 3 1 ,90 

Restposten 
solange Vorrat reicht 
BA244 1 ,55 
BA282 2,20 
BA682DI 0,30 
66103 2,35 
661 056 1 ,55 
6B1 05G 1 , 55 
6B1 09G 1 ,55 
661 1 2  6.30 
BB204 4,75 
66209 4.75 
662 1 2  5,30 
6B304G 0,75 
664056 1 ,55 
KV1236 1 4 ,20 
HF--ICs 
BA1 404 6,95 
MC1 349P 6,30 
MC3356P 3,05 
MC3359P 6,30 
MC336 1 6D 1 ,90 
MC3362P 3,05 
NE61 4AN 1 ,55 
SA605N 1 1 ,05 
S042P 2,65 
TDA1572 6,30 
TDA6 1 30 20,55 
MC1 350P 2,05 
MC1451 06P 4,75 
MC145 1 5 1 P2 3,05 
MT8888CE 9,50 
Frequenzsynthesizer 
ML2035 1 0 ,90 
ML2036 1 0 ,90 

DrAng. Klaus Sander 

��S:;:!:n�!n��·�:ig��o]!!!�:;!����onw. c 500 l ). Pllkef � 
PF 350 564 r� AN DER 
1 02 1 •  Berlin 
Tel: 030-29491794 ELECTRON I C  

Mahr I Onllne-Bntenung: www.aander41ec!n>nlc.de Fa;Jt:: 030-29,91795 ... ... ... ... ... ... ... 
Mahr Informationen: www.a .. labor.de 

Mosley TA-33-JR·N·WARC, 4-Eiement-/5-Band
Beam, or ig inalverpackt. Werner, Tel. (06776) 
1 3953 1 9 ,  Maxlon 41 , 8430 Ti l lmitsch, Leibnitz 
(Steiermark) OE6SKG@yahoo.com 

Pollabelantenne HF-P I inkl .  3-Bein-Standfuß; 
VHB 99,-. Tel. (07082) 20272 

M2·Antennenkoppler für  4 Antennen 1 44 MHz, 
lange Vers ion ,  sol ide Ausführung aus Alurohr 
mit angeschweiflten Anschlußblöcken, 5 x N
Buchsen (N-f), original verpackt ( i n  Fo l ie  einge
schweißt) , 1 99,- FP. koppler@dm1 ac.de 

Wer möchte sich mit einem EME-Koppler für die 
Frequenzen 1 44/432 und 1 296 MHz eindecken? 
Das Teil ist in einwandfreiem Zustand, ohne Oe
tektorköpfe, 1 30,- VHB. DF5GG_@t-online.de 

Frei stehender viereckiger Stahlgittermast, sehr 
gut als Funkmast geeignet, Höhe I 0 m, 5 Mast
teile mit Verschraubungen, Seitenlänge 30 cm, 
Segmentlänge ca. 2 m, Gesamtgewicht ca. 250 kg, 
Farbe grün,  abgebaut, in eingelagertem Zustand. 
Profiaufsatz mit höhenverstelbarem Antennen· 
rohr aus Edelstahl .  Bis 1 0 m Höhe erfordert der 
Mast keine Baugenehmigung und keine Statik. 
Standort Nähe Potsdam, Transport möglich, VB 
650,-. Tel. (03329) 61 1 755 

Rotor Klemmbacke, gebraucht, sauber, Alu. 1 50 
x 1 20 x 52 mm (HxBxT), Lochabstand 85 mm, 
7,- FP. info@dj6ca.de, Tel .  (06701 ) 200920 

Mait: info@sander -electronic.de 

Hummel Teletower Junior N 9,75 m und 
KT34A mit  Zubehör ,  a l les ist demontiert und im 
Keller bzw. in  der Garage gelagert. Verkauf an 
SAH ( O inslaken) aus gesundheitl ichen Grün· 
den,  1 000,- FP. Rainer. Entel@t-onl ine.de, Tel .  
(02064) 95555 

SWR·Meter für das 23-cm-Band, 2/20 W, we
n ig gebraucht, technisch in  Ordnung,  50,- FP. 
OGOLG@gmx.de, Tel .  (034 1 )  9 1 291 57 

Fritzei·Balun AMA 1:1 Ser. 83 - I ,4 kW SSB, 
aus Nachlass, 50,- VHB.  DL2JT@gmx.de, Tel. 
(071 2 1 )  55331 

Gleichspannungsgeregeltes Laboinetzgerät, 
neu, orig. verpackt, 2x 3-stel l .  14 mm role LEO
Anz., stufenlose G rob-Feineinstel lung ,  Q-30 V 
OC und Q-1 0 A DC,  Maße: 8360xl 65x265 mm; 
98,- und  1 5,- Porto ( in  DE) .  Tel .  (061 1 )  65057 

Schaltnetzteil 1 5  V /50 A, regelbar, mit 2 lnstr., 
l ndustriequal ität, i n  I 9-Zoii-Aiu-Gehäuseein
schub sowie Weltem pfänger Grundig Satel l it 
600-Prol., beides ufb. und  guter Zustand, ver· 
kauft: Tel. (0228) 96637000 

lcom Netztei l  PS-55, 1 3 ,8 V /20 A, kaum ge
braucht. Verkauf gegen Gebot. OK2G R@gmx.de 

Cl-V-Kabel für lcom·RX mit USB-Anschluss, 
Treiber bis WIN7 verfügbar. Win i O  wird nicht 
unterstützt, 7,- FP. steffen .braun@web.de 

I � 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 Modu l 

- 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 

ED 1 6c fertiges Gerät 

Der Sequencer bietet 4 Relaiskontakte, über die 
weiteres Stationszubehör bei der Sende� 
/Empfangsumschaltu ng i n  einer festgelegten 
Reihenfolge Ein- bzw.Ausgeschaltetwerden kann. 

Anschlussfertig füriCOM, Kenwood, YAESU 

www . e u  r o f r e q  u e n c e  . d e  
Tel .  037754 304 7 3  - i nfo@eu rofrequence .de 

Ihre privaten Kleinanzei91'R veriiffentlichen wir im FUNKAMATEUR 
z� Pausc:halprel•: Bis zu einer Linlll' von 10 Zelen 

kostet jede Anzeige ganze 5 € 



IHR FUNK-KOMPETENZ-CENTER IM HERZEN DEUTSCHLANDS 

Ab Lager 
YAESU 
FT-891 
1 0 0  W All-mode, extrem kompakt, 
jetzt l ieferbar!  

1 60 bis 6 m, i d e a l  für  Kfz-E inbau.  3 k Hz
Roofi ng Filter, TCXO und 32 bit-S ignalpro
zessor serienmäßig.  Dreifach-Super RX mit 
sehr guten Werten bei Empfind lichkeit und 
Großsignalverhalten .  

"Renner des Jahres " 
ICOM IC-7300 
Viel gelobt und zu Recht begehrt: der 
innovative KW-Transceiver IC-7300 
von ICOM. 

Leistungsfäh iges Echtzeit-Spektru mskop, 
hochauflösende Wasserfa l l -Funktion, HF

Di rektabtastsy
stem, 1 5  diskre
te Bandpassfil
ter u .v. m. 

J(ENWOOD Special 

Vier Top-"Pakete" 
für Kostenbewusste 
Zwei bewährte KW-Geräte u n d d a s  hoch aktuelle 

VHF/UHF/0-Star-Handfunkgerät TH·D74E gibt es 
bei uns jetzt als attraktive Paketangebote. 

TS-590 SG mit Tischmikro
fon MC-60A und Sprach
ausgabe VGS 1 :  der KW-Trx 
mit den hervorragenden Da-
ten, nur Q @PI 

TS-480 

nach Wahl 

TS-480HX mit zwei Fil

tern nach Wahl IJl'fl 
TH-D74E: Das erste Funk-

gerät, das APRS- und 
gleichzeitig O-ST AR
Betrieb ermöglicht 
Austausch von G P5-0J:; Daten u. Nachrichten 
in  Echtzeit, F arbdi
splay, RX bis 524 
M Hz (B-Band), SSB
Empfang und vie
les mehr. lnkl Laut
sprecher-Mikrofon 

. Wand-Abstandshalter ijiQ!IaiiJIUYiiiiJUU��i.lj· A !I' Flachstahl, verzinkt 

./ \ WH 10 10 cm Set € 41 ,20 

ÜberspannungsableiteT 
für Antennenleitungen 

Versionen in N-Norm: 

LPN N-Stecker I N-Buchse 

LPN-28 N-Buchse I N-Buchse 

I 
WH 120 12 cm Set E 24,80 
WH 20 20 cm Set E 44,85 
WH 30 30 cm Set E 48,90 
WH 50 50 cm Set E 68,65 1 Winkel-Wandhalter 

, aus Alu (WWA . . .  ) 

Parallel klemmen: 

DC-Leisten von MF J 
Moderne Vertei ler 
m it Powerpoles 

M it praktischen DC-Verteilern 
ermöglicht MF J eine platzsparen
de und sichere Stromversorgung. 

Die Verteiler m it 4, 8 
oder 1 2  Anschlüssen 
sind mit Anderson
Powerpole-Steckver-

MFJ 1 116 (Bild) 
bietet 8 Anschlüs
se, MFJ 1 1 04 vier, 

bindern ausgerüstet; 
jeder Anschluss kann 
individuel l  abgesi
chert werden. 

: I -
� -

und MFJ 1 128 zwölf Anschlüsse. 

HYTERA 
Viele Mögl ich keiten 
Mobile Vielfalt: MD-655 (Bild) m i t  und  
ohne  G PS, m i t  Lautsprecher-Mike (2 ,2 m- oder 
6 m-Kabel) oder mit B luetooth-Mike zu ama
teurgerechten Preisen ! Wie 
bei a l len anderen HYTERA 

Solide Antennen-Rotoren zuk � 
Drehen von Funkantennen ��· 
- mit selbsthemmendem Schneckengetriebe, 

I oder Stahl (WWS .. . ) 
WWA 20 20 cm € 1 5,20 
WWA 35 35 cm € 1 7,30 
WWA 50 50 cm € 24,20 
WWA 70 70 cm E 39,80 
WWS 30 30 cm E 1 9,30 

- zum Befestigen am Geländer/ Gerüst 
- zum Verlängern vorhana. Antennenrohre 
- auch für Rundrohr an Vier1<ant' 
- universell 

einsetz�r. , 
daher keine Bremse erforderlich 

Horizontalrotoren für kleine und mittlere Antennen: WWS 50 50 cm € 39.· 

RC 5-1 Rotor mit var. Geschwoogkeit E 599.

RC 5-3P Rotor mit var. Geschwindigkeit und Richtungs-
vorwahl, mit Interface-Buchse E 81 5.-

Horizontalrotoren für mittlere und große Antennen: 
jeweils rrit variabler Geschwind. ;  Richtungsvorwahl 

und Anschluß für externes Interface: 

RC 5A-3P Leistungsrotor E 1 2 1 0.-

RC 58-3P Hochleistungsrotor € 1 699.· Kabeltyp: 
RC 5B-4P langsamer Hochleistungsrotor E 1 797.- ECOFLEX 10 € 2,95 2,85 

1-YA_E_S_U ___ H_o�-iz_o_n-ta-lro-t-or_e_n-fil-.r-Ya-g-is_u_n_d_Be_a_m_s_: - ECOFLX 1 0+ € 3.20 3,04 
ECOFLEX 15 € 6,60 6,27 

jeweils inklusive Steckersatz 
ECOFLX 1 5+ € 6, 70 6,3 7 G 450 C Hor.-Rotor für k�ne Anlagen E 399.· 

G 1 000 DXC Universalrotor für  UKW oder KW E 595.-
AIRCELL 5 € 1 ·50 1 ,42 

G 2800 DXC Hochleistungsrotor mit Corniort € 1 099.-
AIRCELL 7 € 1 ,90 1 ,80 
H-2000 € 2,90 2,80 

lo�riai1Mii5iihraaerif'iiiür�MAiasiStteenn U,unm=dfiDJrreieh\Sswys;hteiiimwe H-2007 € 1 ,80 1 .  75 
H-1 55 € 1 ,30 1 ,20 

GC 065 

CK 46 

Drehlager mit 2 Kugelkränzen E 62.· 
RG 2 1 31U € 2,40 2,30 

Hightech-Rollenlager von CREATEE 79,50 RG 581U € 0,90 0,84 

2,78 
2,9B 
6 , 14  
6,23 
1 ,39 
1 ,76 
2,70 
1 ,70 
1 , 1 0  
2,20 
0,81 

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 

4,21 

dünnwandig, 2 mm 

Jetzt mit komfortablen Knebel
griffen für bessere Klemmung' 

1 ,215 m je € 90.-

1 ,216 m je € 1 07.-

1 ,217 m je € 1 22.· 

1 ,516 m je E 1 08.-

1 ,5/7,8 m je € 1 29.-

1 ,5/9 m je E 1 64.· �"'i."!!-
2/8,5 m je E 142.

ASM 1 05 2/1 0,5 m je E 1 52.· 

ASM 1 25 2/1 2 m je E 1 90.-

ASM Comf70 7m je € 1 4 1 .
ASM Comf90 9m je E 1 79.
ASM Comf125 12,5 je € 224.· 

MMF KFZ-Fuss € 65,80 

FA 1 1116 • 1067 
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+ SAMS - Swiss Antenna 
Matehing System 

Die ferngesteuerten Antennen-Anpasssysteme SAMS eignen 

sich zur Anpassung nahezu aller Antennenformen. Ob sym

metrisch oder unsymmetrisch. SAMS bedient bis zu 4 An

tennen und kommuniziert mit bis zu 2 Transceivern . Ein weiter 

Anpassbereich und bis zu vier weitere zuschaltbare Funk

tionen ermöglichen eine Flexibilität, die ihresgleichen sucht. 

HEINZ BOL LI AG Heinz Bolli , HB9KOF 

Elektron i k  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. h bag.ch 

Für das System benötigt man: 
2 P/a/fformen + 1 Oberlager+ 1 Ro/(){ 

- jeweils für Standrohr-Durchmesser . . · 

PI..S 50 für 48-55er Rohr je € 58.

PLS 60 für 58-65er Rohr je € 
Oberlager: 
GS 065 Standard-Oberlager 

(mit Stahlkugetn) je € 72.-

CK 46 Standard-Oberlager 
(mit Kunststoffrollen I je € 79,50 

CK 79 Großes-Oberlager 
75 . 91 € 488.-

MHU 3-X Dualband-KFZ-Antenne PROCOM I U4 auf 2 m  und 5/8 auf 70 cm auf X-Fuß (oval) ......, 
inkt. 4 m FME-Kabet # P01 35 € 55,80 y 
MHU 3-CX 2 m/70 cm auf CX-Fuß 
(wie DV-Fuß . . .  ) inkl .  4 m FME·Kabet € 
MHU 3-BZ 2 m/70 cm auf Z-Fuß 
(wie DV-Fuß . . .  ) inkl . 4 m FME·Kabet € 67,00 

GPS-C-MHU 3 2 m/70 cm auf 

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 € 17,35 
je m € 25,30 
je m € 27,80 
je m € 28,50 

Passende Halbschalensätze zur 

Versteifung aus 1 mm Alublech für 

30er, 40er und 50er Rohre lieferbar 

UB 30 MB-Gewinde je € 2,67 
U B  42 M8 je € 3,50 
UB 50 M8 1e € 3,62 
UB 54 M8 je € 3,70 
UB 65 M8 je € 5,35 
UB 75 M8 je € 6 ,16 

H F - I_E:ISTIJ NGSF.:ELAIS 
Koax-Leistungsrelais, 50 Ohm 

HF 4002/3 3 x 711 6-Buchsen DC · 4 GHz; bis 2 kW I 500 MHz 
Insertion Loss: 0,05 dB/3, 5 GHz 
I so: 60 dB I 3, 5 GHz; € 628.· 

1-F 400-2Z 3 x N-Buchsen 
mit Zusatz-Schaltkontakten; DC - 2, 5 GHz; 1000 WI 500 MHz 
Insertion Lass: 0,08 dB/500 MHz 
lso: 55 dB I 500 MHz € 312.· 

T�ornmun1catioos 

Funk & Amateurfunk  
MFJ-1 025, Noise Red uzierer, 80,- und Porto. Tel. (071 1 )  486995 

Diverse Soundkarten: E-MU 0202, Cretive X-Fi, Aureon5.1 M K I I ,  
Logilink UA0099, M u s e  Pocke! LT, M u s e  Pocke! LT3, 1 -TEC 5 .1 . 
Preise 50 % vom NP .  DM2CQL@arcor.de 

lcom CT-1 7 C I -V Levelconverter, kau m gebraucht, 80,-; M FJ-
464 CW keyer/reader, neu ,  1 80,-. DF2CW@darc .de, Te l .  (0175)  
6660636 

Schaltnetzteil 1 5  V/50 A, regelbar, mit 2 I nstrumente, I ndustrie
standard, im 1 9· Zoll-Alu-E inschub,  Weltempfänger Grundig Sa
tell it-600 Prof . ,  beides ufb. und prima Zustand, verkauft: Tel. 
(0228) 96637000, herzensbube@g mail .com 

3 Holi-Bi itzschutz-Einheilen in  N-Norm, Patronen verkraften 300 
W, können gegen höher belastbare ausgetauscht werden,  zus. 
1 00,- VHB.  DF5GG_@t-onl ine .de 

MC-6DA Kenwood Standmikrofon, neu ,  mit Verstärker und S-Pin
Anschluss, in Orig .-Verpackung, 1 1 0,- FP. grafhans@web.de, Tel. 
(08654) 650030 

NF&HF·Messgeräte, Radio- und TV-Röhren,  Relais, Messinstru· 
mente, Präzis .-Drehkos, Antriebe dazu ,  Netztei le,  Trafos, versch .  
LEDs ,  ICs für  U-Eiektronik,  1 9-Zoi i-Gehäuse, alte Radios,  Tran
sistoren ,  Elkos und Widerstände,  Werkzeuge, Fach l iteratur, 
Halbi .-Datenbücher,  RPB-Hefte, Ge-Transistoren ,  I in. u .  d ig it. ICs, 
Dreh- und Druckschalter u.v. m . ,  bitte anrufen: (089) 89408290, 
dl3mbx@darc.de 

Dlgitai-Frequennähler Modell FC-6A, mit Bedienungsanleitung,  
Frequenzbereich 15 Hz-250 MHz,  ungeprüft aus Nachlass, 50,
VHB. DL2JT@gmx.de, Tel. (071 2 1 )  55331 

Unigor 4p, Vielfac h-Messgerät, DC/AC/Kapazität, komplett in 
schwarzer Ledertasche,  mit Mess-Leitungen,  55,- FP. i nfo@ 
dj6ca.de, Tel. (06701 ) 200920 

Widerstandsdekade, Fabr. Manger, 1 n bis 1 Mn, dig. einstel lbar, 
1 25,-; G rid Dip Meter, Fabrikat Leader, 2-250 MHz, 6 Bereiche, 
wenig gebraucht, 1 20,-. Tel. (081 65) 481 8, hw.witte@t-online de 

Spektrumana lysator HP8569B (0,01 -22 GHz); Powermeter 
H P436A mit Sensor 8481 A/1 8 GHz oder 8485A/26 GHZ; Netz
werkanalysator H P8757A mit Detektoren HP1 1 664A/1 8 GHz oder 
E/26GHz. Preise VHS. Tel. (08092) 84084 

Nützliches für den Outdoor-Funkbetrieb 
KW-Antennen 
V H F/UHF-Antennen 
Portabei-Antennenmasten 
Antennene inzelfei le 
Antennentuner 
Min iatur-Antennen-Traps 
und Baiuns 
Zubehör  
Kabel  und Drähte 

Bausätze 
Verschlusskappen 
Zubehör für d i e  Tarnung 
Palm Radio-Produkte 
SOTA-Artikel  
F lohmarkt 
. . .  und v ie les  mehr, was 
OMs ,  Yls und XYls für 
das Funken so brauchen .  

SOTABEAMS 
89 Victoria Road, Macc�sfield 
Cheshire SK1 0 3JA, 

._ ____ ....... Großbritannien 

www.sotabeams.co.uk 



Sie als Zugabe zwei 
Kenwood-Filter 
Ihrer Wahl. 

Die FA-TRV-Fami l ie  
von DCBRI 

Sie haben einen älteren KW-Transceiver und 

würden gern auch auf 6 m funken? Oder in 

Ihrem Shack steht ein nagelneuer IC-7300 

und Sie würden dessen Vorzüge gern auch 

auf 2 m genießen? 

Dafür und für vieJe ähnliche Fälle bietet der 

FA-Leserservice eine preisgünstige Lösung. 

Dass Sie dazu vorher den Lötkolben anheizen 

müssen, versteht sich von selbst. Denn wir 

verkaufen Bausätze - mit jeder Menge Spass 

inklusive. 

Typ ZF Betriebsband LO-Frequenz Power-Mo<U Besteii-Nr. Preis 

FA-TAV SO 28-30 MHz SO MHz 22 MHz AA30H0608M-101  BX-300-50 320,-

FA-TAV 7D-1 2 1 -21 ,5 MHZ 70 MHz 49 MHz AA30H0608M-1 01 BX-300-71 320,-

FA-TAV 70-2 28-30 MHz 70 MHz 42 MHz AA30H0608M-101  BX-300-72 320,-

FA-TAV 1 44 28-30 MHz 1 44 MHz 1 1 6 MHz AA30H1 3 1 7M 1  BX-300-1 44 320,-

Alle Transverter-Bausätze werden kompett 

geiefert, also einschließlich eines bearbeiteten 

md bedruckten Gehäuses. Der reichlich 

dimensionierte Kühlkörper ist gefräst lX1d 

ebenso wM:J die Front- und Rückplatte 

schwarz eloxiert. Die Platine ISt SMJ-vorbe

stückt, sodass nur noch bedrahtete Bauteie, 

Relais, Buchsen usw. aufzulöten sind. 

Weil viele FLnkarnateure nicht auf HF-Mess

technk zugreifen können, verfügen Ulsere 

Transverter über ein On-Board-Powermeter, 

das während des Abgleichs l.tler en Koax

Patch-Kabel an die versehredenen Abgleich

punkte anzuschließen ist. Wer dann noch ein 

Netztel und ein Multimeter zur Verfügung hat 

md nicht gerade Lötanfänger ist, sollte nach 

ein paar Stunden ein Gerät zUISammengebaut 

haben, das äußerlich nicht von enem indus

triell gefertigten zu unterscheiden ist. 

Box 73 Amateurfunkservice GmbH 
FA-Leserservice 
Majakowskiring 38 
1 31 56 Berlin 

www.funkamateur.de www.box73.de 

BxHxT: 1 50 x  85 x 203 mm (oi'Yle vorsteherde Tete) 
Die Transverter liefern eine i1termodulations

arme HF-Leistung von D W, ausreichend um 

z. B. eine BEKO-Endstufe anzusteuern. 

Als aktive Bauteie kommen ausschließlich 

moderne rauscharme MMICs zum Ensatz 

und die Umschaltung der Sgnalwege für 

Senden und Empfang erlogt über Relais. 

Der Miseher ist ein + 1 3-dßm-Schottky-Mixer 

SBL-1 M H .  

Z u m  Lieferumfang gehört eine ausführliche 

Bauanleitung, die Sie Schritt für Schritt zum 

Erfolg führt. 

YF-107CN 
250-Hz-GW-Filter 
YF-107C 
500-Hz-CW-Filter 
YF-107SN 
1 ,8-kHz-SSB·Filter 

��-�·��:��-Im� 
\ 

Aluminium-Standfuß, 
Mikroton abnehmbar, 
Impedanz 50 I 500 Ohm 

SORplay 
10 kHz bis 2 GHZ, 
SMA-Antennenbuchse, 
USB-8-Ansch/uss 

Zu jedem Transceiver TS-590SG 
bekommen Sie wahlweise gratis ein 

Kenwood-Tischmikrofon MC-60A oder 
einen SDR-Empfänger SDRp/ay RSP1 . 

FA 1 1116 • 1069 



1re1r Wir führen das komplette 

Ten--Tec·Programm - auch andere 

Transceiver, die Empfänger und 

die KW-Endstufen! 

�FlexRadio Systems® momo Software Defined Radios ���IM1] TEN-TEC 
r 

FLEX-6300, FLEX-6500 und FLEX-6700 
mit SmartSDR V 1 .9. 9  LAN Remote lieferbar! 

M B 7  10-1 5-20-40 
MB7 10-20 
MB9 1 5-20 

("' . . . : .I r I , ! . 
>>Eagle« 599 
»Eagle« 599AT (ATU eingebaut) 

Funk & Amateurfunk  � 
Suhner Power-Divider, 50,- VHB.  DFSGG_@ 
t-onl ine.de 

Spektrumanalysator Rigol DSA81 5TG mit SWR· 
Messbrücke Typ VB1 020, original verpackt (neu), 
Gewährleistung. VHB 1 0% unter Bruttoverkaufs· 
preis v. Batronix. Versandkostenfrei. Tel. (04203) 
437203, fuamateur@aot.com 

Abschwächer HP 33322B, DC . . .  18 GHz 1 0-1 1 0  
dB i1 1 0-dB-Sch ritten, 1 W belastbar, gg. Gebot 
zu verk. DF5GG_@t-onl ine de 

ETG-Funklionsgenerator FG-2A mit Bedienungs
anleitung, Frequenzbereich 0,2 Hz-200 KHz, Si· 
nus, Dreieck, Rechteck, TTL. Ausgangsspan· 
nung ca. 3,5 Vss an 10 n.  externer VCO-Ein· 
gang, optisch guter Zustand, scheint wenig ge
braucht, ungeprüft aus Nachlass. 50,- VHB.  
DL2JT@gmx.de, Tel .  (071 2 1 )  55331 

HP 8505A Network Ana lyzer 500 kHz-1 ,3 GHz, 
mit kompletter Dokumentation (Operating and 
Service Manual), Zubehör: Frequenzweic he,  
Power Sp l itter, Verzögerungsgl ieder (Phasen· 
schieber) Kabel ,  H P  8502 A Transmission/Re
flection Test Set 500 kHz bis 1 ,3 GHz, Power 
Spl itter H P  22850 A, Frequenzweiche Diplexer 
FT 224, funktionsfähig,  aber lange nicht mehr 
kal ibriert, 500,- VHB. j r.sch ieman n@web.de,  
Tel .  (01 70) 91 1 8465 

24-6Hz-Resonanz-Frequenzmesser nach DL3ER 
(UKW/Berichte 211 981 ), besch rieben. 80,- VHB. 
DF5GG_@t-onl ine.de 

1 .949,-
2. 149,-

R&S FK1 01 800,-; EKo70 1 500,-; XK852 mit 
Abstimmbox 2500,-. df1 ae@t-onl ine de ,  Tel. 
(01 71 ) 7926324 

Hagenuk 1 KW Anlage: RX1 001 M ,  EX1 01 0. 
PA1 51 0, PS1 51 0, AlU 1 0 1 0  kpl .  df1 ae@t
onl ine .de,  Tel .  (01 71 ) 7926324 

KSG1300 als PA, EKD500, EKD300, VS. df1 ae@ 
t-onl ine .de,  Te l .  (01 71 ) 7926324 

Harnware AT615B 1 ,5 kW unben utzt. df1 ae@ 
t-on l ine .de ,  Te l .  (01 71 ) 7926324 

2 x Drake L4 je 500,- abzugeben.  df1 ae@t
onl ine .de,  Tel. (01 7 1 )  7926324 

Drehstromnetzte ile: 5,5 kV 5 A, 3 kV 1 ,5 A, 46 V 
1 00 A. df1 ae@t-onl ine de, Tel. (01 71 ) 7926324 

PA GU78 5 kW Drehstrom-NT. df1 ae@t-onl ine.  
de, Tel (01 71 ) 7926324 

R&S ESV, ESH-2, Pan. EPM, SMDU,  SWob4, 
G F-1 00. df1 ae@darc.de,  Tel .  (01 71 ) 7926324 

Co l l ins 75S-3B, 32S-3. dft ae@darc.de,  Tel. 
(01 71 ) 7926324 

Ant.Tuner Johnson Viking HL 1 50W und l KW. 
df1 ae@darc .de,  Tel. (01 71 ) 7926324 

Semcoset 2m, Semco-S pectrolyzer, -Spektra 
Mu ltimode. d:t ae@darc .de, Tel. (01 71 ) 7926324 

Tele!. ELK 639, Teletran LWF45, Watkins-John
son Dem. DM SI 05-2. df1 ae@darc.de, Tel .  (01 71 ) 
7926324 

Photomultiplier-Tube R-6095 von Hamamatsu/ 
USA und Type B-29B02H von Adit/Texas sowie 
1 00 Jahre alte Röhre AEG K-1 mit Messerkon
takten und Orginalbanderole verkauft: DD4KD. 
Tel (0228) 96637000 tagsüber 

www.boger.de 
./ G roße Au ßwa h l  a b  Lager 

./ Sch nel l  & einfach bestel l e n  

./ Sofortza h l u n g  mög lich 

./ Kosten loser Versand ab 300€ 

FLEX-6300 
FLEX-6500 
FLEX-6700 

2. 679, -
4.499, -
7.599, -

M B 7  10-15-20 
MB12 10-15-20 
MB16 10-15-20 
M B 9  1 2 - 1 7-30 
WARC M B 4  1 2 - 1 7  
WARC M B 4 H D  1 2 - 1 7  
M B t t  4-6 

- " . � 

I 

. - ·  - - -

Pre-, Postselektor RFS11 und RF55 1 A, Palstar 
Auto AT. df1 ae@darc .de, Tel .  (01 71 ) 7926324 

APM - 1 033M601 Avantek GaAs - FET·Ampli
fier, 0,01 -2,0 GHz,  leider keine weiteren Daten 
bekannt. Gegen Gebot abzugeben.  DF5GG_@ 
1-onl ine .de 

Röhren 4x 811A matched Quad, ungebraucht.  
220,-. Tel (0561 ) 6371 8 oder DJ3AS@darc.de 

Molorota MRF 458 Transistorpaar (Matched 
Pair) für SG500 PowerCub 70,- FP. DH 3W0@ 
gmx.de, Tel .  (0723 1 )  426552 

M67749M Mitsu bish i·UHF-Modul ,  70 cm für  
T7F,  neu ,  39 ,- VHB.  DH 3WO@g mx.de, Tel 
(0723 1 )  426552 

Elektronik/Com puter 
Oanica ,  hochwertiges stabi l is iertes Ind ustrie· 
schaltnetzte i l  50 V/45 A, bestens für  Power
Mostet-PAs (zwei Module TPS 5000 im kompl .  
Gehäuse, Moduldaten :  1 200 W, 45 . . .  56 V ein· 
stel lbar, l max S24 A, Wirkungsgrad 88 % ,  für Pa
ral lelschaltung geeignet). kompl. mit tec hn .  Do
ku. u. Porto für 96.-; bei Bedart auch weitere 
Module verlügbar (bis vier Module im Gehäuse 
in  Parallelschaltung einsetzbar); RFT Präcitronic 
Dresden Röhrenvoltmeter MV20 (5 Hz . . .  2 MHz; 
5 mV . . .  500 V in  12 Bereichen;  Eingang 20 Mn/ 
28 pF in  mV-Bere ichen ;  20 Gn/28 pF in V-Be· 
re ichen ;  Röhren EF86 u .  EF1 84; Transistoren 3x 
GF1 32; 1 0-cm-Spiegelskala m. V- u. dB-Tei· 
lung; G röße BxHxT 1 5 ,4x25,3x21 ,5 cm) in sehr 
gutem Zustand. mit tec hn .  Doku. für 30,-; Sys
tron Donner Power Supply DL40·2A (stabil is. 
Doppelnetzteil mit zwei galvan.  getrennten Span
nungsquel len 40 V/0,8 A; die einzeln ,  parallel 

( 4- und 6-m-Band) 
MB6 4 

Alle Modelle sind Fullsize-

oder in Re ihe betrieben werden können, je ein 
getrenntes I nstrument für jede Quelle mit Span
nu ngs- oder Strommessung, Spannungseinst 
über Wendelpoti . ,  Konstantspannungs- oder 
Konstantstrombetrieb möglich, Umschalter für 
Dual- oder S ing le-Betrieb, G röße BxHxT 
22,2x1 2 ,8x38 cm, für 32,-. Hartm ut. Kuhnt@ 
okunet.de, Te l .  (035872) 321 1 6  

Ladegerät für Fahrzeug-Batterien Einhe l l  
Eurofix EF3 für 6/1 2 V I 3 A, Farbe blau/rot/ 
schwarz mit Messgerät bis 8 A, funktionsfähig 
aus Nachlass, 1 0,- VHB. DL2JT@gmx.de, Te l .  
(071 21 ) 55331 

Biete Röhrenradiosammlung vom Einkreiser 
bis G roßsuper,  Stereo, Automatie, alle Geräte 
or ig inal .  n icht verbastelt un restauriert. Viele 
Röhren, Trafos, E lkos und Teilespender. Einzel
heiten auf Anfrage. Tel (03342) 200498 

Fernglas Ranger Pro 8x32 Ste iner, 1 60,- und 
Porto; Metal lsuchgerät von Technetek Delta 
4000, 1 80,- md Porto; 1 .  P in pointer TRX Bul ls
eye, 80,- und Porto. Tel. (071 1 )  486995 

2 Pioneer DJ CDJ-2000NXS2 Pro-DJ Mu lti
Piayer mit High Resolution Audio Unterstüt
zung ,  Pioneer DJM-900NXS2 4-Kanai-Digitai
Pro-DJ-Mixer, 2 ProX Large Format CD und Dig 
zu verk. ggregxjox@gmail .com 

Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf, Verkauf mit 
Übergangsgarantie durch Haro-electronic ,  
Te lefon (08222) 41 005-0 

Handfunkgerät Vertex (Yaesu) VXA-700 spi rit 
gesucht. Tel. (07082) 20272 

Jetzt schon an WEIHNACHTEN 
AR-DV1 DX Multi Mode 
der analoge Signale demoduliert und 

Highlights: 
• 100kHz • 1300MHz/ AH Mode 

• Demodulation analoger Signale 

(Kombination Vorauskasse und DE-Lieferadresse) 
- Dekodlerung d._.,er Signale 

DMR,dPMR,D-5-APCO 25,NXDN, 

YAt:�U,�IUNt;;U_,j"UIJ (G4GU0) 

./ Wöchentl ich wech selnde Angebote 

Bestellungen bis zum 1 6 . 1 2.201 6 werden noch vor Weihnachten bearbeitet! (lahlungseingang spätestens 2 1 . 1 2.2016) 

1070 • FA 1 1/16 



0 YAE SU KENWOOD Hard I C O M  •---------------- electronic 
Der neue IC-7300 von lcom 
Allmode·SDR· TRX 
KW + 6 m + 4  m ,  
Tuner  e ingebaut, 
Touch-D isp lay 

- " . . . .  � -- - ·n 
0 ·" · ·- � 

. • •  oder der Yaesu-Bestsel ler FT-991 

Für den Fall, dass Sie Ihren neuen 
Transceiver oder Empfänger 
nicht bezahlen möchten, haben 
wir eine gute Idee: 

,. - � .. -. · - --�-- · -
.... 1 :' 14 1 95oCJ.." .:. ... •• - - "' '  

"' '" •ovc ;;: ·- _ • 

_- --=.__ :- - ...(_ . - -
"'" ' "'" '--::::... ,, . ·" . 

KW t 6  m + 2 m +  
70 cm,  1 00/50 W, 
Farbd isp lay, 
e ingebauter Tuner  

Bieten Sie uns doch ganz einlach 
Ihre gebrauchten Geräte zur 
Inzahlungnahme an: 

und vieles meh r  
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 Vertragshänder führen wir auch - Peter-Henlein-Str. 5, 89331 Burgau Internet:  www. haro-e lectro m c . d e  

Neugeräte von  l com,  Kenwood, Yaesu . . .  D Te lefon 0 82 22/ 4 1 0  05-0 - Fax ·56 e - m a i l ·  in fo@haro-e lectro n l c . d e  

Fern lehrgang 
Amateurfunk-Zeugnis 
Ausbildung fü r a l le Klassen durch staatlich 
geprüften,  seit 45 Jahren bewährten , Fern
lehrgang. Jetzt mit erweitertem Lehrplan nach 
dem neuen Amateurfunkgesetz (AFuG) und 
neuer Amateurfunkverordnung (AFuV). 
Beginn jederzeit! 

G RATIS-Infomappe gleich anfordern! 
Lernen mit Geld-zurück-Garantie! 

FERNSC H U L E  WEBER 
Techn.  Lehrin stitut seit  1 959 · Abt. 030 
Postfach 21  61  • 261 92 Großenkneten 
Telefon 0 44 87 / 263 · Telefax 0 44 87 / 264 
www. fernsch u le-weber.de 

Private Urlaubsquartiere finden und anbieten 
www.privatvermieter.de 

und 0-STAR' auf 144 u n d  430 MHz! 
• APRS.Kommunikation für den Aus
tausch von Gps-Positionsdaten und 
Nachrichten in Echtzeit. 
• D-STAR zum Senden von Sprache 
und Daten über digitale AmateurfUnk-1 
netzwerke. 
• Mu�iband-Mu�imode-Empfang von 
0,1 bis 524 MHz durchgehender RX 
auf Band B ( Subband I in FM, NFM, 
WFM, AM, SSB und ON. 

ARRL·Handbook 2017 
Beim FA-Leserservice als Hard- und Softcover-Version 
verfügbar! 1280 Seiten, mit CD, aktualisiert und für 
unsere Abonnenten wie gewohnt wieder ein paar Euro 
günstiger ... 

A-0635A (Festeinband für Abonnenten) 50,-
A-0635 (Festeinband zum Normalpreis) 55,-
A-0628A (Softcover für Abonnenten) 45,-
A-0628 (Softcover zum Normalpreis) 50,-
Bitte beachten Sie. dass wir für diese Bücher beim Versand ins 
Ausland wegen des hohen Gewichtes einen Zuschlag von 5,- auf die 
normale Ausla ndsversandpauschale von 5,90 erheben müssen. 

Postanschrift 
FUNKAMATEUR-leserseiVice 

• Box 73 Amateurfunkservice GmbH 
Mojakowskiring 38 13156 Berlin , , • 
Fox (030) 44 66 94 69 
E-Mail shop@ funkamoteur.de 
Internet www.funkamateur.de > Onl ine-5hop 
VersandpauSChale Inland 3,90 AuSland 5,90 (10,901 

Funken bei DM9EE im Weserbergland 
Kurzer Urlaub, langes Wochenende, alleine oder mit der Familie? tagsüber XYL
Programm und abends als .BiQ Gun" DXen und neue Bandpunkte sammeln.  

K3, FT1 000MP, Acom 2000, AL 1 200 
OB 1 7-4, OB 7-2, 80m 4 square, 160m gp 

• • • 
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46. DORTMUNDER AMATEURFUNKMARKT 
* Innovation * Information * Kommunikation * Tradition * 

3 .  Dezember 201 6  
9 bis 1 6  Uhr - Westfa lenhal le 6 Koaxkabel · Batter ien · H F-Verbinder 

Dorfstr. 63-65 · 44 1 43 Dortmund Warnbei 

Neugeräte * Gebrauchtgeräte * B a ute i l e  * Ante n n e n  * Kabel  
Fac h l iteratur * Comp uter * Softwa re u .  v.  m. 

Postfach 1 2  03 3 9  · 44293 Dortmund 

Tel. (02 3 1 ) 2 5  72 41  · Fax (02 3 1 ) 25 23 99 

E-Mail :  Kusch@Kabei-Kusch.de E i n  Besuch l o h nt s i ch  i m m e r !  
Kontakt:  

A n dreas B r i n k m a n n  ( D L 2 D BW) 

Te i . (02 3 1 )  5 64 87 66 · Fax (02 3 1 )  5 64 87 67 

www. a m ateurfu n k m a rkt .de 

i nfo@a mateurfu n k m a rkt.de 

Internet: WWW. K ABEL-KUSCH.de 

NICHT NUR FÜR 
HAUS, AUTO UND BOOT • • •  

. . .  UNSERE 5 MM MARKENKABEL 
AUS EU·FERTICUNC. 
Vergleichen Sie bitte hier: 

http :l/kabel-kusch.de/INF0/20 1 6-1 1 .  htm 

- Viele Sonderpreise und tolle Neuigkeiten oder im freundlichen QSO Wer- 600 Ohm. 

Offrungsze�en: Mo . .Oo.  8.30-12 .00 und 1 3 .00-16.00 lJu, 
Fr. 8.30 -14.00 lllr, Selbstablloler Mte tele!. Voranrl>lldlll!J 
Kor. Verpacku�skosten. keine Minderm�enzuschläge! - Große Versteigerung und Verlosung 

- Kenwood + lcom zu Gast 

1072 • FA 1 1/16 

Portovanage bei Versand nach dem jeweiigen Gewicht der Sendung. 

Klick WEITERE ARTI KEL 1m I n ternet mal an: unter www. KABEL-KUSCH.de 

Anzeigenschluss für gewerbliche 
Anzeigen im FA 1 2/201 6 ist 
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HEIL PR07 Professionelles Headset m i t  zwei großen Gel

Ohrmuscheln für bequemen Sitz, auch bei längerer Tragedauer. 
Hohe Unterdrückung von Umgebungsgeräuschen. Stereo, mit 
u mschaltbarer Phasenumkehr, Balanceregler. Mit dynamischer 
Kapsel oder ICOM-Kapsel lieferbar - bei ICOM ist das Adapter
kabel AD1 -IC im Lieferumfang enthalten. Lieferbar in mehreren 
Farben.  

Dyn.: 299,- € 
ICOM: 31 8,- € 

mit neuer 
HC-6-Kapsel, 
ein Hörer 
1 08,- € 

dito mit 
zwei Hörern 
1 28,- € 

Pro-Set-6 
mit neuer 
HC-6-Kapsel 
1 79,- € 

dito mit 
ICOM-Kapsel 
1 95,- € ---

Pro-Set-Elite 6 



WtMre powM and inWIIIgance unh 

<.1 E L E C R A F T 
QRPproject Hildegard Zenker 

Einzige Elecraft Vertretung in DL 
Mokhstr. 15 12521 Berlin 

Tel. 030 85961323 
Emai 1: 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 Digitalreceiver 
INeul Mobil-Receiver / -Transcelver INeul 

RDR Pocketl 2x14 Bit RX: 999,-€, 2x1 6 Bit RX: 
1 200,-€, UKW / 2m: +200,-€, KW-TX: + 500,-€ 

Sender mit 11 Blindern inld. 60 m und 6 ml 

Li-Ion Akku 20 Wh 

4,3" Touch-Display 
WLAN + Bluetooth 
GPS-Referenzclock 
UKW-RX mit DAB+ 
Flashrecorder 2 GB 
1 70 x 98 x 32 mm3 

Und natürlich unsere Spitzengeräte: 
RDR 54, 55 und 1 60  in Version E ! 

Neueste Audio-DSP 
Extrem rauscharmer 
Quad-ADC 4x 16 Bit 
HiQ-Exciter 2x 16 Bit 

-- - -'-
�.;:; -.. 

� ·v 
_..� - G •Burkhard Reuter Konstruktion & Musterbau 

Ziegelstraße 54 06862 Dessau-Roßlau 

Tel. 034901/67275 Fax 034901/67276 

www. Reuter-Eiektronik.de 

Komplettsysteme für digitale Betriebsarten 

Mobil Track er 124182135 mm IIJB/Hl zum Ollenn�ttt�n 
dts Sbndarts in das APRS Netz. integrierter 2m / 70ml TRX mit 5W 
und GPS Elllpfänger SIRF stariV. Konligurltlon i111tr US8 PorL 
Der All.JN-GNE R2 Tradter wird durch elntn Opentradler+ mit 

2 Profilen und weiteren Features gesteuert. Profilwedlstl durch 

Scllalter. Trigger gesteuertt Abiwierang und zeltgesteuerter Nadl

lauf von 45 Mln. mit aMChlle&.nder kompletter Abschaltung des 
Tracten bis zum nädlsten Trigger llllpuls. 

All·IN-GIIE R2 APIIS Tradter mit altinrGPS Antellfte 275,00€ 
www.jaeger-edv.de info@jaeger-edv.de 'B' 061 84/952001 8  

Eisoqlulver-Ringkem< zum Herstellen von SplAen, Drosseln 
und Balunen. 
Frequenzbereiche: rot - 2: 1-30 Wfiz; gelb - 6: 5--50 r.t-lz 
T25-2 . . . . . . . . . . •  0,25 TB0-6 . . . . . . . . . . .  1 ,00 T1 84-2 . . . . • . . . .  4,80 
T37-10 . • • . . . . . .  0,60 T80-1 0 • • . . . . . . .  1 .50 T1 84-6 • . . . . . . . .  9,95 
T50-2 . . . . . . . . . . .  0,60 T94·2 . . • . . . . . .• .  1 .20 T184-26 • . . . . . .  4,80 
T50-6 . . . . . . ... ,. 0,60 T94-6 . . . . . . . . . .  1 ,40 T200·2 . . . . . . . . .  4,80 
T50-1 0 . • . . • • • •  0,70 11 06-1 . . .. . . . . .  2,80 T200A-2 •. . •• 9,00 
T50-1 2  . . . . . . .• 0,60 T1 06-2 • . . . . . . . •  1 ,60 T200-6 • • • . . . . • .  9,95 
T50-17 . . . . . . . . .  0,70 T106-6 . • . . • . • . .  2,50 T200·26 . . . . . . •  4,80 
T50-26 . . . . . . . • •  0,90 T1 06-26 . . . • . . •  2,50 T225-2 . . . . . . . . .  6,00 
T68-0 • . • . • . • •• 1 ,00 T130-1 • . . . • • . • •  3,35 T225A-2 • . . . •  1 0,00 
TSB-1 . . . . ... . .  1 ,1 0  T1 3Cl-2-. . . . . . .  1 ,80 T22S..S .. .. . . .  11 ,00 
T68-2 . . . . . . . • • . .  0,70 T1 30-6 . . . • . . .• 3,20 T300-2 • • . . . . .  19,95 
T68-6 . . . . . . . • . . .  0,90 T1 30·1 7 . . . . . . .  4,50 T400·2.. . . . . .  24,00 
T68·1 0  . . . . . . . . .  1 ,20 T1 57-2 . . • . . . . •  3,20 T520-2 . . . . . . •  48,00 
T80-2 .. . . ... .... 0,90 T157-6 • • • . . . •• 6,00 Weitere Kerne a. A.I Deuemledltgprel T200-2 nur € 4,80 Fentt-Ringkeme 
FT37-43 . . . . . . •  1,20 FT82-43 . • . . . . .  1 ,90 FT140-43 . . . • .  7,00 
FT37-61 . . . • • • •  1 ,20 FT82-61 . . . . . . .  1 ,90 FT1 40-61 . • . . •  7,50 
FT37-77 . . . . . • .  1 ,20 FT82-77 . . .. . . .  1 ,90 FT14Q-77 • . . . .  7,50 
FT50-43 . . . . • . .  1 ,40 FT1 1 4-43  . . . . .  2,70 FT24Q-43 . . .  15,00 
FT50-61 .. . . .. 1 ,40 FT1 1 4-61 • . . • .  3,50 FT240-61 ... 19,90 
FT50-77 . . . . . . .  1 ,40 FT11 4·77 . . . .. 3,50 FT240-77 . . •  1 5,00 
Radoa·Lilze zum Bewickeln der Kerne Hltzebestllndige Utze 11 mm>, 32 Adern a 0,2 mm) mit extrem hltzebestllndlger Radox-lsolation (2,6 mm Außendurch· �) • . .. , lU 2,60/m; 5 m . . . . . M 9,95; 1 0 m  • •  � . 1 5,50 
Andere Querschnitte, Farben und Längen auf Anfrage! 
Klappferrite Typ 1 500 fOr Kabel bis 3,5 mm . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .  2.20/Stck. 
Typ 1 501 fO' Kabel bis 5 mm . . . . ... - - - · · - · · · · · · · ·  . .. 2,30/Stck. 
Typ 1 502 fQr Kabel bis 6,5 mm, diegäng. Type 2,50/Stck. 
Typ 1 503 für RG2 13 usw.,  13 mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4.50/Stck. 
•= Typ 1 507 für 7 -mm-Kabel {Aircell7, 1-12001 o. a.J 3,50/Stck. 

Andy Fleischer • DC9XP 
Paschenburgstraße 22 • 28211 Bremen 

Telefon (04 21) 35 30 60  • Fax-(04 21) 37 2714 quarzeOandyquarz.de • www.andyquarz.de 

Michael Berg liefert 

auch weiterhin bewälv1e 

Qualität aus lserlohn. 

HFC 
" " "  hf-lur g.1h 

' •u:h ru:h t t· ntt•t·h n i J.. 

Wir  entwickeln ,  fertigen u n d  vertreiben Produkte 
für den Amateurfunk  in  industrieller Qualität, mit 
mehr als 30-jähriger Erfahrung im Bereich H F-Technik. 
Vorverstärker • Antennenschalter • Baiune 
Mantelwellensperren • Langdrahtantennen 
Koaxialkabel (z. B. H 2005, H 2007, H 2000, H 2010, 
AirceU 5/7, Aircom Plus, Ecoflex 1 0/1 5 ..• ) 
• Koaxialverbinder • HF-Adapter u. v. m.  

Professionelle Kabelkonfektion. Die bisher gefertigte 
Menge an Kabeln beträgt weit iber 1 00 000 Stück! 
Sie finden uns auf der eBay-Piattform unter: 
hf-mountain-components 

E-Mai l :  mountain-components@t-onl ine.de 
Web: www.hf-berg.de I info@hf-berg.de 
Telefon:  (0 23 72) 75 980 
HFC-Nachrichtentechnik Michael Berg 
Schieddenhof er Weg 33 • 58636 lserlohn 

,.... www.schubert-gehaeuse.de .::.\ info@schubert-gehaeuse.de 
Weißblechgehäuse* 
Mastgehäuse* für 
Outdoormontage 
Gerätegehäuse* 
Drehkos für KW, 
U KW und Loops 
Magnetloops 
Anemometer 
Sonderanfertigung 
von Zubehör 
Konstruktion 

'auch bearbeitet lieferbar 

OTTO SCHUBERT GmbH • Gewerbestraße 8 
9057 4 ROSST AL · Tel. (091 27) 1 686 Fax 6923 

DER KoAXSHOP 
Koaxkabel in hochwertiger Markenqualität 

Jede Länge, schnelle Lieferung ab Lager 

RG-58CJU ... 0,600m, RG-581t.L ... 1 . 1 9€/m, RG-213U . . . 1 ,99€/m 
RG-174U . .. 0,65fim, RG·223U . . .  2,30f/m, RG·318U . . . 2,59€/m 

BNC. UHF. N, SMA Stecker. auch konfektionierte Kabel 

www. koaxs hop.de 

�o wird Ihre QSL-Sammlung eißmal landen? Im weltgrößten Archiv 
bleiben auch Ih re QSls für die Zukunft erhalten. �� • Kontakt: CO ectJol! office@dokufunk.org 

Nachlassverwertung: 

Fai re Auflösung von 

Amateurfunk- und SWL

Stationen. Kurze Nachricht 
genügt. Chiffre 8 ,  PF 73, 1 0 1 22 Berl in  

DDS 30 G Fertiggeräte und Gehäuse 
MW-Rahmenantenne RA1 

www.ibe-hau.de · hauibe@gmx.de 

Amateurfu nkgeräte Reparaturen 
herstel lerunabhängig*preiswert*schnel l 

www.electronicrepair.de 

l n h .  Andreas Richter DF80E 

SON DERAKTION !! !  
Mikrowellen-Relais bis 1 , 5  GHz 
MATSUSHITA RK1 - 1 2V ARK1 1 1  

S o l a n g e  Vo rrat re icht!  
r , -' . 
I I I ' � '' j ' I  : 

� ' .1 
!.�· ·! 

HF-Relais (23 cm) 

Staffel  p re i s e :  
2 Stück a 5,49 € 
4 Stück a 5,29 € 

1 0  Stück a 4,49 € 
20 Stück a 3,99 € 

Kontaktanordnung . . . . . .  Wechsler Spulenwiderstand . . . . . . . .  720 Ohm 

Sputenspannung . . . . . . . . . . 12 V OC Schaltleistung . . . . . . . . . . . . . .  10 W 

Schaltstrom . . . . . . . . . . . . . . 500 mA BetriebsterJlleratur . . -40° . . .  +60" C 
Schaltspannung . . . . . . . . . . 30 V OC Abmessungen . .  20,2 x 9, 7 x 1 1  ,2 mm 

FA 1 1116 • 1073 



Softwate mit 
Geftte RTTY-, 

WFax-, SatFax-, 
sowie 

IC-7300 radyl "---... �� 

www.hamradioshop.net 
Bon ito - Den n is  Waller - Tel :  0!052 6052 

1074 • FA 1 1116 

HVLA1K3 - HVLA700 
AUTOMATIC SOLID STATE HF/VHF LINEAR AMPLIFIERS 

Best qual ity/price ratio 

Made in  ITALY by: 

Qual ity & rel iabi l ity 
with a warranty 
unti l  5-year 

RADIOCONTROLL/ 
Via dell 'artigianato, 1 0  36025 Novent:a Vicent:ina lVII 
Tel. +39-0444-860522 
www . rf - powe r . i t  info @ rf - powe r . i t 

Sammler kauft alte Weh rmachtsfunkgeräte, 
Amateu rfunkgeräte, Em pfänger, 1 2-Kanai-CB
Funkgeräte sowie Teile und Zubehör (auch de
fekt) Tel. (01 73) 4727655 

Älteren Stereo-Radio-Kassettenrecorder Sony 
CFS-201 L ges., auch Ausschlachtgerät, Wellen
schalter sollte L O . sein .  Tel. (01 5 1 )  271 47677 

E 88 CC und EC 8020, RS 1 003 Röhren gesucht 
Auch Zweiweg-Gieichrichterröhren.  Bitte um ein 
Angebot DF4RB. slobo.nesic@web.de oder auch 
Festnetz (09405) 2079902. Danke - 73 

Druckkopf S-W für Bj .  30 Drucker von Canon 
gesucht. Meyer, Tel. (030) 934951 69 

Eigenbau-Funkgerät für 1 5  und 20 m mrt bis zu 
20 W Sendelesitung gesucht (069) 2442461 32 
(8-1 5 U h r) 

Suche die beiden Buchsen vom Stromversor
gungstornister des Funkgeräts R1 04M oder de
fekten .  selco@t-onl ine .de 

CW-Ouarzfilter von KVG gesucht. z.  8 .  XF-9NB,  
XF-9P oder XF-9 M .  Angebote bitte an DL2AI 
@selhe im.de 

Transistoren PTB201162 oder Alternative für  
PA Ericsson gesucht .  Tel . (01 76) 1 6070005, 
DL2DSA@t-onl ine .de 

Transverter Tentec 1210 gesucht Tel. (0355) 
422891 oder Mail an a.w.horlitz@freenet.de 

UKW-Geräte gesucht! Mono- oder Duobander. 
Al lmode, 2 m/70 cm" unverbastelt. Zarbl@ 
aon.at, Tel. ++43-77242406 

Videorecorder Sanyo , VH R-D500EX,G,  defekt 
gesucht, Audio-AIW Kopf mit in Ordnung sein .  
Zarbl@aon.at, Tel. ++43-77242406 

Suche gegen Kostenerstattung Bedienungsan
leitung und oder Schaltplan für Grundig Pegel 
Messgerät M E  400. DL2NCB, Tel. (091 93) 1 755 
oder roth-elektron ik@t-onl ine.de 

Ten-Tec 579, Century22 gesucht ,  aber nu r  in 
opt isch ,  wie auch techn isch einwandfreiem Zu
stand.  DK5NA@peters-placke .de 

AOR DDS-VFO für  Col l insgeräte . karlheinzenge 
mann@gmx.net, Tel. (0291 ) 7046 

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

Funkflohmarkt in Eschborn/Taunus! 26. 1 1 .  201 6 
im Bürgerzentrum Montgeronplatz 1 ,  I nfos auf 
www.darc.de/der-club/distrikte/f/ortsverbaende/ 
43/, Tel. (01 76) 479844 1 0  (nach 1 9.30 Uhr) oder 
Fax (061 733) 246823, flohmarkt@fox43.de 

Die 2000-Runde findet am 1 3. 1 1 . 1 6  statt. auf 
3682,5 MHz um 1 0.30 Uhr mit unserer Klubsta
tion DLOPWR. Jubi läumsdiplome: Wer an der 
Runde tei lnimmt, kann folgende Diplome bean
tragen und auch die Trophy: 1 .  Plattdütsch-Pia
kette, 2.  Nord-Ostsee-Kanal, 3 .  Krabbenkutter 
Finkenwerder, 4.  Rudolf Kinau (plattdeutscher 
Autor), 5 .  Me Liebe, Trophy: Kugelbake am Cux
haven .  Siehe auch unsere Hornepage www. 
waterkante.de mit rund 1 35 Diplomen und 31 
Trophys und vielen Runden 

Mechanik für alle Fälle! Wir fertigen nach Zeichnung, Skizze 
oder Muster für Sie Dreh-, Fräs-, 3-D-Druck- und Blechteile 
als Einzelstück, in Serie oder auch als komplette Baugruppe. 

Bitte kontaktieren Sie uns, wenn Sie mechanische Ersatzteile für historische 
Geräte, Drehknöpfe, Abstandshülsen, Getriebeteile, Elemente 
für Mikrowellen-TAX, Sonderteile für Antennenbau oder 
Gehäuse usw. benötigen. 

ln unserem gut sortierten Onlineshop finden Sie u.a. 
Morsetasten und Tastenzubehör aus eigener 
Her-stellung, Zubehör für den Antennenbau, 
ein umfangreiches Edelstahi-Normteile
sortiment ab M 1 ,6 und vieles mehr, 

Fa. BaMaTech 
lnh. Markus Baseler, DL6YYM 
Veilchenweg 18 • 04849 Bad Düben 
Tel. (03 42 43) 7 1 2 1 2  · Fax 7 1 2 1 3  
E-Mail technik@bamatech.de 



Oie ehemalige Troposphärenlunkstation 301 ist zu besichtigen. 
Standort von DMOBARS, I nteressant nicht nur  für Funkamateure. 
Mehr Informationen unter www.bunker-wollenberg.eu 

Funk- und Rundfunk-Nosta lg ie ,  MuHimedia-DVD-ROM,  neue 
Verston 1 .8.6:  Eine Zeitreise in die faszinierende Weit der Funk
und Rundfunkgeschichte. 1 95 Themen, 1 500 Fotos und Abbil
dungen, 1 45 Tondokumente und Musik der 20er- bis 50er-Jahre 
sowie 59 Kurzvideos und 72 Gerätebeschreibungen. Preis: 19  € 
+ 2 € Versand. I nfo unter: www.rundfunk -nostalgie.de, G. Krause, 
Wagnerstr. 8 ,  26802 Moormerland, Tel. (01 78) 97 42601 

Sammlungsauflösung antiquarischer Bücher der Radio-, Funk-,  
Fun kmesstechn ik/Funkgeschichte. Titel l iste per Fax oder gegen 
Voreinsendung einer Briefmarke von 1 ,45. Diverse komm. Sur
plus-RX von R & S, Siemens, Tfk . ,  RFT; div. Röhren- und Tran
sistor -Messsender/Messgeräte; Uher  -Report-Tonbandgeräte. 
Tel./Fax (030) 781 2860 

Lust auf Schweden? Verm iete Ferienhaus in Südschweden, ca. 
600 m zum See, 75 m1, für 2 Personen, KW-Dipol vorhanden.  Bil
der und weitere I nfos auf www.dl1 bbo.de. DL 1 BBO, Tel. 04794-
95025, ll1 bbo@gmx.de 

Der Neue 
ist da! 
Fordern Sie unseren 
kostenlosen 
QSL -Katalog 
mit 
Preisl iste, 
Bestel l 
formular 
und Muster
QSL -Karten an. 

Tel . :  030-44 66 94 7 3  

m/croHAM STATI O N S M O N ITO R 

SM!lRF 
n Anzeige von Leistung, SWR und Impedanz g leichzeitig ! 
Q Messung der Phase inkl .  Vorzeichen 
Q Großes, helles OLED-Display 
n Sorgfältig kalibrierte Sensoren für 

exakte Messergebnisse 
Q Zwei Sensoren gleichzeitig, Vergleich der Messergebnisse (Phase! )  
Q 1 .8 bis 500 MHz, 0 .001  bis 2000 W 
n Vielfältige Darstel lung der Messergebnisse 
Q Ethernetansch luß, fernsteuerbar 
n Das Gerät kann zur Fernablesung über PC mit jedem Browser wie eine normale 

Website aufgerufen werden. 

� Q) Q) 
Or=:J " Cl) 
c::::::J C) 0 . 
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Deutsche Bücher -
Antennen 

Rothammels 
Antennenbuch 
A. Krischke, DJDTR. 13. 
Aufl., DARC-Verlag, 2013 
D-RH13 59,-

Der Dipol in Theorie 
und Praxis 
Karl H. Hi l le, DL1VU, 
80 S., 12,0 x 17,5 cm 
x-9060 5,-

Antennenpraxis 
Scanner-Empfang 
So hören Sie mehr 
Th. Riegler, 2008. 136 S .• 

S-6718 9,80 

DU BUS 

DUBUS Technik VI 
J. Kraft, DL8HCZ 
(Hrsg.). 2004, 394 S. 
Z-0001 25,-

Kurzwellen-Draht
antennen selbst gebaut 
E. Red. R. Birchel, F. 
Sichla, 2012, 192 Seiten 
B-0166 20,90 

Umgebungseinflüsse 
auf Antennen 
J. Weigl, OE5CWL, 2007, 
256 s . . 16,5 x 23 cm 
V-8408 jetzt 9,80 

Breitband, Aktiv- und 
Spezialantennen 
Schulze. T. Red, Birchel, 
Sichla, 320 Seiten 
B-1613 26,80 

DUIUS 

DUBUS Technik X I I I 
J. Kraft, DL8HCZ 
(Hrsg.), 2014, 386 S. 
z-oooa 25,-

Die HB9CV-Antenne 
Erfolg mit eint achen 
Richtantennen für KW 
und UKW. F. Sichla . 
V-3920 9,80 

Windom- und Strom
summen-Antennen 
Karl H .  Hi l le, DLlVU, 
120 s . . 12,0 x 17,5  cm 
X-9141 jetzt 3,-

Blitz- ood Überspan
nungsschutz 
für Antennen, Geräte ... 
F. Sichla, 3. Aufl .. 2012 
V-8051 9,80 

DUBUS Technik IX 
J. Kr alt, OL8HCZ 
(Hrsg.). 2010, 386 S. 
Z-0004 25,-

Y.,,,i-Antcnncn 
< ::;.  

! __; 1 /  � I / 

Yagi-Antennen 
Die wichtigsten FA-Beiträge von 0. Oberrender (t) 
als Sonderdruck, 2015 
Zusammenstellung Dr.- lng. W. Hegewald, Dl2RD, 84 
Seiten, D� A4 
X-0001 9,80 

Aus dem Inhalt: 
• Die Langyagi-Antenne als optimale Lösung des 

Antennenproblems beim UKW-Amateur 
• Yagi-Antennen für den Funkamateur: Wie zuverläs-

sig sind Gewinnangaben? 
• Die optimale Yagi-Antenne 
• Messungen an UKW-Yagi-Antennen 
• Konstruktion einer 6-Eiement-Langyagi für das 

144-MHz-Band 
• Die Zusammenschaltung von Yagi-Antennen zu 

Gruppen 
• Zirkulare Polarisation 
• Oie Speisung von Antennen 
• Bekannte U KW-Antennen auf dem Prüfstand 
• Yagi-Uda-Antennen für die UHF-Amateurfunk

bänder 432 MHZ und 1296 MHZ 
• EME - eine technische Herausforderung 
• Reflexionen im Leitungszug - Fußangeln für 

den Funkamateur 
Auch als PDF auf CD (XC-006) für 5,- lieferbar. 

DUBUS Technik X 
J. Kraft. DL8HCZ 
(Hrsg.) .  2011 ,  386 S. 
Z-0005 25,-

DUBUS Technik XV 
J. Kraft, DL8HCZ 
(Hrsg.). 2016, 386 S. 
Z-0010 25,-

DUBUS Technik X I 
J. Kraft, DL8HCZ 
(Hrsg.). 2011, 386 S. 
Z-0006 25,-

Re rints 

Kurzwellensender 
Lechner, Finck, M i litär
verlag, 1979. Reprint 
400 s . . 16,5 x 23,5 cm, 
Festeinband 
X-9372 28,-

Kurzwellenempfänger 
D. Lechner, YZlTD. 
432 S., Reprint-Ausgabe, 
16,5 x 23,5 cm, 
Festeinband 
X-9365 29,50 

UKWflV-Em fan 

Mittel- und Westeuropa 
Ooevtschland, Ost�r�lch, SchWf'tz, Llrochtenstek\, 

L�. Nledertan<Se, Beigten, Frankr�d'l uod �o 

t• I\IIIIIMllon llft iJI(Wil'Y·A<llfltwfll f.V, 
lool�tm\t df< fNliS!  

Radiohören 
mit DAB und DAB+ 
DasRadioder lukooft 

Radiohören mit DAB 
und DAB+ 
Das Radio der Zukunft 
Th. Riegler. 2012. 248 S . •  

298 Abb. ,  14,8 x 22 cm 
S-8675 25,80 

Reflexion • Das Technik
buch · Band 1 
M. Hornsteiner. erw. 
Auflage 2014, 496 S., 
D IN  A5, Paperback 
Z-0044 20,-

� .. �----· 

Sender-Tabelle UKW/DAB 
Band 2 (NL, B, F und MC) 
0. Schmidt, (UKW/TV
Arbeitskreis e. V.), 2015, 
806 S., A5, Paperback 
Z-0042 19,-

European Radio Guide 
G. Lorenz. DL3GLF, 
0. Schmidt, (UKW/TV
Arbeitskreis e.V.), 2015, 
352 s . . AS, Paperback 
Z-0040 9,-
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Schaltun stechnik 

IF-Motlule 
la51-IIW-Ticllft 

HF-Module in 
50-0hm-Technik 
Eric l Red 11 R Birchel, 
DJ9DV, 132 S. 2003 
B-0422 18,90 

SDR Software Defined 
Radio für den Funk
amateur 
Krink, 2009, 176 Seiten 
V-8484 22,80 

Zusatzgeräte fürs 
Shack - selbst gebaut 
Perner, 320 S., 2007, mit 
CD (Layouts u. Software) 
D-0518 19,90 

Das grope Schaltungs
buch des Funkamateurs 
Sichla, Beam-Verlag 2013, 
300 S., 21 x 28 cm 
B-1637 32,-

-· 

Emplangsprlnzlplen 
und EmDiängerschallungen 

Empfangsprinzipien u. 
Empfängerschaltungen 
F. Sichla,  O L7VFS, 
136 S., 158 Abb., 2008 
V-8422 15,50 

Einfache IC·Empfänger
schaltungen 
F. Sichla, DL7VSF, 
3. erw. Aufl., 104 Seiten 
X-9028 5,-

Skri te der UKW- Ta un en 

Skriptum der 
47. UKW-Tagung 2002 
Sammelband der 
Vorträge, D IN  A4 
U-2002 2,-

---

Skriptum der 
55. UKW-Tagung 2010 
Sammelband der 
Vorträge, DIN A4 
U-2010 6,-

Skriptum der 
49. UKW·Tagung 2004 
Sammelband der 
Vorträge, 160 S., DIN A4 
U-2004 2,-

,_ .. ._ _  ------
� I � -� A 

S.WelniMidler UKW·T� 
10, - I I. � ÄI'! I  

......... ... _ 

Skriptum der 
56. UKW·Tagung 2011 
Sammelband der 
Vorträge, DIN A4 
U-2011 6,-

Die 123 wichtigsten 
Tabellen und 
Diagramme für den 
Funkamateur 
F.Sichla, 2014, 122 S. 
B-1651 18,90 

Die wichtigsten 
Bauelemente für den 
Funkamateur 
F. Sichla, 2011, 124 Seiten 
8·1583 15,80 

Schwingkreise und LC
Filter in der Anwendung 
F. Sichla, DL7VSF, 
96 Seiten, 12,0 x 17,5 cm 
X-9117 5,-

51. Welnhetm.r UKW· Tagung 
23. -2•. � 2006 

&ktlpturn cterVOft,. 

Skriptum der 
51. UKW·Tagung 2006 
Sammelband der 
Vorträge, D IN  A4 
U-2006 4,-

Skriptum der 
57. UKW·Tagung 2012 
Sammelband der 
Vorträge, or; A4 
U-2012 6,-

Hochfrequenz· 
Transistorpraxis 
F. Sichla, 2008, 278 S., 
309 Abb., 17,5 x 25,5 cm 
B-1538 24,-

H F-Technik mit dem 
NE/SA 602{612 
F. Sichla, 142 s .. 
198 Abb., 21 x 28 cm 
B-0546 19,80 

Aktive Miseher in der 
Amateurfunkpraxis 
Frank Sichla, DL7VSF, 
96 Seiten, 12,0 x 17,5 cm 
X-915X 5,-

Skriptum der 
52. UKW·Tagung 2007 
Sammelband der 
Vorträge, D IN  A4 
U-2007 4,-

Skriptum der 
59. UKW·Tagung 2014 
Sammelband der 
Vorträge, D IN  A4 
U-2014 15,-

H F-Bauelemente 
und ·Schaltungen 
Carr, 264 S., dt. Ausg. von 
RF Components & Circuits 
B-0481 29,50 

...... _,.;;;"·= I ,. .. fHUalllr 

� -A 
lc{�� � 

Die 100 wichtigsten 
Formeln für den Funk· 
amateur 
F. Sichla, 2011, 134 S. 
B-1576 16,80 

- , --... 

Skriptum der 
54. UKW·Tagung 2009 
Sammelband der 
Vorträge, DIN A4, 180 S. 
U-2009 4,-

Skriptum der 
61. UKW·Tagung 2016 
Sammelband der 
Vorträge, 224 S., DIN A4 
U-2016 12,-

li17tt&,l4$iti:J#iii112illi!11& 

KW-Amateurfunkgeräte 
aus 50 Jahren 
R. Birchel, DJ9DV, 2010, 
270 S., 21 x 28 cm 
B-1569 29,50 

Amateurfunkgeräte 
von Yaesu Musen 
R. Birchel, 220 S., 
Taschenbuch, 2003 
B-0449 11,80 

Amateurfunkgeräte 
von Kenwood 
R. Birchel. 180 S., 
Taschenbuch, 2006 
B-052X 9,80 

HF·Funkempfänger 
Technik und RX·Porträts 
T. Red; R. Birchel, DJ9DV, 
2005, 200 S., D IN  A4 
B-0511 25,-

Weltempfänger 
G. Klawitter, Siebei
Verlag, 2012, 120 Seiten 
S-8736 9,80 

KW-Amateurfunkgeräte 
in Röhrentechnik 
R. Birchel, DJ9DV, 2003, 
374 Seiten 
B-0414 36,-

Amateurfunkgeräte 
von lcom 
R. Birchel, 2 .  Aufl. 2009, 
288 S., Taschenbuch 
B-0503 13,80 

Radiohöre;;.-;-

Radiohören auf Lang· 
und Mittelwelle 
Empfangsprax is. Geräle. 
Sender und Programme 
Th. Riegler, 2010, 216 S., 
S-6893 23,80 

Moderne KW·Empfänger 
Portable u. stal. Geräte 
für den KW-Empfang 
R. Zierl, 2007, 152 S. 
S-6596 17 .SO 



Deutsche Bücher · 

Messtechnik und Grundwissen 

Dezibel-Praxis -
Richtig rechnen mit dB, 
dBm, dBi, dBc und 
dBHz 
Sichla, 2007, 96 S., 
B-Q562 12,80 

HF·Messzubehör für 
den Funkamateur 
H. Nussbaum, OJ1UGA, 
vth, 2013, 128 Seiten, 
16,5 cm x 23 cm, 
V-8767 18,-

Rauschen in Elektronik 
und Funkpraxis 
F. Sichla, Dl7VFS, 
Beam·Verlag 2015, 
124 Seiten, 21 x 28 cm 
8·1668 18,90 

HF-Messungen für den 
Funkamateur 
Die 3 Tei le jetzt in 
einem Buch. H .  Nuss
baum, DJ1UGA, 264 S., 
V-8781 25,-

Praxiseinstieg in die 
Spektrumanalyse 
J. Müller, Beam-Veriag 
2014, 198 S., 21 x 28 cm, 
viele farbige Abb. 
8·1644 38,-

Grundlagen der 
vektorielfen Neuwerkanalyse 

Grundlagen der 
vertoriellen 
Netzweranalyse 
M. Hiebe!, 3. Auflage, 
420 Seiten, Festeinband 
Z-7053 68,-

Grundwissen und Ausbildung 

Amateurfunk heute: 
KW mil SDRs, D ig imodes 
und n iedr iger Leistung 
Schiffhauer, VHT, 2013 
V-8750 16,80 

·�-
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... ......_ ... _ .  
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Fra�enkatalo� Kl. A + E 
Betriebliche Kenntnisse 
u. Kenntnisse der Vor· 
schriften, 92 S., 2006 
Z-0022 6,-

DARC·Kurzwellen· 
DX-Handbuch 
E. Stumpf-Siering, 
DL2VFR, 430 S. 
D-0372 9,80 

Amateurfunk -
Mehr als ein Hobby 
E. Stumpf·Siering, 
Dl2VFR, 248 S., 2006 
0·0488 9,80 

.,-

-----
-· 

--

Fra�enkatalo� Klasse E 
Technische Kenntnisse, 
50 Seiten, BNetzA, 
2006 
Z-0023 6,-

Morsen • • •  Min. Aufwand 
- Max. Möglichkeiten 
H. Langkopf, DL20BF, 
256 s. 2006 
D-0461 9,80 

Alu-Lehrgang für 
Klasse A · Technik 
Moltrecht. DJ4UF, 
5. Auflage, 2010, 304 S. 
V-3892 19,80 

.,-

_1..".._,. ........... � 
.. ______ 

-----

E:i:""'ESE... 

Fragenkatalog Klasse A 
Technische Kenntnisse, 
138 Seiten, BNetzA, 
2007 
Z-0024 6,-

Handbuch 
Amateurfunkpeilen 
Peter Gier lach, DF3KT, 
2003, 139 S. mit Abb. 
D-0364 9,80 

Smith·Diagr amm 
Einführung und 
Praxisleitfaden 
J. Mül ler, 2009 
8·1552 29,80 

Messpraxis für 
Empfänger, Sender u. 
Antennen 
F. S1chla, 2008, 102 S., 
90 Abb., 17,5 x 25,5 cm 
8·1514 14,90 

Betriebstechnik und 
Vorschriften E. K. W. 
Moltrecht, DJ4UF, 148 S. 
V-8033 17,80 

Englisch für 
Funkamateure 
Colin R. Hal l ,  GM4JPZ 
96 Seiten, 12,0 x 17,5 cm 
X-9168 5,-

Das Diplom-Handbuch 
E. Stumpf·Siering, 
DL2VFR, 356 S., 2004, 
DARC-Verlag 
D-0410 9,80 

Praxis-Einstieg in die 
vektorielle Netzwerk· 
analyse 
J. Mül ler, 2011, 142 S., 
Format 21 x 28 cm, 
8·1590 32,-

Messen mit dem Vektor· 
Netzwerkanalysator 
VNWA2/VNWA3 
G. Palme, Eigenvertag 
2014, 166 S., 21 x 29,5 cm 
Z-0036 29,50 

Alu-Lehrgang Klasse E 
Technik für die Novice 
licence, Moltrecht. DJ4UF, 
2016, 10. Auflage, 240 S. 
V-3645 19,80 

Leitfaden zur Amateur· 
funkgesetzgebung 
Chr. H i ldebrandt, D01JUR 
u .a . ,  215 S., 2008, 
0·0549 5,-

Reif für die Insel: IOTA -
Funkerlscher Reiselührer 
E. Stumpf·Siering, 
DL2VFR, 240 S., 2007 
D-0532 13,80 

CQ DL·S ezial 

COOL ·Spezial 
Messen und Entstören 
COOL-Sonderheit, 2005, 
104 Seiten, DIN A4 
D-9908 7,50 

CO DL Spezial: ORP Kleine Leistung • groPer Erfolg 
Artikelsammlung, 2012, 
100 Seiten, D IN  A4 
0·9918 7,50 

COOL ·Spezial: 
Shacks in der Natur 
DARC Verlag, 96 S., 
DIN A4, 2009 
D-9915 7,50 

CO·DL Spezial: Raum· 
stationen, Satelliten, 
Reflexionen 
DARC·Verlag 2015, 
96 Seiten, DIN A4 
D-9920 7,50 

CO DL -Spezial IJ(W-
Antennen 
DARC·Verlag, 2006, 
98 Seiten 
D-9910 7,50 

COOL ·Spezial 
Messen u. Entstören II 
COOL ·Sonderheit, 2007, 
116 Seiten, otN A4 
0·9912 7,50 

COOL ·Spezial ORO -
Leistung im oberen 
Bereich 
2013, 96 Seiten, DIN A4 
0·9919 7,50 

COOL ·Spezial: 
SDR & D·STAR 
DARC Verlag, 96 S., 
DIN A4, 2008 
D-9914 7,50 

CO DL Spezial: 
Mikrocontroller 
Artikel zum Thema 
M ikrocontroller, 2011, 
112 S., mit CD 
D-9916 10,-

CO DL -Spezial 
Antennen international 
DARC·Verlag, 2004, 
116 Seiten 
D-9901 7,50 
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Funktechnik 

Professioneller 
Kinwellenfunk 
N. Schiffhauer, VTH, 
2014, 352 Seiten, 
620 Abb. 16,5 x 23 cm 
V-8927 34,80 

UKW-Sprechfunk
Handbuch: 
27 MHZ - 275 GHZ 
M.  Marlen, 9.Aufl. 2008, 
389 S. 14,8 x 21 cm 
S-6732 16,90 

Kurzwellenempfang mit 
SDR und PC 
R. Zierl, 2011, 112 Seiten, 
14,8 x 21 cm 
S-6947 16,80 

ORV auf Langweile 
135,7 bis 137,8 kHz 
Wensauer/Kiüß, 104 S. 
V-8302 9,80 

�-·· � Funkempfünger- ::= 
kompendium -

Funkempfänger
kompendium 
R. Rudersdorfer, 2 .  Aufl. ,  
Elektor 2013, 398 S., 17 
x 23,5 cm, Festeinband 
E-2765 49,-

Funknavigationsverfahren 
für private. kommerzielle u. 
mi l i tärische Anwendungen 
Klawitter, 96 S. 
S-6563 12,80 

Speziai-Frequenzliste 
2015/2016 
M.  Marlen, 2015, 580 
Seiten, DIN AS 
H-7935 22,-

Theorie und Praxis der 
Kurzwellenausbreitung 
G. Klawitter, Siebei-Ver
lag, 2008, 160 S., mit CD 
S-6725 19,80 

Längstwellenempfang 
mit dem PC 
H.  Lutz, 8eam·Verlag, 
2014, 78 Seiten 
B-0470 9,80 

Elektronik • Bauelemente • Röhrentechnik 

Not- und Katastrophen
funk auf Kurzwelle 
R- Klein-Arendt, Siebel
Verlag 2013, 320 Seiten, 
S-8873 28,90 

Empfangssysteme 
zum Delektieren von 
Gewittern 
W. Friese, DG9WF, 144 S. 
X-9184 7,-

Klingende Elektronik 
:=-��� 

Klingende Elektronik 
50 erprobte Schaltungen für 
Anfänger u. fortgeschrittene 
F. Sichia, 2011, 80 S. 
V-8590 9,80 

Seefunk auf UKW. Lang·, 
Mittel· und Kurzwel le 
M.  Marlen, 2008, 
488 Seiten, 14,8 x 21 cm 
S-6695 23,50 

der 
L. Borucki, 2.  erw. Auf
lage 2011, 80 S., 92 Abb. 
V-8583 9,80 

e lll w EMV·Spion 

FiFi·SDR 2.0 
SDR-Empfänger bis 30 
MHz mit eingebauter 
Soundkarte! Speisung 
und Steuerung vom PC 
aus über USB. (keine 
SMD-Teile zu bestücken, 
kosterjose Softwn von 
Bonito) 
BX-222.0 139,-

1 111 -
S I Frequenzzahlermodul 
':' FA·ZM ·��� 

Frequenzzähler
modul FA-ZM 
Programmierbares 
PIC-Frequenzzählermodul 
mit Spannungsanzeige-""' _.... .. � I "� ........ -::;:; . ... ........ ........-

l!g; l �� ! sausatz 
Option, mind. 50 MHz, ;:: beleuchtetes Display 
BX-039 39,-

DynamikkoiiiPressor 
DYC·Sx7 2.0 
SMD-bestückte Platine, 
diskrete Bauelemente, 
bearbeitetes Gehäuse, 
Typenschild und RJ45-
Anschlusskabet 

Bauteiltester 
FA·BT Z.O 
Für R, C und L sowie 
diverse Halbleiter! 
SMD-bestückte Platine, 
alle Bauelemente, 
Display und bearbeitetes 
Gehäuse. 
BX-232 73,-• Besteii.-Nr. für Abonnenten 

BX-232.A 65,-

Wie und wo bestellen? ar Senden Sie einen Bestellschein oder 
eine formlose Bestelung per Post an 
Box 73 Amateurfunkservoce GmbH 
Ma�owskorong 38, 13156 Berhn 

Trilogie der induktiven 
Bauelemente 
4. Aufl., 696 S., 17 X 24,6 
cm, FesteioJband, mit CD 
Z-1513 49,-

ABC der Kondensatoren 
Grundlagen, Kenngrö
ßen, Kondensatortypen, 
80 Seiten, Festeinband 
Z-2930 9,90 

ABC der Power Module 
Würth Elektronik (Hrsg.) 
2015, 116 Seiten, Fest
einband 
Z-3142 9,90 

Radiobasteln mit 
Elektronenröhren 
K. Röbenack, Shaker
Verlag 2013, 108 Seiten 
Z-0035 28,-

High-End
Röhrenverstärker 
M.  v. d. Veen, Elektor
Verlag, 416 Seiten 
E-1829 54,-

Tel nosch aus dem deutschen festnetz uber unsere 
gebührenfreie Besleii-Hotline 10800) 73 73 800 
Telefonisch aus allen anderen Netzen 10301 44 66 94 72 
Fox 10301 44 66 94 69 E-Maß sho[!@ funkamateur.de 
Internet www.funkamateur.de > Online-Sho� 
Versandpauschale Inland 3. 90. 
Ab 100.- Warenwert liefern wir versandkostenfrei. 
Versandpauschale Ausland 5, 90 Preisönderungen �e�ungen SCMielfOJm u. ZwischenvertoofVOibet'dlen. Ii 



Amateurfunkpraxis 

Arbeitskreis 
Amateurfunk & 
Telekommunikation 
in der Schule e. V. 
Bearbeiter: 
Peter Eichler, DJ2AX 
Birkenweg 1 3, 07639 Tautenhain 
E-Mail: dj2ax@aatis.de 

• TOS - Basteistand 
mit AATiS-Bausätzen 

Der diesjährige Tag der Sachsen in Limbach
Oberfrohna war ein ganz tolles Erlebnis für vie
le Besucher und für uns als Funkamateure vom 
Ortsverband S59. Gemeinsam mit Funkfreun-

Bild 1: Basteiaktivität der DARC-Ortsverbände beim 
Tag der Sachsen 201 6 Foto: DM6WAN 

den der Ortsverbände Aue-Schwarzenberg (S45) 
und Chemnitz Süd (S54) konnte ein attraktiver 
Stand des DARC e.V. gestaltet werden . Zahlrei
che Gäste besuchten uns inmitten des Getüm
mels. Absolut gefragt war unsere Bastelstrecke 
mit den Bausätzen des AATiS e.V. in Bild 1 .  An 
dieser Stelle ein ganz tolles Dankeschön für die 
Bereitstellung dieser interessanten Basteleien . Da 
staunten selbst erfahrene OMs , wie schnell und 
sauber diese Bausätze von den Kindem zu
sammengelötet wurden . Gefragt war auch unser 
Distriktsvorsitzender bei zahlreichen Interviews 
rund um das Thema Amateurfunk. Immer wie
der Faszination war die riesige Morsetaste , wo 
man seinen Vornamen im Morsecode geben 
sollte - als Belohnung gabs dann was "Süßes" . 
Mit Vorführ-QSOs war es nicht ganz so toll , die 
Bedingungen auf Kurzwelle , naja!  Und dann be-

1080 • FA 11116 

gann noch der IARU-Fieldday-Contest. Damit 
war auch nicht viel möglich , um Interessenten 
Amateurfunk mit QSO-Partnem in Ruhe zu de
monstrieren. Das ändert aber nichts an der Tat
sache , dass der Tag der Sachsen für den Ama
teurfunk eine gute Tribüne war. 

Frank Lohse, DL2JFL 

• Hitzeschlacht in Weinheim -
Top und Flop zugleich 

Gefühlt waren in diesem Jahr einige Besucher 
und einige Flohmarktanbieter weniger bei der 
UKW-Tagung, aber bei über 30 °C im Schatten 
ist das wenig verwunderlich , unsere OMs werden 
nicht jünger. Trotz dieser harten Bedingungen 
hat unser Team super gearbeitet. Peter, DL4AS , 
hat das treffend formuliert: "Es hat wieder viel 
Spaß gemacht , weil jeder genau wusste , was zu 
tun war." Unsere Medien und Bausätze waren 
gefragt , schätzungsweise 60 kg Rundschreiben 
und Praxishefte wurden verteilt. Erfahrungsaus
tausch , persönliche Gespräche und Vorbereitung 
von Ferienaktionen, Freizeiten und Präsentation 
des Amateurfunks in der Öffentlichkeit standen 
im Mittelpunkt. Auch zwei neue Mitglieder konn
ten gewonnen werden. Als Flop erwies sich der 
von DJ2AX angebotene Workshop: Da das An
gebot erst in der letzten Woche vor der Tagung 
auf der Seite des Veranstalters veröffentlicht wur
de , war die Resonanz gering. Nur ein aktiver 
Teilnehmer, aber eine Reihe von zuschauenden 
Gästen zeigten , dass der Aufbau eines kleinen 
2-m-TRX auf unserer Platine AS806 Interesse 
fand, aber keiner eben zufallig das Werkzeug da
bei hatte. Wobei das Objekt sehr gut zum Thema 
der UKW-Tagung passte und 15 Interessenten die 
Platine für einen Aufbau zu Hause mitnahmen. 
Vielleicht machen wir 20 1 7  nochmals einen Ver
such. 
Der Vorstand bedankt sich sehr herzlich bei Hel
mut Berka , DL2MAJ , und seinem Team in Gelb 
mit Karl-Peter Sann , DK7FY, Peter Ehbrecht , 

Bild 2: 
Hitzeerprobtes 
Wein heim-Team 

Foto: DJ2AX 

DL4AS, und Cl aus Niebuhr , DJ8MQ, auf Bild 2 
von links nach rechts Cl aus , Helmut , Kari-Peter 
und Peter. 

• Besserer Tiefpass für AS806P 
nach OZ4HZ 

Beim Workshop in Goslar hat OM Andreas 
Auerswald , DL5CN, mit viel Erfahrung und ent
sprechender Messtechnik dafür gesorgt, dass die 
Tiefpässe korrekt abgeglichen wurden . Beson
ders kritisch ist die Dämpfung der Oberwelle bei 
288 MHz , damit die gesetzlich vorgeschriebenen 
Werte zur Dämpfung unerwünschter Aussendun
gen auch eingehalten werden (§ 1 6 ,  Absatz 4,  
AfuV) . Die Suche nach einem reproduzierbaren 
und sicheren Aufbau wurde durch OM Hans , 
OZ4HZ , zum Abschluss gebracht. Seine Lösung 
ist nur für die Platinenserie mit Bestückungsauf
druck sehr gut geeignet und bietet eine Dämp-

Bild 3: Nachbausicherer Tiefpass für 2-m-Module 
Foto: DJ2AX 
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Bild 4: Durchlasskurve des Tiefpasses nach OZ4HZ 

fung von mehr als 55 dB auf der doppelten Be
triebsfrequenz. Dazu werden nur sechs gleiche 
SMD-Kondensatoren mit je 27 pF (Größe 1 206 , 
zwischen den Spulen zweimal zwei Stück paral
lel) und drei gleiche Spulen 56 nH mit je acht 
Windungen aus 0,4 mm CuL , auf einem 2-mm
Bohrer gewickelt , gebraucht. 
Damit gibt es eine nachbausichere Lösung , die 
allerdings nicht für die Platinen ohne Bestü
ckungsaufdruck aus den Workshops geeignet 
ist! Diese müssen nach wie vor mit geeigneter 
Messtechnik abgeglichen werden , wobei ein 
einfacher Netzwerktester bis 500 MHz ausrei
chend erscheint. 
Zum Abgleich ist eine zweite SMA-Buchse bei 
geöffneter Trennstelle anzulöten , siehe Bild 3 ,  
die an  den Ausgangsanschluss des NWT geführt 
wird .  NWT-IN wird an die Antennenbuchse an
geschlossen. Damit wurde bisher bei mehreren 
Platinen ohne weiteren Abgleich eine Durch
lasskurve nach Bild 4 erreicht. Danke lieber OM 
Hans ! 



CB- und 
Jedermannfunk 
Bearbeiter: 

Harald Kuh!, DL 1 ABJ 
Postfach 25 43, 3701 5 Göttingen 
E-Mail: cbjf@funkamateur.de 

• Neue PMR446-AIIgemeinzuteilung 

Auf den ersten Blick etwas überraschend hat die 
Bundesnetzagentur Ende September in ihrem 
Amtsblatt , Ausgabe 1 8/20 1 6 , die Verfügung 42/ 
20 16 mit einer neuen Allgemeinzuteilung für den 
Kurzstreckenfunk bei 446 MHz - besser be
kannt als PMR446-Funk - veröffentlicht. Über
raschend deshalb,  weil die bisherige Allgemein
zuteilung , veröffentlicht in Verfügung 40/20 1 2 ,  
noch bis 3 1 . 1 2 .  2022 Gültigkeit hatte . 
Doch sah die BNetzA schon jetzt Handlungs
bedarf und nun gelten die neuen Bedingungen,  
die einer europäischen Entscheidung zur "Har
monisierung" von PMR446-Frequenznutzun
gen nachkommen . 

Zusätzliche Kanäle 

Was also bringt die erneuerte "Allgemeinzu
teilung von Frequenzen im Frequenzbereich 
446,0 MHz bis 446,2 MHz für Funkanwendun
gen für die Sprachkommunikation mit Hand
funkgeräten ("PMR446")" , so der offizielle Titel ,  
den Funkanwendern in Deutschland? 
Geblieben ist die "maximale äquivalente Strah
lungsleistung 0 ,5 Watt (ERP)" für alle PMR446-
Funkgeräte, ob diese nun analoge oder digitale 
Sprechfunksignale aussenden . Sowohl manuell 
mit Sendetaste (PTT) als auch mit VOX betrie
bene Funkanlagen müssen wie gehabt nach 
maximal 1 80 s ihre Aussendung automatisch 
beenden , damit es nicht zu Dauersendungen 
kommen kann . 
Neu sind dagegen zusätzliche Kanäle ,  die die 
BNetzA allerdings in der ab sofort gültigen All
gemeinzuteilung nicht mehr durchnummeriert. 
Letzteres würde jedoch ohnehin kaum mehr zur 
Übersichtlichkeit beitragen ,  denn die Frequenz
abschnitte für analoge und digitale PMR446-
Aussendungen sind nun nicht mehr wie zuvor 
getrennt, sondern im gesamten Bereich von 
446,0 MHz bis 446 ,2 MHz durchmischt 
Das halte ich aus Anwendersieht für keine gute 
Entscheidung, doch möglicherweise möchten die 
verantwortlichen Entscheider langfristig kom
plett auf Digitalfunk schwenken . 

Kanaltabelle 

Zur besseren Übersicht habe ich alle bisherigen, 
neuen und künftigen PMR446-Frequenzen in 
einer Tabelle auf dieser Seite zusammengestellt . 
Dabei wird deutlich , dass die ursprünglichen 
acht analogen und 16 digitalen Kanäle wie zu 
erwarten erhalten geblieben sind; immerhin sol
len bis lang betriebene Funkgeräte weiterhin 
nutzbar bleiben . 
Al lerdings hat die BNetzA die acht bisherigen 
Kanäle für analogen PMR446-Sprechfunk, in 
der Tabelle mittels Fettdruck hervorgehoben ,  ab 
1 . 1 .  20 1 8  zusätzliche für digitale Übertragun
gen freigegeben. Ebenfalls ab diesem Datum 
kommen weitere neue 16 Kanäle für Digital-

signale hinzu . Diese l iegen zwischen den acht 
derzeit noch für Analogbetrieb reservierten 
Frequenzen . 
Ab sofort nutzbar sind außerdem acht weitere 
neue Kanäle im oberen Bereich des "PMR446-
Bands" , und zwar sowohl für analogen als auch 
für digitalen Sprechfunk. Diese zusätzlichen 
Frequenzen l iegen ebenfalls zwischen den be
reits bisher genutzten , es wird dort also merk
lich "enger" . 

Konsequenzen 

Was dies nun für die Nutzer älterer PMR446-
Funkgeräte bedeutet, hängt vom jeweiligen Mo
dell ab . Handfunkgeräte aus dem Supermarkt 
oder vom Versandhandel werden sich überwie
gend kaum für die neuen Kanäle erweitern las
sen . 
Besser sieht es vermutlich aus ,  wenn man etwas 
mehr investiert hat und einen per externer Soft
ware programmierbaren PMR446-Transceiver 
betreibt . Solche Geräte für den professionellen 
oder semiprofessionellen Einsatz sind oft im 
Detail konfigurierbar - auch nachträglich . 
Dazu gehören wohl alle neueren Transceiver, 
die neben analogen zusätzlich digitalen PMR 
446-Funkbetrieb bieten.  Doch ebenso sind etli
che bessere Analogfunkgeräte für 446 MHz per 
externer Software programmierbar, zumal diese 
ursprünglich für den professionellen 70-cm
Betriebsfunk entwickelt wurden . Deren Para
meter werden jeweils per Firmware und/oder 
externer Programmierung für die jeweilige An
wendung festgelegt. 
Ansprechpartner bei solchen Fragen ist der Fach
händler, von dem man das Gerät gekauft hat. 
Notfal l s ,  also wenn die Ergänzung der neuen 
Kanäle nicht möglich ist, beschränkt man sich 
eben weiterhin auf die bewährten PMR446-
Frequenzen . Diese sind ja vielerorts eher nicht 
überbelegt. 

ECC-E ntscheidung 

Auslöser der neuen Allgemeinzuteilung ist wie 
erwähnt eine europäische Vorgabe , die sich um 
die sogenannte Harmonisierung von Frequenz
nutzungen bemüht. Konkret geht es darum, dass 
PMR446-Funkgeräte überall in Europa gehan
delt bzw. betrieben werden können und die je
weiligen nationalen Vorgaben dem entsprechen . 
Nationale Alleingänge wie beim CB-Funk soll 
es nicht geben. 
Detail s  stehen in der  ECC Decision (15)05 
(Electronic Communications Committee) , ver
abschiedet am 3 . 7 . 20 1 5 .  Für PMR446 sind 
demnach weiterhin ausschließlich portable Ge
räte mit "integrierter Antenne" vorgesehen, nicht 
aber der Betrieb von Feststationen oder Re
peatern . 
Die Antenne ist ein fester Bestandteil des Funk
geräts , eine Antennenbuchse zum Anschluss ei
nes anderen Strahlers ist nicht vorgesehen . Da
durch sollen nach offizieller Lesart der Cha
rakter des Kurzstreckenfunks erhalten bleiben 
und durch die so begrenzte Reichweite gegen
seitige Interferenzen minimiert werden . 
In der Entscheidung steht ferner: "Der Über
gang zu digitaler Technologie in sämtlichen Be
reichen der Funkkommunikation ist notwendig,  
um die  Erwartungen der Nutzer zu erfüllen und 
eine effizientere Nutzung des Spektrums zu er
reichen." Untersuchungen der Herstellerindus-

PMR446-Kanäle analog und digital 

Mitten- Kanal-
frequenz raster 
[MHz] [kHz] Bemerkungen 
446,003 I 25 6,25 digital ab I .  I .  20 I 8 

Funk 

446,00625 I 2 ,5 analog; ab I .  I .  20 I 8 auch digital 
446,009375 6,25 digital ab I . I . 20 I 8 
446,0 1 5625 6,25 digital ab 1 . 1 . 20 1 8  
446,01875 1 2 ,5 analog; ab 1 . 1 . 20 1 8 auch digital 
446,02 1 875 6,25 digital ab 1 . 1 . 20 1 8  
446,028 I 2 5  6,25 digital ab I .  I .  20 I 8 
446,03125 1 2 ,5 analog; ab I .  I .  20 1 8  auch digital 
446,034375 6,25 digital ab 1 . 1 . 20 1 8  
446,040625 6,25 digital ab 1 . 1 . 20 1 8  
446,04375 I 2 ,5 analog; ab I .  I .  20 I 8 auch digital 
446,046875 6,25 digital ab I .  I .  20 I 8 
446,053 1 25 6,25 digital ab I .  I .  20 I 8 
446,05625 I 2_'i analog; ab I .  I .  20 I 8 auch digital 
446,059375 6,25 digital ab I .  I .  20 I 8 
446,065625 6 ,25 digital ab I .  I. 20 I 8 
446,06875 1 2 ,5 analog; ab 1 . 1 . 20 1 8  auch digital 
446,071 875 6,25 digital ab I .  I. 20 1 8  
446,078 1 25 6,25 digital ab I .  I .  20 1 8  
446,08125 1 2 ,5 analog; ab 1 . 1 . 20 1 8  auch digital 
446,084375 6,25 digital ab I .  1 . 20 1 8  
446,090625 6,25 digital ab I .  I .  2 0  1 8  
446,09375 I 2 ,5 analog; ab I . I .  2 0  I 8 auch digital 
446,096875 6 ,25 digital ab I .  I .  20 I 8 
466 , 103 1 25 6,25 digital 
446, 1 0625 1 2 _'i  neu: analog und digital 
446, 1 09375 6,25 digital 
446, 1 1 5625 6,25 digital 
446 , 1 1 875 1 2 ,5 neu: analog und digital 
446 , 1 2 1 875 6,25 digital 
446 , 1 28 1 25 6,25 digital 
446 , 1 3 1 25 1 2 ,5 neu: analog und digital 
446 , 1 34375 6,25 digital 
446, 1 40625 6,25 digital 
446 , 1 4375 1 2 ,5 neu: analog und digital 
446, 1 46875 6 ,25 digital 
446 , 1 53 1 25 6 ,25 digital 
446 , 1 5625 1 2 ,5 neu: analog und digital 
446 , 1 59375 6,25 digital 
446 , 1 65625 6,25 digital 
446 , 1 6875 l 2 _'i  neu: analog und digital 
446 , 1 7 1 875 6,25 digital 
446, 1 78 1 25 6,25 digital 
446 , 1 8  I 25 1 2 ,5 neu: analog und digital 
446, 1 84375 6,25 digital 
446 , 1 90625 6,25 digital 
446, 1 9375 1 2 ,5 neu: analog und digital 
446 , 1 96875 6,25 digital 

trie hätten demnach ergeben,  dass digitaler 
PMR446-Funk die Nachfrage nach Geräten für 
den Kurzstreckenfunk und damit deren Absatz 
erheblich steigern würden. 
Die  merkwürdige neue Kanalverteilung , die 
deutlich den Digitalfunk begünstigt, wäre da
mit erklärbar. Man könnte zu dem Schluss kom
men , dass analoger PMR446-Funk langfristig 
vom Markt gedrängt werden sol l .  Bis mindes
tens 3 1 . 1 2 .  2026 , wenn die neue Allgemeinzu
teilung der BNetzA ihre Gültigkeit verliert, wird 
es ihn aber geben . 
Sämtliche analogen und digitalen Kanäle , die 
maximale Strahlungsleistung von 500 mW so
wie die maximale Sendedauer von 1 80 s pro 
Durchgang sind gleichfalls in diesem Doku
ment festgelegt . Der von manchem Nutzer von 
der BNetzA erhofften Steigerung der Sende
leistung steht also die europäische Regelung 
entgegen . 

Ausblick 

Der Funkfachhandel dürfte die neue PMR446-
AIIgemeinzuteilung mit gemischten Gefühlen 
aufgenommen haben . Da die zusätzlichen Ka
näle erst Anfang 20 1 8  komplett verfügbar sind, 
werden entsprechend programmierte Neugeräte 
zudem kaum vorher auf den Markt kommen. 

FA 11116 • 1081 
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Kurzwelle 
in Deutsch 

Uste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Kurz- und Mittelwelle 

UTC Station - Frequenzen (kHz ) 

0000-2400 Channel 292 - 6070 (D/E/Holl . * ;  D-r) 
0000-0800 shortwaveservice.com/Radio 700 -

3985 (D-k) 
0400-0430 TWR Manzini - 3200, 4775 

0428-0457 Die Andenstimme (Ecuador) - 6050 
0430-0445 Heukelbach Bibel-Radio - 3985 

(Mo-Fr; D-k) 
0430-0500 TWR Manzini - 3200, 4775 (Sa, So) 
0500-0800 Radio HCJB - 3995 , 5920, 7365 

(D-o; zeitw. Relaissendungen) 
0600-0625 Missionswerk Neues Leben - 3995 , 

5920, 7365 (D-o via HCJB) 
0600-0630 Deutscher Wetterdienst - 6 1 80 

(Seewetterbericht; D-p) 
0600-0630 Heukelbach Bibel-Radio - 3995 , 

5920, 7365 (D-o via HCJB) 
0600-0720 Radio ö I International - 6 1 55 

(Sa, So -07 10) 
0600-0757 China Radio International - 17 615, 

1 7 720 
0630-0645 Heukelbach Bibel-Radio - 3985 

(Sa, So; D-k) 
0700- 1700 shortwaveservice.com/Radio 700 -

7 3 1 0  (D-k) 
0700-0725 Radio Rumänien International - 7345 
0700-0730 Schweizer Radio und Fernsehen -

3985 , 73 1 0  (Mo-Sa) 
0700-0800 Radio Gloria Imernational - 9485 

(D-g; 4 .  So/Monat D+E) 
0700- 1900 Radio Europa 24 - 6 1 50 

{D, E u . a ** ;  D-d) 
0725-0730 Die Lutherische Stunde - 3995 , 5920, 

7365 (D-o via HCJB ) 
0730-0757 Radio Slowakei lnternational - 73 10 

(D-k) 
0730-0800 Polnischer Rundfunk - 3985 (D-k) 
0800-0830 Radio Bulgarien - 7 3 1 0  (D-k) 
0800-0900 Hamburger Lokalradio - 7265 

(Mi+Sa; D-g) 
0800-0900 Radio Gloria International - 7265 

(D-g; 4.  So/Monat D+E) 
0800-0900 Radio Ohne Namen - 6070 

(Mo + Mi; D-r) 
0800- 1000 Radiostation Belarus - 6005 

(Mo-Fr, ab Dezember tgl .) ;  (D-k) 
0800- 1030 SW-Radio {"Segenswelle") - 3995 , 

5920, 7365 (D-o via HCJB) 
0800- 1700 shortwaveservice.com/Radio 

Mi Amigo - 6085 (D-k) 
0800- 1 900 shortwaveservice.com/Radio 700 -

6005 (D-k) 
0820-0830 Radio Bukarest - 909 , 1 593 (So) 
0830-0900 Radio Neumarkt (Targu Mures) -

1 1 97 , 1 323 , 1 593 (So) 
0900- 1 000 Goldrausch 6070 - 6070 (So; D-r) 
0900- 1000 MV Baltic Radio - 7265 

(D-g; I .  So/Monat) 
0900- 1000 Radio Gloria International - 9485 

(D-g; 4 .  So/Monat D+E) 
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UTC Station - Fn�quenzen (kHz) 

0900- 1000 Radio - Menschen & Geschichten -
6045 (letzter So/Monat; D-n) 

0900- 1 1 00 Magyar Radio 4 - 873,  1 1 88 , 1 350 
0900- 1 200 Hamburger Lokalradio - 6 1 90 

(Mi+Sa; D-g) 
I 000- 1 1 00 MV Baltic Radio - 6 1 90 (2. So/Monat), 

9485 ( I .  So/Monat) (D-g) 
1 000- 1 100 Radio DARC - 6070 (So; AUT) 
I 000- 1 1 00 Radio Gloria International - 7 3 1 0  

(D-k; letzter So/Monat D+E) 
1 030- 1 1 00 Radio HCJB - 3995 , 5920, 7365 (D-o) 
1 1 00- 1 200 Radio Joystick - 7330 

( I .  So/Monat; AUT) 
I I  00- 1 200 Radio Temeswar (Timisoara) - 630 

1 1 00- 1 500 SW-Radio {"Segenswelle") - 3995 , 
5920 , 7365 (D-o via HCJB) 

1 1 30- 1 200 Ev. Missions-Gemeinden - 6055 
(Sa, So; D-n) 

1 1 30- 1 200 Schweizer Radio und Fernsehen -
6005 , 7 3 1 0  (Mo-Fr; D-k) 

1 200- 1 230 Deutscher Wetterdienst - 6 1 80 
(Seewetterbericht; D-p) 

1 200- 1 300 Radio Bukarest - 909, 1 593 (Mo-Sa) 
1 200- 1 300 Radio Ohne Namen - 6070 (So; D-r) 
1 200- 1 400 Hamburger Lokalradio - 7265 

(Mi+Sa D-g); 9485 (So D-g) 
1 230-1325 Stimme der Türkei - 17 755 
1 300- 1 400 Radio Mi Amigo - 6085 (Mi; D-k) 
1 300- 1 700 Beatspektru-m - 6070 ( 4. So/Monat; D-r) 
1 400-1427 Radio Slowakei International - 6005 

(D-k) 
1 403 - 1500 Radio Tunis Chaine Int. - 963 
1 427-1430 Nordschleswiger - 6005 (Mo-Fr D-k) 
1 500- 1555 Radio Rumänien International -

6040, 7330 
1 500- 1 600 Ichtys Radio - 3995 , 5920, 7365 

(D-o via HCJB) 
1 500-2400 shortwaveservice.com/Radio 700 -

3985 (D-k) 
1 600- 1 630 Polnischer Rundfunk - 6005 (D-k) 
1 600- 1 630 Radio HCJB - 3995 , 5920 , 7365 (D-o) 
1 600- 1 700 Radio DARC - 6070 (Mo; D-r) 
1 600- 1 757 Radio China International - 5970 , 

7380 (ALB) 
1 630- 1 700 Heukelhach B ibel-Radio - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o via HCJB) 
1 630- 1 700 Radio Bulgarien - 6005 (D-k) 
1 630- 1 725 Stimme Koreas - 6 1 70 , 9425 
1 657- 1 700 Nordschleswiger - 7 3 1 0  (Mo-Fr D-k) 
1 700- 1 730 Radio HCJB - 3995 , 5920 , 7365 

(Plattdeutsch; D-o) 
1 700- 1 800 Schweizer Radio und Fernsehen -

6005 , 7 3 1 0 (D-k) 
1 723- 1 820 IRIB Teheran - 6025 , 7425 
1 730- 1 830 Missionswerk "Christus für Dich" -

3995 , 5920, 7365 (Do, via HCJB) 
1 730- 1 830 Missionswerk "Voice of Hope" -

3995 , 5920, 7365 (Di; via HCJB) 
1 730- 1 830 Radio HCJB - 3995 , 5920, 7365 

(D-o; außer Di + Do) 
1 800- 1 900 Stimme lndonesiens - 9526 
1 800- 1 957 Radio China International - 6 1 60 ,  

7395 , 9615 
1 800-2000 Radio Sylvia - 6070 

( I .  Sa/Monat; D-r) 
1 830- 1 855 Missionswerk Neues Leben - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o via HCJB) 
1 830- 1 858 Stimme Vietnams - 7280, 9730 
1 830- 1 925 Stimme der Türkei - 7205 

UTC Station - Fr·e(JUenzen ( k llz)  

1 830- 1 925 Stimme Koreas - 6 1 70, 9425 
1 855- 1 900 Die Lutherische Stunde - 3995 , 

5920, 7365 (D-o via HCJB) 
1 900- 1 927 Radio Slowakei International - 3985 

(D-k) 
1 900- 1 955 Radio Rumänien International - 59 1 0  
1 900-2000 Radio HCJB - 3995 , 5920, 7365 (D-o) 
1 900-2000 Radio Kairo - 9590 (alt 9570) 
1 900-2000 Radio Neumarkt (Targu Mures) -

1 1 97 , 1323 , 1 593 (Mo-Sa) 
1 900-2000 Radio Taiwan International - 3955 

(GB-w) 
1 900-2000 Radio - Menschen & Geschichten -

1 1 845 (30 . 10 . ;  ARM) 

1 927- 1 930 Nordschleswiger - 3985 (Mo-Fr D-k) 
1 930-2025 Stimme Koreas - 6 1 70,  9425 
2000- 1 930 Radio HCJB - 3995 , 5920, 7365 

(Plattdeutsch; D-o) 
2000-20 1 5  Radio Thailand - 9390 
2000-2028 Stimme Vietnams - 7280, 9730 
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 DARC - 6070 (Mo; D-r) 
2000-2 1 00 Radio Ohne Namen - 6070 (Fr; D-r) 
2030-2 1 00 Radio Tirana - 7465 (Mo-Sa) 
2030-2200 Radio HCJB - 3995 , 5920 , 7365 (D-o) 
2 1 00-2 1 30 Schweizer Radio und Fernsehen -

3985 (Mo-Fr; D-k) 
2 1 00-2 155  RAE Buenos Aires - 15 345 
2 100-2200 Goldrausch 6070 - 6070 (Fr; D-r) 
2 1 00-2200 Radio Mi Amigo - 1485 

(Sa; via Radio Merkurs/Riga) 
2 1 30-2200 Polnischer Rundfunk - 3985- (D-k) 
2 1 34-2 1 3 8  Radio Slovenija - 9 1 8  
2200-2300 lchtys Radio - 3995 , 5920, 7365 

(D-o via HCJB) 
2200-2400 Radiostation Belarus - 3985 (D-k) 

Sendungen in DRM-Modus 

u rc Station - Fre(jUenzen ( k Jiz) 

0000-2400 Funklust (ex: biteXpress) - 1 5  785 
(Erlangen; 0,1 kW) 

0700-0725 Radio Rumänien International - 9770 
1 900- 1 955 Radio Rumänien International - 7425 

* vermietet Sendezeit an verschiedene Anbieter; 
Info: www.channel292.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) 
ARM - Armenien (Gavar) 
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) 

Achtung: Leider lagen bei Redaktionsschluss noch 
nicht alle Wintersendepläne vor. Den komplett aktua
lisierten Hörfahrplan finden Sie im folgenden Heft. 

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck 

wiedergegeben.  Hans Weber 
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Informationen 
• Deutsch aus Quito bis Dezember 

Für viele langjährige Kurzwellenhörer gehören 
die Sendungen der Stimme der Anden bzw. von 
Radio HCJB aus Quito , der Hauptstadt Ecua
dors , zu den festen Größen unter den deutsch
sprachigen Programmen internationaler Radio
stationen . Während andere Auslandssender ihr 
Angebot von der Kurzwelle genommen haben 
oder gar komplett einstellten,  setzte das kleine 
engagierte Team im Hochland des Andenstaats 
seine Arbeit unbeirrt fort. 
Umso bedauerlicher ist nun die Ankündigung , 
die mich Anfang Oktober aus Quito erreichte: 
Nach bei Redaktionsschluss für diese FA-Aus
gabe aktuellem Informationsstand wird die 
Stimme der Anden ihr tägliches deutschspra
chiges Programm Ende 20 1 6  einstellen . Zwar 
bleibt die Direktfrequenz 6050 kHz im 49-m
Band aus Quito erhalten,  doch sind dort ab 
20 1 7  Horst Rosiak und seine Mitarbeiter nicht 
mehr auf Deutsch zu hören . 
Der Grund für diese Entscheidung ist dem aktu
ellen Mitteilungsbrief der Andenstimme (www. 
andenstimme.org) zu entnehmen: Demnach ist 
das Redaktionsteam in Quito in den letzten Jah
ren wegen des hohen Arbeitsaufkommens kräf
temäßig häufig an seine Grenzen gestoßen. Alle 
Bemühungen um weitere Mitarbeiter für das 
Büro in Quito seien ohne Erfolg geblieben .  
"Wenn wir hier von Mitarbeitern sprechen,  
s ind dies keine Angestellten im klassischen 
Sinne , sondern Missionare wie wir, deren Ge
halt von einem Spenderkreis getragen wird" , er
klärt Teamleiter Horst Rosiak . "Es ist uns nicht 
mehr möglich , den Arbeitsumfang weiter auf
rechtzuerhalten ." 
Auf einer außerordentlichen Sitzung des für 
den Betrieb in Ecuador verantwortlichen ge
meinnützigen Trägervereins , der Asociaci6n 
Vozandes Media, wurde darum die Empfehlung 
ausgesprochen ,  nach über 63 Jahren den Ar
beitsbereich der deutschen Rundfunksendungen 
in Quito zum Jahresende 20 1 6  einzustellen. 
"Diese Entscheidung fällt uns überaus schwer, 
weil wir viel Zeit , Kraft und Herzblut in  diese 
Arbeit investiert haben." 
Wer selbst schon einmal eine Radiosendung 
zumal täglich - produziert hat, kann den tat
sächlich hohen Arbeitsaufwand nachvollziehen. 
Bei zwei Besuchen in Quito habe ich zudem das 
große Engagement des dortigen Radioteams 
vor Ort erlebt . Die deutsche Redaktion war über 
viele Jahre hinweg eine von vielen des damali
gen Radio HCJB, das in einem Nachbartal in  
Pifo eine der weltweit größten Kurzwellen
Sendestationen betrieb . 

Neustart 2009 

Dann erzwang der Neubau eines internationa
len Flughafens in direkter Nachbarschaft ab 
Herbst 2009 die Demontage der Sendeanlagen .  
Die deutschsprachige Redaktion blieb und 
zeichnete von nun an verantwortlich für den 
letzten HCJB-Kurzwellensender, der bis heute 
auf 6050 kHz aktiv ist und nun auf Quitos 
"Hausberg" , dem Pichincha, steht .  

Dieser Sender bleibt wie  erwähnt erhalten: " In  
Quito unterhalten wir  weiter die Sendungen in 
Indianersprachen aufder Kurzwelle 6050 kHz" , 
stellt Rosiak fest . Dort will man künftig das 
Angebot in indigenen Sprachen wieder erwei
tern , nachdem Radio HCJB Ecuador aus finan
ziellen Gründen diesen Dienst auf wenige Sen
des tunden in der Woche begrenzt hatte . Den 
Rest der Sendezeit auf 6050 kHz füllt derzeit 
das spanische Programm, das für die Region 
zudem auf der Mittelwelle 690 kHz ausge
strahlt wird . 
"Wenn Sie das Lesen dieses Infobriefes betrof
fen macht, dürfen Sie mir glauben,  dass es mir 
sehr schwerfällt ,  Ihnen diese Zeilen zu schrei
ben" , erklärt Horst Rosiak . "Doch in den ver
bleibenden Wochen wollen wir die deutschen 
Sendungen aus Quito mit Ihnen genießen ." 

Diese QSL-Karte von Radio HCJB Deutschland zeigt 
(oben) das ursprüngliche Sendergebäude des Mis
sionssenders in Quito und das heutige in Weener
moor (Mitte). QSL: HKu 

Gelegenheit dazu besteht noch reichlich: Wer 
als Wellenjäger die Herausforderung mag , kann 
den Empfang auf 6050 kHz (max . 10 kW) di
rekt aus Quito probieren. Das deutschsprachige 
Programm kommt auf dieser Frequenz täglich 
von 0400 UTC bis 0430 UTC und richtet sich 
primär an Hörer in Brasilien sowie Paraguay. 
Zuvor sind spanische Lieder und ab 0430 UTC 
ein englischsprachiges Programm zu hören. Der 
Sendetag auf 6050 kHz endet um 0500 UTC 
nach der Nationalhymne Ecuadors . 
Darüber hinaus ist das halbstündige deutschspra
chige Programm der Andenstimme täglich ab 
0430 UTC , 0630 UTC , 0930 UTC , 1 500 UTC , 
1 800 UTC sowie 2000 UTC über die deutsche 
Sendestation der Arbeitsgemeinschaft Radio 
HCJB e. V. (www.hcjb.de) in Weenermoor/Ost
friesland oft gut aufzunehmen - zeitweise eu
ropaweit. 
Im Einsatz sind von dort die Kurzwellen 3995 
kHz ( 1 ,5 kW; 24 h), 5920 kHz ( 1 ,5 kW; 0400 
UTC bis 2305 UTC) und 7365 kHz (3 kW; 
0600 UTC bis 2205 UTC) . Achtung: Nach der 
Umstellung von MESZ auf "Winterzeit" (MEZ) 
kommen die Sendungen aus Weenermoor nach 
UTC eine Stunde später. 

BC-OX 
Das Programm der Andenstimme bringt neben 
christlichen Botschaften zusätzlich aktuelle In
formationen über Ereignisse und Erlebnisse im 
Andenstaat Ecuador. Samstags gehört die Sen
dung "Für OXer" zu den letzten regelmäßigen 
Hörfunkbeiträgen auf Kurzwelle , die sich expli
zit an Wellenjäger wenden.  
Anschrift für Empfangsberichte: Andenstimme, 
c/o Radio HCJB , Casilla 17-17-69 1 ,  Quito, Ecua
dor (E-Mail :  deutsch@andenstimme.org) . 

• Buenos Aires baut aus 

Weitaus bessere Nachrichten für Kurzwellen
hörerkarnen kürzlich aus Buenos Aires: Radio
difusi6n Argentl·na a/ Exterior (RAE) , der in
ternationale Auslandssender Argentiniens, er
neuert seine Programme und heißt nun RAE -
Argenlinien in die Welt . 
Wie der Stationsdirektor, Luis Maria Barassi , 
bekannt gab , wird RAE weiterhin auf den Fre
quenzen I I  7 1 0  kHz und 1 5  345 kHz aktuelle 
Radioprogramme aus Argenlinien für Hörer in 
aller Welt ausstrahlen . Probleme mit der Modu
lation hofft man alsbald zu korrigieren. 
Wie bisher kommen Programme in acht ver
schiedenen Sprachen , die täglich zweimal aus
gestrahlt werden . Bislang sendete man nur wo
chentags das Auslandsprogramm, während an 
Wochenenden das Inlandsprogramm von Radio 
Nacional über die Sender am Standort General 
Pacheco ging . Darüber hinaus will RAE seine 
Programme verstärkt per Internet sowie über 
Lokalstationen im Ausland - sogenanntes Re
broadcasting - verbreiten.  Ergänzend kommen 
sechs neue Musikkanäle hinzu .  
Das neue Programm aus Buenos Aires ist in 
allen Sendesprachen gleich und besteht aus 
Sportberichten,  aktuellen Nachrichten, Hinter
grundberichten aus Argenlinien sowie viel ar
gentinischer Musik. Samstags folgt nach einer 
Wochenrückschau ein von dem bekannten Wel
lenjäger Arnaldo Slaen gestaltetes halbstündi
ges DX-Programm über Hörfunk- , Medien- und 
IT-Themen . Eine Hörerpostsendung ist für den 
Sonntag vorgesehen .  
BC-DXer, Funkamateure und andere Freunde 
der Kurzwelle sind nun eine wichtige Zielgrup
pe für die Stationsleitung in Buenos Aires . Aus
löser für diesen Sinneswandel ist offenbar die 
Beteiligung neuer leitender Mitarbeiter, die 
selbst aktive Wellenjäger bzw. Funkamateure 
sind und die Vorteile der Kurzwelle aus eigener 
Erfahrung kennen.  
Das deutschsprachige Programm kommt ab 
2 1 00 UTC auf 1 5  345 kHz; Englisch ab 0300 
UTC auf 1 1  7 1 0  kHz und ab 1 800 UTC auf 
1 5  345 kHz; Französisch ab 0200 UTC auf 
I I  7 10 kHz sowie ab 2000 UTC auf 15 345 
kHz - am Wochenende unregelmäßig. 
Anschrift für Empfangsberichte : RAE, Casilla 
555 , C I 000 WAF Buenos Aires ,  Argenlinien.  
Die Informationen und Abbildungen stammen 
von Harald Kuh/ (HKu). 

BGtff] Ihr Partner für 
weltweilen Rundfunkempfang 

ln diesem Monat: = > Aktuell ! ! !  
"Sender & Frequenzen 201 7" bestellen 

Infos unter: www.addx-verlag.de 

FA 11116 • 1083 



Amateurfunkpraxis 

Ausbreitung 
November 20 16 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Frantisek K. Janda, OK1 HH 
mim. 9. kvetna 142 
CZ - 25165 Ondi'ejov, Tschechien 

Der Herbstanfang bescherte, wie auch der Früh
lingsanfang, die besten Bedingungen für die 
Kurzwellenausbreitung im Jahr. Außerdem kann 
an guten Tagen das Auftreten der sporadischen 
E-Schicht auch bei niedriger Sonnenaktivität 
das 10-m-Band für interkontinentale Funkver
bindungen öffnen.  Umgekehrt können nach lan
gen gestörten Perioden die oberen Grenzfre
quenzen (MuF) unter die für das Sonnenflecken
minimum erwarteten Werte absinken . Addiert 
man dazu die Verluste durch die Inhomogenität 
in der gestörten Ionosphäre , ist das Ergebnis so 
miserabel ,  wie wir es gerade Ende September 
und Anfang Oktober erlebt haben. 
Für die Novembervorhersage können wir aus 
folgenden veröffentlichten Sonnenfleckenzahlen 
wählen: SWPC R = 30 , 1  ±8 ;  IPS R = 37 , 1  und 
SIDC (WDC-SILSO, Royal Observatory ofBel
gium, Brussels) R = 29 ±7 (klassische Metho-
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den) und R = 46 ±8 (kombinierte Methode) .  
Dr. Hathaway von der NASA erwartet R = 47 ,5 . 
Für Amateurfunkzwecke nehmen wir R =  37 ,  
was  dem solaren Flux von SF = 92 s .  f .  u .  ent
spricht. 
Im September lag zwar die Sommersaison mit 
häufigem Auftreten der sporadischen E-Schicht 
bereits hinter uns, aber sie war noch so präsent, 
dass sie zur Öffnung der oberen KW-Bänder 
beitrug . Am 8 . ,  vom 1 0 .  bis 1 2 . ,  am 1 5 .  und am 
30. 9. 20 1 6  öffnete das 1 0-m-Band gut, nicht nur 
innerhalb Europas , sondern auch nach Südame
rika. 
Gute Ausbreitungsbedingungen beobachteten 
wir am 1 8 .  und 1 9 .  und vom 22. bis 25 . 9 . ,  ge
störte Tage waren vom 5. bis 7 ., am 1 5 . ,  1 7 .  und 
vom 26. bis 27 . 9 . 1 6 .  Die schlechtesten Bedin
gungen gab es am 3. und 4. sowie am 29. 9 . 1 6 ,  
jeweils als Folge mehrerer gestörter Tage . 
Auch im November wird es erhebliche Unter
schiede zwischen gestörten und ungestörten 
Tagen geben . Den größten Einfluss hat der 
Sonnenwind, den der englische Astronom Ri
chard Carrington im Jahre 1 859 entdeckte . Für 
die Kurzzeitvorhersage müssen wir die Position 
der koranalen Löcher beachten und ob sich in 
der Umgebung eines koranalen Lochs eine ak
tive Region befindet .  Das ist gut zu sehen bei 

SOHO , dem Solar and Heliospheric Observa
tory der NASA , das 1 995 gestartet wurde . Dort 
muss man sich die Magnetfeldkonfiguration 
ansehen und auf den ersten Blick den Typ und 
die Größe der Sonnenflecken . Um starken Son
nenwind wehen zu lassen,  sind keine Flares 
nötig , es gibt ohnehin nur selten welche,  aber 
zufällig eruptierende Filamente liefern oft hin
reichend viel Sonnenplasma. 
Rückblickend auf den September lauten die üb
lichen Mittelwerte , die die solare und geomag
netische Unruhe des Monats beschreiben, wie 
folgt: SIDC Ri = 44 .7 , DRAO SF = 87,8 s. f. u .  
und Wingst A = 1 6 ,4;  das i s t kein niedriger Wert 
für ein gestörtes Erdmagnetfeld. Der fortlau
fende 1 2-Monats-Mittelwert der geglätteten 
Sonnenfleckenzahl für Februar 20 1 6  lautet R 1 2 
= 50,6. 

Legende zu den Diagrammen 

Als Berechnungsgrundlage dienen: 
Sendeleistung: 1 kW ERP 
RX-Antenne: Dipol horizontal ,  t../2 hoch 
weiße Linie: M U F  
Parameter: Signalstärke in S-Stufen 

sSO SI 52 53 54 55 56 57 SB 59 59 59 
+10d8 +20d8 



IOTA-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl .- lng. (FH) Mario Borstel, DL5ME 
PSF 1 1 3527, 39034 Magdeburg 
E-Mail :  dl5me@darc.de 

• Inselaktivitäten im November 201 6 -
Rückblick September 201 6 

Europa: Das lnvoker Team ist wieder unterwegs 
und bringt vom 1 8 .  bis 20 . 1 1 .20 1 6  die Insel 
Cumbrae EU-123 in die Luft. QSL via MOOXO. 

Afrika: Bill , GOVDE , ist noch bis 30.  1 0 . 20 1 6  
unter ZD7VDE von S t .  Helena AF-022 vor
zugsweise in der Sendeart SSB zu hören.  QSL 
via G3SWH (OQRS-Ciublog) .  Oliver , W6NV, 
ist vom 27 . bis 3 1 .  1 0 .  20 1 6  und vom 24. bis 
28 . I I .  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  
und WW -DX-CW Contest am 26 ./27 . 1 1 .  20 1 6  
ist geplant. Ebenfalls von Ascension wird Alan , 
KOAV, vom 2 1 . 1 1 .  bis 1 . 1 2 . 20 1 6  unter ZD8V 
aktiv. Ein sechsköpfiges italienisches Team wird 
vom 6. bis 1 6 .  1 1 .  20 16 von Goree AF -045 
(LH- 1 399) aktiv. Sergei , R4WAA, und Yan, 
RZ3FW, planen vom 1 9 .  bis 28 . I I .  20 1 6  unter 
5H I WW Funkbetrieb im Ferienmodus von 
Unguja AF-032 . Olof, GOCKV, aktiviert im 
Urlaubsstil vom 1 5 .  bis 28 . 1 1 . 20 1 6  unter 
3B9HA die Insel Rodrigues AF ·017 (LH-4265) 
in der Sendeart Telegrafie. 
Asien : Ein mehrköpfiges polnisches Team 
bringt vom 20 . 1 1 .  bis 3 . 1 2 .  20 1 6  als 8Q7SP die 
Insel Dhiffushi mit AS-013 in die Luft. Weitere 
Informationen unter www.Bqlsp.dxing.pl. Kenji , 
JA4GXS , aktiviert vom 1 2 .  bis 1 3 . 1 1 .  20 1 6  die 
japanische Inselgruppe Iki/Tsushima AS-036 . 
Ein vierköpfiges russisches Team funkt vom 
1 6 . 1 1 .  bis 5 . 1 2 . 20 1 6  von Rong Samloem AS-
133 . QSL via RC3C . Das sechsköpfige Team, 
namentl ich Derek , G3KHZ, Hans , SM6CVX , 
Nils , SM6CAS , Ulrika , SM7WYN, Steve , 
G4EDG , und Eddy, K5WQG, teilten am 2 1 . 
September mit , dass die geplante Aktivierung 
der drei "New One"-IOTA-Gruppen (AS-182, 
AS-183 und AS-184) in Myanmar im Kalen
derjahr 20 1 6  nicht mehr stattfinden wird .  Als 
einen möglichen Termin wird in der Meldung 
der Februar 20 1 7  genannt. Offensichtlich gibt 
es Probleme mit dem Genehmigungsverfahren, 
da eine Vielzahl von Behörden eingebunden 
werden muss.  
Nordamerika: Joseph, N7BF, und Mac, WT4BT, 
funken vom 29 . 10 .  bis 4. I I  . 20 1 6  mit vorange
stelltem FM-Präfix von Martinique NA-107 im 
UrlaubsstiL Im gleichen Zeitraum und auf der 
gleichen Insel plant auch William, AA40C, un
ter T040C Funk betrieb . Mitsu , JH4IFF, wird 

vom 3 .  bis 9 . 1 1 .  20 1 6  unter 8P9JH im Urlaubs
stil von Barbados NA-021 aktiv. Ein sechsköp
figes US-amerikanisches Team wird vom 4. bis 
1 2 . 1 1 .  20 1 6  von St. Lucia NA-108 QRV. B ill , 
K2HVN , bringt vom 1 1 . 1 1 .  bis 1 8 . 1 1 .  20 1 6  als 
PJ6/K2HVN das Eiland Saba NA- 145 in die 
Luft , anschließend zieht er weiter nach St. Bar
thelemy (FJ) und funkt vom 1 8 .  bis 25 . 1 1 .  20 1 6  
unter T02EE von N A-146. Das 1 x 1 -Call W 40 
wird vom 1 6 .  bis 2 1 . 1 1 .  20 1 6  von Puerto Rico 
(KP4) NA-099 zu hören sein. Seppo , OHI VR , 
und Henri , OH3JR sind vom 2 1 . 1 1 .  bis 1 . 1 2 .  
20 1 6  mit vorangestelltem VP2E-Präfix von An-

guilla NA-022 zu hören . Teilnahme am WW
DX-CW Contest am 26 ./27 . 1 1 . 20 1 6  ist geplant . 
Ein vierköpfiges US-amerikanisches Team ak
tiviert vom 22.  bis 29 . I I .  20 1 6  mit vorange
stelltem VP2V-Präfix die Insel Tortola NA-023 . 
Mikhai l ,  VE7ACN , meldet sich vom 30. 1 1 .  bis 
8 . 1 2 . 20 1 6  unter J3NE7AVN von Carriacou 
NA-147 aus der Karibik. 
Ozeanien: Uli , DL2AH , ist wieder auf Insel
tour und meldet sich bis zum 25 . I I  . 20 1 6  unter 
VP6AH von Pitcaim OC-044 mit 1 00 W und 
Vertikalstrahler im "Urlaubsmodus" . 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) .  Keith , GM4YXI , und 
Chris , GM3WOJ, sind noch bis 30. 1 0 . 20 1 6  er
neut unter V6Z von der Chuuk-lnselgruppe 
OC-011 zu hören.  QSL via N3SL. Aki , 
JA I NLX, und Iko , JI I CNA , sind noch bis 
25 . 10 . 20 1 6  unter 3D2YA von Mana OC- 121  
aktiv. Zum Einsatz kommen Vertikalstrahler 
und I 00 W TRX; QSL JA I NLX . Ein sieben
köpfiges britisches Team plant unter Federfüh
rung von Nigel , G3TXF, vom 26. I 0. bis 9. I I .  
20 1 6  als ZL 7G die Aktivierung von Chatham 
OC-038 . Burkhard , DL3KZA , reist erneut 
nach Indonesien und wird vom I .  bis 1 4 . 1 1 .  
20 1 6  unter YB8/DL3KZA von Salayar OC-236 
(LH- 1 484) funken , zur Seite steht ihm Ami
ruddin ,  YB9IPY /8 , der ihn begleitet .  Anschlie
ßend meldet sich Burkhard vom 1 5 .  bis 30.  1 1 .  
20 1 6  von der Insel Sumbawa OC-150. Globe
trotter Haru , JA I XGI , zieht es wieder in den 
Pazifik , vom 24. 1 1 .  bis I .  1 2 .  20 1 6  wird er unter 
ZL7/W I XGI von Chatham OC-038 (LH- 1 627) 
"On Air" gehen . Kazuo , JR 1 UBR , bringt vom 
2. bis 1 6 . 1 1 .  20 1 6  unter T88AB erneut Koror 
OC-009 in die Luft. Michael , DF8AN, ist wie
der auf Tour und wird vom 6. bis 1 6 .  I I .  20 1 6  
unter V63AJ von Yap Eiland OC-012 und vom 
1 7 .  bis 20 . I I .  20 1 6  als KH2/DF8AN von Guam 
OC-026 zu hören sein. Vorgesehen sind die Sen
dearten CW , RTTY und PSK.  Shoji , JA 7HMZ , 
funkt vom 25 . bis 30. 1 1 .  20 1 6  von der Nach
barinsei Pohnpei OC-010 erneut unter V63DX 
im UrlaubsstiL Während des WW-DX-CW Con
tests am 26 ./27 . I I .  20 1 6  nutzt er das Call V6A . 

Amateurfunkpraxis 

Das Shack von VKSMAV/6 auf Viney Eiland OC-266 
Foto: VK5MA V 

Alan , K7 AR, hat vom 21 . bis 28 . 1 1 .  20 1 6  unter 
FO/K7AR Funkbetrieb von Raivavae OC-114 
angekündigt . Eine Gruppe um XYL Mami , 
JP3A YQ , hat für den Herbst unter V6J die Ak
tivierung der raren (weltweiter Bestätigungs
grad 1 2 %) lOT A-Gruppe OC-226 in Planung . 
Bis zum Stichtag I .  1 0 . 20 1 6 1ag noch kein ge
naues Datum vor. Anfang September war Andy, 
VK5MAV, wie angekündigt von der "Ersatz"
IOTA-Gruppe OC-266 QRV geworden , leider 
lief nicht alles optimal und er musste früher als 
geplant QRT gehen . Sein Bericht kann unter 
www.dxwanted.net/index.php/hamliota-huntingl 
vk-iota nachgelesen werden. 
Tom, KCOW, kann seine Südseetour leider nicht 
fortsetzen , er gab bekannt , dass ihm auf Kiri
bati (T30) buchstäblich alles inklusive Hosen 
und Schuhe gestohlen wurde . Auf dem Web
portal DX-World ist eine Hilfsaktion für ihn 
angelaufen. 
Südamerika: John , W2GD , funkt vom 28 .  bis 
3 1 . 1 0 . 20 1 6  und vom 22 . 1 1 .  bis 29 . 1 1 . 20 1 6  
unter P40W von Aruba SA-036 (LH-0033) .  
QSL direkt v ia  N2MM . Teilnahme am WW
DX-SSB am 29 ./30 . 1 0 . 20 1 6  und WW-DX
CW Contest am 26 ./27 . I I .  20 1 6  ist geplant. 
Mehrere Mitglieder des "Radio Clubs Temuco" 
planen vom 4. bis I I .  I I .  20 16 unter XR5M die 
Aktivierung der Insel Mocha SA-061 .  QSL via 
CE6TC oder OQRS (CL) . Ein vierköpfiges US
amerikanisches Team wird vom 20 . bis 29. 1 1 .  
20 1 6  von Bonaire SA-006 im Ferienstil QRV. 
Nikola , VE3EY, bringt vom 23.  bis 29. 1 1 .  20 16  
unter 9 Y4NE3EYTrinidad SA-011 i n  die Luft. 
Teilnahme am WW -DX-CW Contest am 26./27 . 
I I .  20 1 6  ist geplant . 

• lOT A-Contest 201 6 (Auswertung) 

Unter iotacontest.comlcontest/iota/2016/fina/ 
Score.php ist das vorläufige Ergebnis des lOT A
Contests 20 1 6  zu finden . Änderungen dürfte es 
zum jetzigen Zeitpunkt ( 1 . 10 .  20 16) kaum noch 
geben , sodass man davon ausgehen kann, dass 
die unter www.iotacontest.com/contestliota/2016/ 
trophyWinners.php genannten Trophy-Gewinner 
gesetzt sind. 
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Digitai-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Jochen Berns, DL 1YBL 
Neumarkstr. 8, 45770 Mari 
E-Mail: dl1ybl@dbOur.de 

Jürgen Engelhardt, DL9HQH 
Azaleenstr. 31 , 06122 Halle 
Packet-Radio: DL9HQH@DBOZWI 
E-Mail: dl9hqh@gmx.de 

Digital Voice 
• Projekt zum 

Open Homebrew Repeater Protocol 
In Netz gibt es einige neue Open-Source-Pro
jekte , die sich mit der Verbindung von DMR
Relais und insbesondere von Homebrew- (selbst 
gebauten) Relais beschäftigen.  
Auf https:llgithub.com/riJmjs710/HB/ink findet 
man das HBlink-Projekt ausführlich mit allen 
Quellen. Die Programmierung basiert auf Py
thon und grundlegendes Verständnis von DMR 
und dessen Protokoll-Stack ist essentiell . 
Der Ausgangspunkt war die Veröffentlichung 
von Jonathan Naylor, G4KLX, "IPSC Protocol 
Specs for homebrew DMR Repeater" . Es ist li
zenziert unter der Creative Commons BY-NC
SA Lizenz. Die Autoren sind Cortney, NOMJS , 
und die KOUSY-Gruppe , zu finden unter kOusy. 
strikingly. com . 
Vom gleichen Autor Cortney Buffington,  
NOMJS , gibt es auch e in  Projekt namens Moto
rola MotoT RBO IPSC Client. Unter https:llgit 
hub.comln0mjs710/DMR/ink sind viele Infos so
wie die Quellen zu finden.  Dieses Projekt eines 
Open-Source-IPSC-Ciients soll dazu beitragen ,  
das proprietäre MOTOTRBO-Protokoll zu ver
stehen , einen offenen IPSC-Stack zu generieren 
und eine Fehlersuche im IPSC-Protokoii-Stack 
zu ermöglichen.  
Wer noch tiefer einsteigen will , findet unter 
https:llgithub.comlnOmjsl10 einen DMR-Kon
verter, der DMR-Radio-IDs zu IP-Adressen und 
umgekehrt auflösen kann.  Interessant ist sicher 
auch das dmr-monitor-cbridge package, mit dem 
man DMR-Header aus einer C-Bridge auslesen 
und weiter zu einem Logging-Server transpor
tieren kann.  

• Belgien schaltet auf 
das Brandmeister-Netz um 

Vielen OMs ist es sicher aufgefallen, dass sich 
im Brandmeister-Dashboard plötzlich so viele 
belgisehe Repeater tummeln.  Der Grund ist 
ganz einfach,  die bisherigen DMR+-Repeater 
in Belgien haben sich nun an den BM gelinkt. 
Laut Aussage der belgischen Setreiber war ein 
wichtiger Grund, dass DMR+ nur in Deutsch
land eine solide Basis an Gegenstellen darstelle , 
während das Brandmeister-Netz europäisch sehr 
verbreitet ist .  Ferner begrüße man die Freiheit 
bezüglich der Konfiguration der Talkgroups 
(TGs) ausdrücklich, wie auch die Verbindungs
möglichkeiten zu anderen DMR-Netzwerken 
sowie gänzlich anderen Digitalfunk-Techno
logien. 
Außerdem wird mitgeteilt, dass der Repeater in 
Gent nach Verlust seines bisherigen Standorts 
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nun sogar auf einen noch besseren Standort um
ziehen konnte und damit die Lücke zwischen 
Antwerpen, Brüssel und Brügge zu schließen 
vermochte . 
Erreichbar ist Belgien über die TGs 206 1 , 2062 
und 2063 , wohingegen nach einer Übergangs
zeit die Nutzung der TG 206 nicht mehr emp
fohlen wird . 2624 bis 2629 werden gegebenen
falls nach Bedarf genutzt und sind PTT-akti
vierbar. 
Wieder ein Land mit einheitlicher Netzstruktur, 
dies begrüßt bm262.de ganz ausdrücklich und 
wünscht den belgischen Funkfreunden viel 
Freude beim digitalen Funkbetrieb in  und mit 
der großen, weiten Welt.  

Ralph A.  Schmid, DK5RAS 

• Transportables Notfunkrelais LXOE 

Die Notfunkgruppe der Luxembourg Amateur 
Radio Union (LARU EMC) betreibt inzwischen 
erfolgreich ein digitales Notfunkrelais (UHF) 
für den polyvalenten Einsatz auf dem ganzen 
Territorium des Großherzogtums . Das Gerät 
wurde mitsamt IT in einem transportablen 
Flugkoffer untergebracht und erhielt vom Re
gulierer eine für den temporären Einsatz lan
desweit gültige Lizenz.  

Transportables Notfunkrelais LXOE in einem stabi
len Flugkoffer Foto: LX2CS 

Die Lizenz erlaubt drei verschiedene Frequen
zen, zwischen welchen je nach Einsatzort und 
lokalen Begebenheiten entschieden wird ( www. 
ham-dmr.lu/lx-dmr-repeater/354-2) .  
Seit dem Bestehen der Notfunkgruppe (www. 
emcomm.services) wird zur Ausübung der Tä
tigkeiten auf DMR gesetzt. Zum einen hat sich 
die LARU mit seiner Digitalfunkgruppe dem 
Digitalfunk und dessen Förderung verschrie
ben, zum anderen bietet DMR im Sinne des 
Energieverbrauches erhebliche Vorteile . 

Christophe Schmit, LX2CS 

• DMR-Relais im Norden Luxemburgs 

Mitte Juni  20 1 6  wurde das DMR-Relais 
LXONSR von der Luxembourg Amateur Radio 
Union in  Betrieb genommen.  Das rein digital 
arbeitende Relais soll den drittgrößten Entwick
lungspol Luxemburgs, nämlich die Nordstadt , 
mit DMR versorgen . Von diesem Gebiet an der 
Sauer leitet sich auch der Name des Relais ab . 
Es handelt sich dabei übrigens um die Heimat
stadt der LAR U. 
Frequenz: 438 ,6875 MHz/-7 ,6 MHz 
Colorcode : I ,  Locator: JN39BU 
LXONSR sowie das Notfunkrelais LXOE sind 
über die Masterserver mit dem DMR+-Netz 
verbunden.  Die LARU betreibt Master und 
sMaster möglichst zuverlässig und ausfall
sicher im Datenzentrum. 
Weitere Informationen: www.ham-dmr.lu/lx-dmr 
-repeaterllxOnsr/ und www.laru.lu . 

• Der Nord-Ostsee-Link verbindet! 

Getreu dem Motto: CQ, CQ, CQ - von Küste zu 
Küste soll der Nord-Ostsee-Link via WIRES-X
Room künftig weite Bereiche Bremens , Ham
burgs, Niedersachsens, Schleswig-Holsteins und 
Mecklenburg-Vorpommerns miteinander ver
binden. 

Multimode-Relais DOOOLG 
Frequenz: 4 38,225 MHz,  Ablage 7,6 MHz  
Auftastung:  ohne  Ton (Trägersteuerung) 
Modulat ionsarten: FM, C4FM 
QTH: J04 3CE570L, 8• 1 2 ' 48" 0 ,  5 3• 1 1 '  52 ' N 
Antenne: Diamond X-50, 1 0 m  ü. Grund, 2 3 m  ü. NN 
Strahlungsleistung: 1 1 ,7 6  d BW (- 1 5  W) 
Wires-X Repeater 10 :  1 8683 (DOOOLG) Wires-X 
Room ID: 28683 (NORD-OSTSEE-LI NK) 
www.amateurfunk-oldenburg.de - Forum - C4FM 

Um dieses Ziel zu erreichen, bedarf es nicht 
viel: Andere Setreiber eines C4FM/WIRES-X
HF-Einstiegs müssen nur eine dauerhafte Ver
bindung zum Room NORD-OSTSEE-LINK her
stellen. Thorsten Meinen, DL9BCO 

HAMNET 
• DBOCD (Gelsenkirchen) 

Am 3 . 9 . 20 1 6  wurde von der Oberscholvener 
Halde (J03 1 MO),  dem Standort des AlV-Re
lais DBOCD, ein erster HAMNET-Verbindungs
test durchgeführt. Als Technik wurde ein Ubi
quiti AirGrid M5 AG-HP-5G27 5GHz WLAN, 
ein Dreibeinstativ, einige Meter LAN-Kabel, 
das Netzteil für den AirGrid und ein Laptop 
verwendet. 
Erste Empfangsversuche verliefen negativ. Der 
anvisierte HAMNET-Knoten DBOWES (Wesel) 
in rund 28 km Entfernung erwies sich wegen 
geografischer Hindernisse als nicht erreichbar. 
Bei einer Montage der Antenne auf dem Haupt
mast würde eine Verbindung vermutlich funk
tionieren.  Weitere Versuche ergaben ,  dass sich 
auch zu anderen geplanten HAMNET-Knoten 
keine Verbindung herstellen ließ . 
Im weiteren Verlauf der Versuche konnten plötz
lich die mit einem Rundstrahler arbeitenden 
User-Zugänge von DBOMUE (Mülheim) und 
DBOGOS (Essen) auf 5 GHz empfangen wer
den . Bei beiden Stationen sollte eine Verbindung 
mit einer Richtantenne möglich sein. 
Für das weitere Vorgehen will man sich mit den 
Verantwortlichen beider HAMNET -Knoten in 
Verbindung setzen .  
In  weiterer Planung ist bisher vorgesehen , einen 
HAMNET -Zugang am Standort auf der Halde 
zu errichten.  Neben User-Zugänge in alle vier 
Richtungen soll auch ein Webserver mit dem 
Raspberry Pi betrieben werden.  

• HAMNET in Harnburg nicht auf 1 3  cm 

Aufgrund der im Dezember stattfindenden 
OSZE-Konferenz wurde mit der Bundesnetz
agentur vereinbart, die Frequenz 2 ,397 GHz auf 
freiwilliger Basis in der Zeit vom 1 . 1 2 .  bis 
1 0 . 1 2 .  20 1 6  freizuhalten. Die Vereinbarung gilt 
für den Bereich in und um Hamburg . Aus die
sem Grund wird auch der HAMNET-Zugang 
auf 2 ,397 GHz in diesem Zeitraum deaktiviert . 
Die Zugänge auf 5 GHz stehen weiterhin zur 
Verfügung . 



Bergfunk-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Harald Schönwitz, DL2HSC 
Försterweg 8, 09437 Börnichen 
E-Mail: dl2hsc@darc.de 

• GMA 

DLOGMA/p war beim Field
day des OV C I S  aktiv. Man
fred, DG7MEJ, berichtet: 
Das Sonderrufzeichen der 
Global Mountain Activity 

DLOGMA war beim Fieldday des OV C 1 5  vom 
1 2 .  8. bis 14. 8. 20 1 6  vom Eschelberg (DA/AV-
346) aus QRV. Vier OMs, Dieter, DL7MFD , 
Manfred, DL9MDI , Michae l ,  DL5LCR , und 
Manfred, DG7MEJ, haben in diesen drei Tagen 
3 1 8  QSOs mit dem Sonderrufzeichen gefahren.  
Bei  bestem Wetter wurden die Bänder von 2 m 
bis 80 m in FM , SSB und CW aktiviert . Dabei 
konnten mehrere S2S-Verbindungen (Berg zu 
Berg) getätigt werden.  Am Samstag kam nach 
einem Spot im "GMAwatch" (www.cqgma.eu) 
ein schönes Pile-up zustande , das von Dieter, 
DL7MFD , abgearbeitet wurde . Das Gesellige 
kam natürlich auch nicht zu kurz , und so konn
ten wir interessierten Besuchern das GMA-Pro
gramm näherbringen.  Für das leibliche Wohl 
sorgte Manfred, DG7MEJ. Die Outdoor-Funker 
vom OV C 1 5  bedanken sich recht herzlich beim 
Organisationsteam der GMA für das Überlas
sen des Klubrufzeichens während des Fielddays .  
Eine Wiederholung für 20 1 7  ist  geplant . 
Anm. d. Red . :  Das Rufzeichen DLOGMA mit 
Sonder-DOK "GMA" ist das Klubrufzeichen 
der Interessengemeinschaft GMA und gehört 
zum OV X l 7  Gotha in Thüringen.  Wer dieses 
Rufzeichen für Bergfunkaktivitäten nutzen 
möchte , kann bei d/Ogma@cqgma.net nachfra
gen . Die Aktivierung muss dabei den GMA
Regeln entsprechen.  
Martin ,  DF3MC , nutzte die  Exkursion nach 
dem Treffen Amateuifunk Erzgebirge 2016 am 
2 . 1 0 . 20 1 6 ,  um die besuchten Berge für GMA 
zu aktivieren.  So konnte er von den beiden 
höchsten Bergen des Erzgebirges ,  dem Fichtel
berg (DA/SX-282) mit 1 2 1 5  m und dem Keil
berg (OK/KA-001 ,  Klfnovec) mit 1 244 m Höhe , 

Sat-QTC 
Bearbeiter: 
Thomas Frey, H B9SKA 
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz 
E-Mail :  th.frey@vtxmail.ch 

• BEESAT -4 neu im Orbit 

Die Hauptmission von BEESAT-4 der Techni
schen Universität Berlin ist die Technologie
Demonstration,  Ausbildung und Training im 
Feld der Satell itentechnologie . Der 1 U-CubeSat 
hat eine CW-Bake für Funkamateure und einen 
4800 Bps GMSK-Downlink auf 435 ,950 MHz 
an Bord . Mehr Informationen unter www.raum 
fahrttechnik. t u-ber/in. de/ menue/forschungl aktu 
el/e_projekte/beesat -4/parameter/de/ . 
Am 9. September 20 1 6  um 1 100 UTC wurde 

arbeiten .  Zum Schluss der Exkursion brachte er 
noch den Hirtstein (DA/SX-002) in  die Luft. 

• SBW 

Die 1 00 .  Ausgabe des Sächsischen Bergkuriers 
erschien im September. Gratulation !  Bernd , 
DL2DXA , veröffentlichte die erste Ausgabe im 
August 2009 . Der Bergkurier dient dem Erfah
rungsaustausch zu Aktivierungen , er bringt Rei
seberichte und Ausrüstungsbeschreibungen. 
Über Urlaubsbegegnungen und Wanderrouten 
wird gesprochen .  
Jeder Bergfunkbegeisterte kann zum Inhalt bei
tragen.  Je mehr sich dazu entschließen, umso 

DF3MC und Exkursions
teilnehmer auf dem 

Klinovec 

Foto: DL 1 AMI 

besser wird der Kurier. Die bis jetzt veröffent
lichten über 800 Seiten sind bei wwwd/2/to.de ar
chiviert und können als PDF nachgelesen wer
den. Wer den Bergkurier per Mai! beziehen 
möchte, muss sich bei d/2dxa@gmxde anmelden. 

• SOTA 

Der Herausgeber der SOTA News, Roy, G4SSH, 
bearbeitet seit  2008 die internationalen Berg
funknachrichten.  Mittlerweile ist er über 80 
Jahre alt und übergibt diese Arbeit an Mark, 
GOVOF. Auch wir danken ihm für die geleistete 
Arbeit (ref/ector:sota. org.uk) .  
Neu im SOTA-Management-Team i s t  Chris
tophe David, ON6ZQ . Bekannt ist er als aktiver 
Aktivierer und Jäger und er wird seine Software
Erfahrung in das Team einbringen. 
Seit  I .  9 . 20 1 6  gehört Island (TF) zur SOTA
Gemeinde . Manager ist Egill , TF3EO . In sieben 
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Regionen sind 908 Berge gelistet. Mit 2 1 10 m 
ist der Öra:fajökull (TF/ AL-001) in der Region 
East leeland der höchste Berg .  

Danke für  die Informationen an  DG7MEJ 

• 6. OE5-SOTA-Tag 

Am Samstag , dem 1 0 .  September 20 1 6 ,  waren 
1 9  SOT A-Aktivisten im Rahmen des 6. OE5-
SOTA-Tags in Stroh! aktiv. Insgesamt wurden 
455 QSOs und 173  S2S (Summit to Summit) 
Verbindungen getätigt . Ab 16 Uhr traf man sich 
im Gasthaus "Zur Wacht" , wo es neben zwei 
Präsentationen auch einen regen Erfahrungs
austausch gab . Zu den am weitesten angereis-

ten Gästen zählen Lutz , DL3SBA, mit YL Ga
brie Je aus Remscheid sowie Herbert, OE9HRV, 
aus Vorarlberg . Auf Youtube findet man unter 
www. youtube. com!watch?v=xtVRLdHOd XA ein 
Video mit bildliehen Eindrücken vom 6. OE5-
SOTA-Tag . Tnx Info OE6CLD 

• SOTA-Amateurfunk 
(Aimkogel OE/00-1 93) 

Christian, OE5HCE , hat wieder ein Video von 
einer seiner SOT A-Aktivitäten veröffentlicht.  
Diesmal war er vom Almkogel in 2 1 1 6  m über 
NN (SOTA OE/00- 1 93) mit Begehung des 
"Stoderer Dolomitensteigs" (und einer Gehzeit 
von 1 2 ,5 h ! )  aktiv. 
Das Video ist wie immer auf Youtube und unter 
https:l lwww.youtube.com/watch?v=dXHSP/mK6 
SA zu finden und dauert nicht ganz 9 min . 

Tnx Info OE6CLD 

BIROS ausgesetzt. Um 1 24 1  UTC wurde die 
Bake mit dem Rufzeichen DPOBEH aktiviert. 
Die NORAD-Katalognummer für die Kepler
daten ist 4 1 6 1 9 .  

• 3CAT-2 neu im Orbit 

JCAT-2 der Universitat Politecnica de Catalu
nya - Barcelona TECH - ist eine 6U-CubeSat
Mission, entwickelt zur Meeresbeobachtung 
mittels Global Navigation Satellite Systems Re
flectometry (GNSS- R). Von der IARU wurden 
die Downlink-Frequenzen 145 ,970 MHz BPSK 
und 240 1 ,00 MHz GMSK koordiniert, siehe un
ter www.amsatuk.me. uk/iarulfinished_detail.php? 
seria/num=371. 
3CAT-2 startete am 1 5 .  August 20 1 6  vom Jiu
quan Space Center in China um 1 740 UTC 
mit einer CZ-2D-Rakete in den Orbit. Die 
NORAD-Katalognummer für die Keplerdaten 

BEESAT-4 vom am 22.  6. gestarteten Satel liten CubeSat BEESAT-4 Foto: TU Berlin ist 4 1 732 .  
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl .-lng. Rolf Thieme, DL7VEE 
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin 
E-Mail: rolf@dl7vee.de 
URL: www.dl7vee.de 

Frequenzen in kHz , alle Zeiten in UTC 
Berichtszeitraum: I .  9. bis 6 . 10 .  20 1 6  

• Condx 

Noch gibt es relativ viele Sonnenflecken,  die 
den Flux stützen. Der war meist um 90 , aber 
sehr oft mit geomagnetischen Störungen von 
K = 4 . . .  5. Dadurch hatten oft Kurzzeitaktivitä
ten ein Problem mit schlechten Condx . Auf 
10 m und 1 2 m dominieren nur noch Südlinien. 
Die Lowbands werden zunehmend attraktiver. 

• DXpeditionen - Rückblick 

Viele DXpeditionen waren bei brauchbaren Be
dingungen auf mittleren und unteren KW-Fre
quenzen gut zu erreichen . Die Expeditionäre 
mussten sich entscheiden, gute Raten auf mitt
leren Bändern zu funken oder gesuchte Band/ 
Mode-Nischen mit niedrigeren QSO-Raten zu 
bedienen. - VP6J war das Ca II von JA2F JP und 
JF2MBF auf Pitcairn bei ihrem Pazifiktrip . 
14 000 QSOs wurden geloggt bei 1 6 ,8 % Euro
pa. Weitere Stationen ihrer Reise waren E51Q 
von Südcook und E6AC von Niue . Bei Letzte
rem kamen 6856 QSOs ins Log , bei 1 3  % EU. 
Bei der nächsten Station T2J auf Tuvalu waren 
beide OPs nicht mit dem empfohlenen QTH 
Vaiaku Lagi zufrieden, zu viel Noise . Dadurch 
war vernünftiger 80/ 1 60-m-Betrieb unmöglich. 
- VK9NZ von Norfolk durch vier ZLer war 
zum Redaktionsschluss noch im Gange . -
KCOW, der von verschiedenen semiraren Ge
bieten im Pazifik QRV war und ist, wurde auf 
Tarawa als T30COW seiner gesamten Ausrüs
tung und Habe bestohlen . Tom stellt seine Logs 
online (clublog) und bestätigt nur direkt . -
DL2AH ist noch bis 25 . 1 1 .  als VP6AH in SSB 
QRV, al lerdings nur mit 100 W und Windom. 
YF1AR funkte allabendlich auf 80 m CW mit 
einer 2-Element-Yagi in 40 m Höhe . QSL via 
OQRS direkt und LoTW. - Rene erschien als 

ZA/DL2JRM und half, fehlende Bandpunkte 
zu füllen.  Auch ZA/ZA1P, eine polnische 
Gruppe , funkte aus Albanien. - ASA: DJ9ZB , 
E2 1EIC und JH l AJT machten guten Betrieb in 
CW und SSB und waren mit 15 360 QSOs flei
ßig. Auch auf 1 60 m  gelangen einige wenige 
sehr gesuchte QSOs . Die angekündigte RTIY
Aktivität war schwach und fand trotz gleichbe
rechtigter Ankündigung zu CW und SSB nur 
auf 17 m statt. - Im Gegensatz dazu praktizier-

1088 • FA 11116 

ten die vier Franzosen von St. Pierre unter 
TOSFP prima Betrieb auch in  RTTY ab 80 m 
aufwärts . - KG4SS von Guantanamo Bay war 
ebenfalls oft in RTIY zu hören. - Als Highlight 
erschien T31 T mit den drei Polen am Abend 
des 5 . 10 .  20 1 6 .  SP3DOI, SP7VC und 3Z9DX 
waren davor noch einige Tage von Samoa (5W) 
in der Luft, bevor sie mit dem Boot nach Kan
ton starteten . - D66D stockte auf und funkte mit 
sechs statt mit ursprünglich drei OPs . Es wur
den 42 79 1 QSOs abgerechnet bei fast 68 % Eu
ropa. - Kasimir, DL2SBY, funkte nach HBO/ 
DL2SBY als S79KB von den Seychellen. -
XX9TYT von Macau verbuchte knapp 5000 
SSB-QSOs in einer Woche und war mit dem 
hohen Störnebel auf 80 m unzufrieden. - Tina, 
DL5YL, und Fred, DL5YM , waren aus Liech
tenstein (HBO) sehr aktiv auf allen Bändern und 
in vielen Modes . - S9WL (EA3WL) und S9BT 
(EA3BT) funkten in SSB und RTTY von Sao 
Tome . - Stan LZ l GC startete mit Emil DL8JJ 
als H44GC . Später funkte er allein unter 
H40GC vom raren Temotu . - N09E arbeitete 
einige Tage als 7P8NO mit guter Ausrüstung. 
Auch 7P8VA (K7TRB) war im Cluster gemel
det . - KK7L und N7SMI trainierten auf Tuvalu 
einige Newcomer für eine zukünftige Lizenz . 
Unter T2R wurden 2000 QSOs gefahren. 

• Kurzinformationen 

Am 1 3 .9 .20 1 6  berichtete die Australian Broad
casting Corporation (ABC) , dass nach fast 70 
Jahren die ständige wissenschaftl iche Station 
auf Macquarie lsland (VKOM) Ende März 
20 1 7  geschlossen wird. Damit dürfte Macqua
rie in der Most Wanted Liste noch seltener wer
den . - F5PRU war in seiner Freizeit als 5U7RK 
aus Niger in CW und SSB von 80 m bis 1 0 m 
aktiv. - Aves Island (YXOV) steht immer noch 
in den Startlöchern und wartet auf eine Geneh
migung durch die venezolanische Navy. -
V53DX ist eine Remote Station in Namibia für 
V5-Lizenzinhaber und OMs mit Gastl izenz . -
Der Präsident des RC Chiles CE3PG hat zu
sammen mit der Navy dementiert , dass für die 
von CESWQO annoncierte Expedition 20 1 7  
nach San Felix (CEOX) irgendwelche Geneh
migungen beantragt und bestätigt wurden. -
EA7TN ist seit 20 1 4  in Kairo und soll jetzt 
nach zwei Jahren Wartezeit sein Call SU9EA 
oder JG erhalten.  Er bleibt noch bis Mitte 20 1 7 .  
- Tom, DL2RMC, hat mit 3 5 000 QSOs seine 
Tätigkeit als HZ I FI in Saudi-Arabien beendet. 
Seine nächste Herausforderung führt ihn ab 
Oktober drei Jahre nach Kenia. - F4HLT ist als 
FT3YL ab Dezember für ein Jahr aus der Ant
arktis QRV. QSL über F6KPQ . - ISOBWM hat 
eine Lizenz 9QOHQ/3 und wil l  vom 20 . 1 1 .  bis 
Weihnachten vor allem Allband SSB arbeiten. 
QSL nur direkt an sein Homecall . - Am 

1 7 ./ 1 8 .  9 .  fand erstmals ein Afrikacontest statt . 
Siehe http:/ /africadxcontest.b/ogspot.de/20161 -
F05QS wohnt jetzt auf den Marquesas Inseln.  
GOPWH ist nach Norfolk umgezogen und soll
te bald als VK9PH erscheinen . HP3NY2SS 
hat das Rufzeichen HP3SS erhalten.  - Ende 
November feiert Marti OH2BH seinen 70 . Ge
burtstag , als J70BH auf Dominica. 

• Abenteuer GD 

Heiko , DLI RTL, Guenter, DL2A WG , Dietmar, 
DL2HWA ,  Georg , DL4SVA ,  Olaf, DL7JOM , 
Wolf, DM2AUJ und Rolf, DL 7VEE, besuchten 
mit dem Auto die Isle of Man und waren vom 
23 . 9. bis 3 . 1 0 .  von 1 60 m bis 10 m unter MD/ 
homecall QRV. Jeder OP bestätigt die QSLs für 
sein Log . Meldungen im Cluster sollte man da
bei mit Vorsicht genießen . Neben einem tollen 
QTH und viel Platz machte uns die raue Irische 
See mit Wind bis 1 00 km/h zu schaffen.  Die 
Antennen mussten fast täglich repariert wer-

den . Dazu kamen leider schlechte Ausbrei
tungsbedingungen . Mit bis zu drei 400-W-Sta
tionen im Schichtbetrieb konnten zusammen 
3 1 875 QSOs davon fast 88 % EU .gefahren 
werden. Wir freuen uns, wenn wir mit unserer 
Aktion von 3 1 00 Autokilometern und zwei 
Fähren je Strecke einigen OMs neue Band- und 
Modepunkte oder sogar ein neues DXCC ge
ben konnten.  
Ein Hinweis zur schnellen Betriebstechnik: 
Wenn man korrekt aufgerufen wurde , besteht 
kein Grund, das eigene Rufzeichen nochmals 
zu wiederholen . Auch von Begrüßungsfloskeln 
an und von Bekannten sollte man im Pile-up 
absehen.  Es besteht sicher später Gelegenheit, 
darüber zu sprechen . Erst recht das Call der 
DX-Station sollte nicht gesendet werden.  S ie 
kennt es und weiß , dass sie gemeint ist. 

Bandmeldungen im Berichtszeitraum 
160 m 17 m 

ZAIZA1 P 1 824 2040 A31 YM 1 81 38 0830 

IlO m  JT1 0BS/3 1 8086 1 245 

A5A 3522 1 71 0  JY9FC 1 8 1 65 1 51 0  

V31 MA 351 0 0430 OA7/0L1 CW 1 8080 2100 

VP6J 3524 0430 OX3LX 1 8088 1 245 

ZP.JZA1 P 3720 2030 P29LL 1 8083 1 330 
VR2XMT 1 8 1 1 5 1 315 

40 m  

5R8UI 701 8 0330 
15 m 

OU 3LA 7004 2100 4S7VG 2101 1 1 200 

HH2AA 7033 0000 5U7RK 2101 7 1430 

30 m  
A5A 21 330 0930 
0660 21 020 1515 

A5A 1 0 1 05 091 0 FM/005ZZ 21 268 1 330 
A92GE 10 106 0430 T6EU 21 007 1 1 00 
PJ4/PA3BWK 1 0 1 09 0530 

12 m T05FP 1 01 35 1 830 

20 m  9M59MP 24891 1 000 

5X8C 1 4009 1 540 
044TUL 21 025 1 315 
ZP.JOL2JRM 24896 1 1 00 

KG4SS 1 4091 1 320 
Z07FT 24940 1 4 1 0  

SU9VB 1 4081 1 730 
T31 T 1 4027 0930 10 m 

V85TL 1 4024 1 405 9J2HN 28021 1 240 



• Vorschau 

Der CQ WW DX Contest SSB findet am 
29 ./30 . 1 0 . 20 1 6  statt . Die Weltmeisterschaft 
Phone bietet mit zahlreichen Kurzaktivierun
gen eine gute Gelegenheit, den SSB-Band
punktebestand zu erhöhen.  
Afrika: DJ6TF und DL 7KL sind a ls  5Z4/Ho
mecall vom 1 5 . 1 1 .  bis 1 . 1 2 .  aus Kenia in der 
Luft. Gefunkt wird von 40 . . .  10 m in CW und 
SSB . - LA7GIA will als TL8AO vom 1 0 .  bis 
22 . 1 1 .  erscheinen. Spenden werden humanitä
ren Projekten (Ärzte ohne Grenzen) zukom
men . QSL über MOOXO . 
Amerika: DL7DF mit DK 1 BT, DL4WK, 
DL7UFN und DL7UFR ist vom 25 . 1 0 .  bis 
8 . 1 1 .  als VP2EGR von Anguilla QRV. Geplant 
sind zwei Stationen mit Endstufen von 1 60 bis 
10 m in CW, SSB,  RTTY und PSK. - PJ6M ist 
durch K2HVN für den 1 1 .  bis 1 8 . 1 1 .  annon
ciert . - Von Ende Oktober bis zum 2 . 1 2 .  sind 
RZ3FW und R4WAA von der Osterinsel 
(CEOY) QRV. 
Asien : NOODK ist mit Beam und 1 00 W be
sonders für seine Landsleute als 3W2DK von 
Vietnam QRV. Termin sind mindestens zwei 
Wochen ab etwa dem 1 7 .  Oktober. - Vom 1 5 .  
bis 29. 1 0 .  sind vier SPs aus dem Nepal mit in
dividuellen 9N7-Calls in der Luft . 
http : //9n .dxpeditions .org/ - Zwischen dem 4 .  
und 14  . I I  . sind Mitgl ieder des Mediterano DX 
Clubs als XU7MDC von Kambodscha mit bis 
zu fünf Stationen QRV. 
Europa: OJOB vom 23 . bis 30. 1 0 .  mit 
Schwerpunkt auf Lowbands und RTTY. QSL 
OH2BH. 
Ozeanien: Noch b i s  1 . 1 1 .  s ind GM4YXI und 
GM3WOJ wiederholt als V6Z von Microne
sien in der Luft. - Das 6G-Team mit G3TXF 
wird vom 27 . 10 .  bis 10 .  I I .  als ZL 7G von Chat
ham funken. Bis zu vier Stationen sind von 1 60 
m bis 10 m in CW, SSB und RTTY aktiv. -
DF8AN funkt vom 6. bis 20 . 1 1 .  als V63AJ von 
Micronesien in CW, PSK und RTTY. - T8 (Pa
lau) wird mehrfach durch Japaner im Novem
ber angeboten . 
Ausblick: Ende Februar 20 1 7  dürfen wir uns 
auf eine weitere DXpedition nach Pitcaim 
VP6EU mit DK2AMM, DJ9HX , DL6JGN und 
PA3EWP freuen. 

Aktuelle DXpeditionen auch online! 
Zusätzlich zu den Ankündigungen von DXpeditionen in 
der gedruckten Ausgabe sind die am jeweil igen Tag 
aktiven DXpeditionen auf www.funkamateur.de -
Amateurfunkpraxis/DX - Aktuelle DXpeditionen auf
geistet. Dabei wird zudem auf die betreffende DXpe
ditions-Website bzw. auf QRZ.com verl inkt 
Die Links und Daten sind dort aktuell geprüft und ggf. 
aktuaisiert, nach FA-Redaktionsschluss Bekanntge
wordenes wird hinzugefügt. Der direkte URL lautet: 
http://funkamateur.delamateurfunkpraxis-dx.htmi#DXp 
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YL-Radio-Sommer 
Schlechte Condx , der solare Fluxwert bereits 
unter 1 00 gefallen - ich rufe CQ, aber keiner 
erbarmt sich ! So sah das Funkleben zu Beginn 
dieses Sommers aus ,  und bei so miesen Condx 
mochte ich gar nicht mehr auf die Bänder ge
hen . Doch plötzlich ging die Sonne in meiner 
Hobbywelt auf, denn ich bekam die Chance , 
ein Sonderrufzeichen zu benutzen und aus Lu
xemburg (LX) QRV zu sein . 
Im Juli aktivierten die französischen Frauen 
der "Association des YL de France" das Call 
TM88YL und luden uns deutsche Mitglieder, 
Johanna, DJ5YL, und mich , DL5YL, ein, paral
lel dazu mit einem eigenen Sonderrufzeichen 
in die Luft zu gehen.  Unter DM88YLF (YL
Frankreich) mit Sonder-DOK 88Y LF waren wir 
gemeinsam mit S iggi , DK2YL, den ganzen Ju
l i  über QRV - Johanna und S iggi in SSB , ich in 
CW. Eine tolle Aktion , die uns viele nette Ver-
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Johanna, DJ5YL, beim SSB-Betrieb als DM88YLF 

bindungen verschaffte und unsere freundschaft
lichen Kontakte zu den französischen YLs fes
tigte . Besonders erfreut waren wir immer dann , 
wenn wir unser französisches "Schwestemcall" 
und andere YLs auf den Bädern trafen.  
Johanna und ich waren an einem Samstag an 
einer Conteststation mit  Endstufen und Beams 

Die originelle Bemalung 
des Funkanhängers 

diente auch als Motiv für 
die von Sabine, 

DL3KWS, gestaltete 
QSL-Karte. 

Fotos: DL5YL 

QRV und brachten gemeinsam 600 QSOs in un
ser Log . Grillen und Schwätzchen gehörten na
türlich dazu . Gern hätten wir ein Wochenende 
mit Sophie , F4DHQ , verbracht, die aber aus ge
sundheitlichen Gründen absagen musste . 

Tina, DL5YL (Ii.), und Claudine, F5JER, bei einer 
Schiffstour auf der Maas 

Am Ende der Aktion war unser Trio mit 6082 
Verbindungen überglückl ich . Telegrafie hatte 
sich als die bessere Option erwiesen . Während 
S iggi und Johanna über Whatsapp öfter die 
schlechten Condx beklagten, konnte ich abends 
gute QSO-Zahlen auf 30 m und 40 m vermel
den . 
Zwischendurch - als kleines Zwischenspiel -
fuhren mein OM und ich nach Luxemburg , wo 
wir bei LX8HQ als CW-OPs am IARU-Contest 
(genauer: IARU HF World Championship) teil
nahmen. Auf dem Weg dorthin machten wir 
eine Stippvisite bei meiner französischen Funk
freundin Claudine , F5JER . Es war ein wunder
barer Tag mit leckerem Mittag- und Abend
essen,  einer gemeinsamen Schiffstour auf der 
Maas und interessanten Gesprächen ! Danke , 
Claudine ! 
Im Iuxemburgischen Eisenborn durfte ich aus 
einem für Funkzwecke eingerichteten Bauwa
gen funken. Vor dem Contest brachte ich noch 
gut 500 CW-QSOs ins Log . Der IARU- Con
test war dann eine Herausforderung; 24 Stun
den ohne Schlaf! Hinterher: Dusche und Bett ! 
Das letzte herausragende Ereignis war das YL
Meeting in Hedingen/Schweiz , wo ich mit vie
len anderen YLs HB88YL aktivieren durfte . 
Die Initiatorin Dora , HB9EPE, wird noch im 
FA darüber berichten. 
Ja, so schön kann ein Funksommer trotz "sub
optimaler" Condx sein ! 

Tina Ockert, DLSYL 
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KW-Contest-Betrieb mit 100 W 
und Dachbodenantenne 
Ich finde es immer wieder erstaunlich, dass 
man an einem internationalen DX-Contest auf 
Kurzwelle schon mit einer "Behelfsantenne" 
und 100 W Senderausgangsleistung erfolgreich 
teilnehmen kann.  Ich wohne mitten in Wien in 
einem dreistöckigen Altbau und kann auf un
serem Dachboden nur eine Drahtantenne unter 
dem Ziegeldach betreiben . 

Selbstredend lässt sich mit einem solchen 
Strahler nicht jede hörbare Station immer auf 
Anhieb erreichen, doch ist mithilfe guter Be
triebstechnik und etwas Beharrlichkeit die Er
folgsquote erfreulich hoch .  Dies hat sich hier 
schon mehrfach bestätigt und mein Erfahrungs
bericht soll Funkamateure mit vergleichbarer 
Antennenlage dazu ermuntern , es ebenfalls zu 
versuchen und sich von den Gegebenheiten 
nicht entmutigen zu lassen.  

• CQ WPX CW-Contest Mai 201 6 

Obwohl sich die Sonnenoberfläche fast flecken
frei zeigte , waren die Ausbreitungsbedingungen 
auf Kurzwelle während dieses Contests nicht 
schlecht. Ich hatte noch am Samstagvormittag 
die aktuelle Version des Contest-Programms 
DXLog und dazu die neuesten Länderdateien 
von www.dxlog.net auf den Rechner geladen. 
Nach meinen bisherigen Erfahrungen wollte ich 
unbedingt die erste Nacht von Anfang an dabei 
sein,  denn meine Dachboden-Drahtantenne 
bringt im 40-m-Band besonders gute Ergebnis
se. Daher schlief ich vor Contest-Beginn noch 
ein wenig , um pünktlich um 0000 UTC zu star
ten. Zu beachten war dabei ,  dass ich laut Regeln 
innerhalb der 48 Stunden Gesamtdauer insge
samt nur 36 Stunden in diesem Funkwettbewerb 
aktiv sein durfte . Die Festlegung der QSO-freien 
Zeit fiel mir recht schwer, da ich keine interes
santen Bandöffnungen versäumen wollte . 
Schon weit vor dem Beginn waren die bereits 
aktiven Stationen sehr laut und rege auf dem 
Band, da jede "ihre" Frequenz freihalten wollte 
für den bevorstehenden Contest. Dann ging es 
los: Schon nach wenigen Minuten gelangen 
mir Verbindungen mit den ersten selteneren 
Ländern und einigen Big Guns - vor allem aus 
den USA und Kanada. 
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Da ich in der Klasse SOABLP (Single Operator 
All Band Low Power. Einzelfunker, alle Bänder, 
maximal I 00 W) aktiv war, konzentrierte ich 
mich vor allem auf den sogenannten S&P-Be
trieb (Suchen und Punkten, engl . Search and 
Pounce) - ich suchte also auf den Bändern die 
rufenden Stationen und rief selbst kaum CQ. 
Auf 40 m bekam ich so in der ersten Nacht neben 

Die Contest-Diplome 
belegen es: Auch mit 
einer Unterdachantenne 
kann man erfolgreich 
an internationalen 
Kurzwellen-Cantesten 
tei lnehmen. 

Fotos und Screen
shots: OE1CIW 

den USA und Kanada zudem P4, A60 , D4, ED8 , 
VY2 , KP2, P40 , 9K9 , 8P5 und PV8 ins Log . 

• Versuch auf 80 m 

Aus Neugier w�chselte ich zu Beginn der Däm
merung auf das 80-m-Band und härte mit be
eindruckend lautem S ignal Steve , NR4M, und 
Ken, VY2TT. Doch leider ist mein Draht auf 
80 m deutlich zu kurz und daher konnte ich den 
Gegenstationen als Reaktion auf meine Anrufe 
nur ein QRZ? entlocken. 
Wenn man zur Dämmerungszeit in die Rich
tung der Erde sendet, in der es momentan noch 
Nacht ist, wird das Funksignal von der D-Schicht 
noch nicht gedämpft, von der bereits ionisierten 
F-Schicht aber schon reflektiert. Dieses soge
nannte Grayline-DX ist eine tolle Sache und 
ein faszinierender Effekt, den die Dämmerung 
auf die einzelnen Schichten der Ionosphäre hat . 

• Höhere Bänder 

Ab etwa 0600 UTC sammelte ich Punkte auf 
1 0 m ,  15 m sowie 20 m: Erfreuliche Kontakte 

Ein Transceiver mit 
leistungsfähigem 
Empfangsteil und 

versierte Betriebs
technik unterstützen 

den Contest-Erfolg. 

waren für mich UPO auf 1 0 m,  A42 , 4Z4, A93 
sowie UPO auf 15 m und A60 sowie 4X6 auf 
20 m .  Knapp vor 1 1 30 UTC legte ich erstmals 
eine Pause ein. Von 0000 UTC bis 1 1 30 UTC 
hatte ich nun durchgefunkt und immerhin stan
den 266 Stationen in meinem Log . 
Nach einer Stärkung und etwas Schlaf brachte 
Sporadic-E-Ausbreitung auf 1 0 m immer wie
der neue Präfixe zutage und S ignale von Sta
tionen aus fast ganz Europa kamen ausge
sprochen laut an bzw. waren leicht zu errei
chen.  
Nachmittags zeigte sich 20 m ebenfalls für Eu
ropaverkehr offen, doch ebenso kamen dort 
A93 , RW9 und JH4 ins Log . Zwischendurch 
wechselte ich immer wieder das Band und er
reichte auf 1 0 m ,  15 m, 20 m sowie 40 m euro
päische Stationen mit ihren tei ls extrem lauten 
S ignalen. Kurz vor 1 800 UTC hatte ich 350 Sta
tionen im Log . Es gab nun eine kleine Mahlzeit 
und danach Bettruhe bis kurz vor 2 1 00 UTC . 
Irrtümlich begann ich dann fünf Minuten zu 
früh wieder mit meiner Aktivität , daher konnte 
ich nur zwei Stunden Ruhezeit verbuchen statt 
der geplanten drei .  

• Zweite Gontest-Nacht 

Bis kurz nach 2200 UTC ging es auf 1 5 m nach 
CN2 und VY2, während ich auf 20 m neben 
USA zudem 3V8 , 415 , JE6 , VE3 , 9M8 , ED8 , 
WP4 , 7Zl  sowie P4 "erwischte" . Danach legte 
ich erneut eine Schlafpause ein - leider wieder 
irrtümlich um fünf Minuten zu kurz , sodass ich 
diese nicht als Ruhezeit werten konnte . 
Es war kurz vor 2330 UTC und ich funkte nun 
die zweite Contest-Nacht komplett durch.  Mei
ne Frau Christine hatte mich ohnehin schon für 
verrückt erklärt . . .  Doch die Mühe lohnte auf 
jeden Fal l :  Auf 40 m gingen bis in den frühen 
Morgen neben zahlreichen Stationen aus den 
USA und Kanada außerdem VK6 , CN2 , 04 1 ,  
PZ50, YW4, PVO , 3V8 , 7Z l ,  6Y6 ins DX-Netz . 
Oll i ,  PZ50X , aus Surinam auf dem 40-m-Band 
war für mich schon sehr außergewöhnlich und 
erfreute mich entsprechend besonders - hatte ich 
doch genau diese Station bereits vor dem Con
test auf zwei Bändern erreichen können. 
PZ50X ist ein hervorragender CW-Operator 
und die Verbindung stand bereits nach dem ers
ten Anruf im Contest-Log. 
Gegen 0200 UTC schaute ich einmal aufs 1 60-
m-Band - ein paar Verbindungen würden schon 
klappen.  Mit viel zu kurzem Antennendraht 
kann man eben keine Wunder erwarten und so 
standen letztlich nur vier Stationen aus Europa 
für dieses B and im Log . Von der vorherigen 
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Ergebnisse auf den sechs Bändern, 40 m hervor
gehoben 

Nacht inspiriert verlegte ich auf 80 m, wo ich 
Jeffrey, VY2ZM , erreichen konnte . 
Ab 0245 UTC war ich bis kurz vor 0500 UTC 
erneut auf 40 m aktiv, konnte jedoch neben Sta
tionen aus den USA und Kanada nur noch 
PS2T, Atilano aus Brasi lien , als Höhepunkte 
verbuchen . Nach einem Bandwechsel auf 1 0 m 
warteten dort bereits die ersten Stationen aus 
der Ukraine und Rumänien auf meinen Log
Eintrag . Da jedoch dort sonst noch nicht viel 
Aktivität zu verzeichnen war, wechselte ich ins 
20-m-Band. 
Als Einstand gelang dort gleich ein QSO mit 
der Contest-Station KP2M von den amerikani
schen Jungferninseln sowie mit Steve , NR4M 
der "Bursche" war wirklich beeindruckend laut ! 
0645 UTC - jetzt war es wirklich Zeit für ein 
ordentliches Frühstück und ich machte fast 1 ,5 
Stunden Pause . .  
Es war 08 1 2  UTC und auf dem 10-m-Band 
kam es zu etlichen Sporadic-E-Verbindungen 
mit europäischen Stationen.  Auf 15 m, 20 m 
und 40 m war mit zum Teil gewaltigen Signa
len ebenfalls Europa sehr gut zu erreichen. Ge
gen I I  00 UTC hatte ich dann vorerst genug , 
nun wurde gekocht und gegessen - schließlich 
musste die am Transceiver verbrauchte Energie 
wieder zugeführt werden.  Nach dem Essen 
folgte noch etwas wohltuende Bettruhe , so ließ 
es sich gut aushalten . 

• Schlussphase 

Nach etwas mehr als drei Stunden Pause setzte 
ich meinen Contest-Eetrieb auf 10 m fort und 
dies brachte mir haufenweise neue Präfixe ins 
Log . Gegen 1 500 UTC war auf 1 5 m Südame
rika recht brauchbar zu hören und bescherte 
mir PX2 sowie PS2 ,  aber auch 3V8 . 
Gegen 1 600 UTC wechselte ich aufs 20-m
Band und dort gelangen gleich Funkkontakte 
mit JA6 , JT5 sowie 9M2 . Chadraabal , JT5DX, 
war eine besonders "harte Nuss" ,  weil er ent
gegen den Gepflogenheiten der meisten ande
ren Stationen unterhalb seiner Sendefrequenz 
härte . Ich hab ihn erst arbeiten können , nach
dem ich seine Gegenstationen ein wenig beob-
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achtet hatte . Dabei entdeckte ich,  dass seine 
Empfangsfrequenz deutlich tiefer lag - eine Er
kenntnis ,  die mir letztlich JT5 ebenfalls ins Log 
brachte . Etwas später gingen dann noch VR2 , 
A42 , VY2, 8P5 , B4 und sogar VK3 auf 20 m .  
Letzteres freute mich ganz besonders , d a  die 
Richtung Australien und Neuseeland mit mei
ner Antenne besonders schwierig erreichbar ist. 
Es war nun 1 800 UTC und die Zusammenrech
nung meiner Pausenzeiten verriet mir, dass ich 
bald Schluss machen musste , wenn ich keine 
Abzüge in der Wertung kassieren wollte . Ich 
hielt also Ausschau nach raren DX-Stationen 
und wechselte ständig zwischen 10 m, 15 m,  
20 m und 40 m .  Auf dem 20-m-Band waren 
noch etliche Stationen aktiv und ich erreichte 
JR4, UN2 , PY4, JR2 , JG3 , BA4, 9K9 , EG8 so
wie HS5 . 
Danach wechselte ich nochmals aufs 40-m
Band und mit UP2 und OHO brachte ich zwei 
weitere Präfixe in mein Log . OHO war beson
ders mühsam zu "erwischen" , da eine ganze 
Traube von Stationen die Aland-Inseln unbe
dingt arbeiten wollte - ebenso wie ich . 
Nach einem kurzen Ausflug auf 1 5 m ,  wo ich 
noch mit D4 1 und PP5 funkte , erreichte ich auf 
40 m kurz vor 2000 UTC mit JE6RPM , Ktsuhi
ro , meine letzte Station in diesem Funkwettbe
werb . Leider musste ich nun den Contest been
den , weil ich sonst zu wenig Ruhezeiten gehabt 
hätte - außerdem war ich ohnehin sehr müde . 

• Beobachtungen 

Wie eigentlich bei jedem Contest, an dem ich 
teilgenommen habe , ist mir auch bei diesem 
CQWPX aufgefallen , dass relativ viele Statio
nen nicht transceive arbeiten.  Ob das gewollt 
ist oder nicht, kann ich nicht sagen . Aber bei 
manchen Teilnehmern muss man höher als die 
Sendefrequenz, bei manchen tiefer rufen.  
Bei den meisten Stationen reicht es bereits , ein
fach einige Hertz höher zu rufen.  Viele haben 
vermutlich steilflankige CW-Filter in Verwen
dung und empfangen dadurch nur in einem 
ganz schmalen Bereich . 
Ich höre dagegen fast immer zuerst mit breitem 
CW -Filter und wechsele nur bei Bedarf auf das 
schmale . Das ist vor allem sehr wichtig ,  wenn 
ich selbst CQ rufe . Denn dann höre ich auch 
Signale von antwortenden Stationen,  die viel
leicht nicht exakt auf meiner Frequenz zurück
kommen - und davon gibt es jede Menge . 
Das übliche "Theater" mit Funkamateuren,  die 
meinen , im Contest jederzeit und unter allen 
Bedingungen mit Geschwindigkeiten jenseits 
der 30-WpM-Marke daherkommen zu müssen , 
gibt es wohl bei jedem Contest. Kommt die Ge
genstation mit schwankendem Signal (QSB) 
sowie S 1 bis S3  daher, während von beiden 
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Seiten andere Contest-Teilnehmer rufen und es 
in einer Rauschglocke zu verschwinden droht, 
kann man nur versuchen , das Tempo zu redu
zieren . Eventuell steige ich dann sogar auf ein 
Paddle um, weil man damit viel prägnanter ge
ben kann als mit dem PC . 
In den meisten Fäl len klappt dies ganz hervor
ragend - vor allem , wenn der S ignal-Rausch
Abstand sehr gering ist und die Gegenstation 
im Fading fast untergeht. Manchmal ist QRS 
also die Reduzierung der Gebegeschwindigkeit 
- wirklich die einzig richtige Option; aber das 
leuchtet eben nicht jedem ein.  
Ich bin im Contest überwiegend mit einer CW
Geschwindigkeit von etwa 27 WpM "unter
wegs" und das klappt in den allermeisten Fäl
len ganz hervorragend. Manchmal lohnt es je
doch , sich mit etwas geringerer Geschwindig
keit die für eine Verbindung nötige Zeit zu 
nehmen. Dies erspart letztlich unnötige Rück
fragen und Wiederholungen . 
Begeistert bin ich von der Großsignalfestigkeit 
meines Elecraft K3 , denn beim Contest zeigt 
dieser Transceiver so richtig seine gute Emp
fangsleistung . Und wenn gar nichts mehr geht: 
das schmale CW -Filter einschalten und die we
nige Hertz neben der eigenen Arbeitsfrequenz 
aktive störende Station ist oft einfach "weg" . 
Das Ändern der Durchlasskurve ist ebenfalls 
ein sehr hilfreiches Mittel , um unerwünschte 
Signale wegzufiltern bzw. das gewünschte Sig
nal besser aus dem Signalangebot herauszuhö
ren . Gelegentlich nutze ich in besonders schwie
rigen Fällen zudem das Kerbfilter (Notch) , das 
gleichfalls  hervorragend arbeitet. 
Zusammen mit DXLog, das ich seit einigen 
Monaten statt Wintest verwende , ist der K3 ein 
sehr starkes Team; gelegentlich unterstützt 
durch ein zusätzliches Beneher-Paddle für die 
"ganz schwierigen" Fälle .  

• Ausblick 

Wie ich bereits eingangs erwähnte : Man glaubt 
oft gar nicht, was sich alles mit ein wenig Draht 
auf dem Dachboden erreichen lässt . Mit 654 
gearbeiteten Stationen habe ich bei diesem 
Funkwettkampf sogar meinen bisherigen per
sönlichen Punktehöchststand bei einem KW
Contest überboten. Obwohl das Einhalten der 
Pausen eigentlich mein größtes Problem war 
da wäre bestimmt noch mehr möglich gewesen. 
Beim WPX-CW-Contest in der Klasse SO
ABLP habe ich mit der gleichen Konfiguration 
im Jahr 20 1 4  den zweiten Platz und 20 1 5  den 
ersten Platz in Österreich erreicht . Für den 
WPX 20 1 6  sieht es ebenfalls sehr nach dem 
ersten Platz in Österreich aus und in der 
WRTC-Wertung bis jetzt immerhin Platz zehn 
in Österreich - dies alles mit 100 W und einem 
Stück Antennendraht unter dem Dach. 
Für den CQ-WW-Contest im November hoffe 
ich , dass ich für die unteren Bänder eine soge
nannnte DO-Antenne verwenden kann, die auf 
80 m und 1 60 m sicher deutl ich besser spielt 
als meine derzeitige Lösung. Ebenso habe ich 
schon daran gedacht ,  auf dem Dachboden für 
die Bänder von 10 m bis 20 m eine Cobweb
Antenne sowie speziell für 40 m mit Haupt
richtung USA eine 2-Element-Maxan-Draht
antenne aufzubauen - ein wenig träumen darf 
man ja . . .  

Ernst Michael Zitta, OEICIW 
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SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW 
Angerburger Allee 55, 1 4055 Berl in 
E-Mail :  andreas. wellmann@t-online.de 

• Aktivitäten im 1 60-m-Band 

Die Tage werden wieder kürzer und damit stei
gen auch die Chancen , sich auf den unteren 
Kurzwellenbändern mit Erfolg zu betätigen. 
Gerade in den Abend- und Nachtstunden 
nimmt die Wahrscheinlichkeit zu , im 1 60-m
Band, neben europäischen Rufzeichen,  auch 
wieder das eine oder andere DX-Call zu emp
fangen .  Für viele OMs wird es schwierig sein, 
eine optimale Antenne für dieses Band zu er
richten. Versuche mit verkürzten Antennenver
sionen lohnen immer, um sich so wenigstens 
teilweise dieses Band zu erschließen. An den 
Wochenenden, wenn diverse Conteste ausgetra
gen werden, dann ist mitunter auch das 1 60-m
Band mit einbezogen und das scheinbar tote 
Band lebt plötzlich auf. Es sind aber auch un
ter der Woche allabendlich immer wieder CW
Stationen und SSB-Runden zu beobachten . 
Die Mitgl ieder des VFDB , dem Verband der 
Funkamateure in Telekommunikation und Post 
e. V. (früher: Verband der Funkamateure der 
Deutschen Bundespost) , sind neben ihren CW
und SSB-Runden im 80- und 40-m-Band, mehr
mals im Monat in den frühen Abendstunden 
auch auf 1 60 m aktiv. An diesen Aktivitätsta
gen sind dann verstärkt Stationen mit einem 
"Z"-DOK, den Ortsverbänden in denen die 
Mitglieder des VFDB organisiert sind, zu hören.  
Das sind für diplominteressierte SWLs gute Ge-

legenheilen ,  um unabhängig vom Contestge
schehen , beispielsweise neue Diplompunkte für 
das DLD (Deutschland-Diplom) zu sammeln .  In 
der kleinsten Stufe sind mindestens 1 00 DOKs 
erforderlich .  Gerade auf dem 1 60-m-Band ist 
es erheblich schwieriger, Stationen aus den ver
schiedenen DOKs zu hören und letztlich auch 
noch per QSL-Karte bestätigt zu bekommen.  

Tabelle 1 :  VFDB-Runden 

Tag Zeit 

I .  Sa. 
im Monat 
(außer Ju li/ August) 
minwochs 08:30 LT 
I . Mo 
im Monat 1 9:00 LT 3568 CW-Runde 
I . +  3. Sa. 
im Monat 1 500 UTC 3639 SSB-Runde 
3 . Mo. 
im  Monat 1 900 UTC 1 850 SSB-Runde 
4 . Mo. 1 900 UTC 1 820 CW-Runde 
im Monat 
sonntags I 0:00 LT 50 1 90 VFDB-6-m-Runde 

im Rhein-Main-Gebiet 

Die Bezeichnung RPZ-Runde bedeutet übrigens 
Rentner- und Pensionärs-Runde und leitet sich 
nicht von der Abkürzung des im Monat April 
des Jahres 1 928 gebildeten ehemaligen Reichs
postzentralamt ab . Dieses Amt befand sich in 
Berlin-Tempelhof auf dem Grundstück Schö
neberger Sir. 1 1-1 5/Ringbahnstr. 1 26-1 34 .  Die 
Gebäude existieren übrigens noch heute . Ab 
1 954 befand sich in der Ringbahnstr. 1 30 auch 
die Ingenieurschule der Deutschen Bundespost . 
Sie wurde im Jahre 1 972 in eine Fachhoch
schule umgewandelt. Der Studienbetrieb endete 
an diesem Standort im Frühjahr 1 996. Bis heute 
sind in dem unter Denkmalschutz stehenden 

Amateurfunk vom Acker 
Oft sind Funkamateure mobile Menschen und 
Funkkontakte mit Stationen in Autos, auf Schif
fen oder in Flugzeugen kommen öfters vor; sel
tener mit aufgetauchten U-Booten oder Raum
fahrzeugen . Eine weitere interessante Spielart 
unseres Hobbys begegnete mir am 4. 1 1 .  20 1 5  
im 20-m-Band: 

Weltweiter Amateurfunkbetrieb auf Kurzwelle aus 
einem modernen Traktor: F4HEC ist in der glückli
chen Lage, seinem Hobby selbst während der Arbeit 
nachzugehen. 

Frederic "Freddy" Fontaine, F4HEC/"Traktor 
Mobil", kam auf meinen CQ-Ruf mit einem 
S9+20-db-Signal zurück. Er berichtete, dass sich 
sein "traktor-mobiles" Shack im Augenblick in 
einem riesigen Traktor mit 1 60 PS auf einem 
Acker bei Drache GPS-gesteuert pflügender
weise hin und her bewege . Der Ort liegt rund 
340 km südwestlich von Paris zwischen Tours 
und Poitiers . 
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Freddys Station an Bord besteht aus einem 
Yaesu FT-897D mit Hör-Sprech-Kombination 
Heil Pro 7. Als Antenne dient eine Tarheel vom 
Typ 200-A-P, die , an der Seite seines Traktors 
montiert, dort eine gewisse Riebtwirkung hat. 
Mit dieser Ausrüstung sind auf Kurzwelle be
reits tolle Erfolge gelungen, darunter Verbindun
gen mit Stationen in FK8 , F05 , KL7 , T88 , VK, 
VK9 , VP8 und ZL . Die Kabine des Fahrzeugs 
ist rundum geschlossen , hat eine Klimaanlage 
und ist speziell schallgedämpft 
Innen sieht es aus wie im verkleinerten Cockpit 
eines Flugzeugs und der rol lende Arbeitsplatz 
ist sehr komfortabel eingerichtet: Der S itz ist 

Fürweltweite Kontakte per KW-Mobilfunk vom Acker: 
100-W-Transceiver FT-8970, Hörsprechgarnitur Pro-7 
und Mobilendstufe Fotos: F4HEC 

Gebäude verschiedene Organisationseinheiten 
der Deutschen Telekom AG oder den mit ihr 
verbundenen Unternehmen und Einrichtungen 
untergebracht. Hier befinden sich auch die 
Wurzeln  des VFDB-Ortsverbands Z20 . 
Im Monat November werden mehrere Contesie 
ausgetragen ,  bei denen das 1 60-m-Band mit ein
bezogen wird ,  siehe Tabelle 2 .  

Tabelle 2 :  Conteste auf 160 m 

Datum UTC Contest 
5. bis 6 . 1 1 . 20 1 6  1 200- 1 200 Ukrainian DX 

Contest (CW, SSB) 
1 2 . bis 1 3 . 1 1 . 20 1 6  0700-1 300 Japan International 

DX Contest (SSB) 
1 2 .  bis 1 3 . 1 1 . 20 1 6  1 200- 1 200 OK-OM DX 

Contes! (CW, mit 
SWL-Wertung) 

1 9 . bis 20. 1 1 . 20 1 6  1 600--0700 All Austrian 1 60-m-
Contes! (CW, mit 
SWL-Wertung) 

1 9 . 1 1 . 20 1 6  1 900-2300 RSGB 1 ,8 MHz 
Contes! (ab 20 1 6  
nur noch CW) 

26. bis 27 . 1 1 .  20 1 6  0000-2359 CQ World-Wide 
DX Contes! (CW) 

Neben diesen Aktivitäten werden ab und zu Rund
spruchsendungen der DARC-Distrikte auch im 
1 60-m-Band übertragen .  Momentan wird test
weise von Dl.fJNQ jeden Freitag im Monat um 
1 9  Uhr auf 1 885 kHz der Schwaben-Rundspruch 
(DARC-Distrikt T) in SSB ausgestrahlt. Die re
guläre Rundspruchübertragung erfolgt zur glei
chen Zeit über die 2-m-FM-Relaisfunkstelle 
DBOUA ( 145 ,6375 MHz) in Augsburg . 
Literatur 
[ I ]  www.vfdb.org 

[2] www.darc.de/der-club/referate/dxldiplome/dld/de/ 

[3]  www.darc.de/der-clubldistrikteltlschwaben-rundspruch/ 
[4] www.vfdb. org/cqvfdblvfdbSO.htm 

Freddy, 3. v. l . , zu Besuch bei der JARL 

dick gepolstert und hat nichts mehr zu tun mit 
den stählernen S itzschalen der Urtypen, den 
"Bulldogs" , die wippend auf dem Chassis fest
geschraubt waren und den Fahrer von oben bis 
unten kräftig durchrüttelten . 
Seinem umfangreichen Eintrag bei www.qrz.com/ 
dblf4hec ist zu entnehmen , dass Freddy im Jahr 
1 966 in eine Bauernfamilie hineingeboren wurde, 
die schon seit Generationen "ihre Scholle" be
ackert. Der Besitz umfasst 1 55 ha und man baut 
vorwiegend Getreide an . 
F4HEC kam über den CB-Funk zum Amateur
funk, den er 20 1 0  so richtig für sich entdeckt 
hat: Daheim betreibt er einen Yaesu FT-5000 MP 
auf dem Stationstisch,  während als Antennen ein 
1 6-5-0ptibeam, der bis zu 1 5 m auf einem Tele
skopmast hochragt, sowie eine 4-Eiement-Yagi
Antenne für 40 m auf einem bis zu 28 m hohen 
Mast zum Einsatz kommen . 

Ulrich Bihlmayer, DJ9KR 
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• QRP an der See - Selbstbau-
und DX-Treffen in Norddeutschland 

Am Sonnabend, dem 1 7 .  
September 20 1 6 ,  fand , 
inzwischen zum 14 .  Mal, 
das beliebte Amateur
funktreffen QRP an der 
See statt . 
Der Ortsverband E09 
des DARC e. V. hatte 

dazu eingeladen und 1 29 Gäste aus sechs 
Bundesländern und aus Schweden waren nach 
Großhansdorf, nordöstlich von Hamburg , ge
kommen . Die Gemeinde stellte dafür den Wald
reitersaal des Rathauses zur Verfügung . Die 
Veranstaltung wurde hervorragend durch den 
Förderverein organisiert. Die von den XYLs des 
OV angebotenen belegten Brötchen sowie der 
Kaffee und Kuchen sorgten von Anbeginn für 
eine gute Stimmung . 

In seiner Eröffnungsrede teilte Lutz Radloff, 
DL5KUA , mit, dass das Treffen im kom
menden Jahr unter dem Titel QTC an der See 
fortgeführt wird . Im Laufe der Zeit sind immer 
mehr Themenfelder hinzugekommen, die den 
ursprünglichen Charakter des Treffens ver
ändert haben .  Wie Lutz weiter erklärte , ist auf
grund des großen Interesses an den Themen 
DX-Betrieb und Contes! ein zweites Treffen 
unter dem Motto DXT an der See (DX-Treffen) 
angedacht. Wichtig fand ich auch seinen Hin
wei s ,  dass es sich beim aktuellen Treffen um 
eine öffentliche Veranstaltung handelt, auf der 
fotografiert wird und Bilder in öffentlichen 
Medien erscheinen .  Es gab dazu keine Ein
wände durch die anwesenden Teilnehmer. 
Die Vorträge bi ldeten wieder eine gelungene 
Mischung , die den Interessen aller Besucher 
gerecht wurde . Der diesjährige Horkheimer
Preisträger Torsten Schultze , DG I HT, stellte 
zunächst das Digital-Voice-Gerät DV 4mobile 
vor (http:/ lwirelesshold.com/dv4mobife-2.aspx). 
Das ist ein neues Produkt der DV4-Familie, ein 
Transceiver für das 2-m- und 70-cm-Band, der 
alle Digimodes und auch noch FM unterstützt.  
Ein GPS-Empfanger ist eingebaut und auch ein 
LTE-Telefon zum Datenaustausch . Ethernet- , 
USB- und HDMI-Anschlüsse sind ebenfalls 

vorhanden.  Durch Verhandlungen mit den ver
schiedenen Kommunikationsanbietern und 
Geräteherstellern ist es gelungen,  dass in den 
DV4-Produkten mehrerer DV-Modi imple
mentiert werden durften und für den nichtkom
merziellen Amateurfunkbetrieb legal nutzbar 
sind. Es l iegt an uns, dieses Vertrauen nicht zu 
missbrauchen.  Der DV 4mobil wird zurzeit nur 
in den USA und in Kanada angeboten.  Ein Ver
trieb in Deutschland, Österreich und der 
Schweiz ist vorgesehen .  
Auch wenn Peter Zenker, DL2FI , nach eigenen 
Worten kein Konzept für seinen Vortrag hatte , 
zog er in bewährter Weise die Zuhörer in seinen 
Bann. Seine Ausführung zur Nutzung einer ver
drillten Leitung als Speiseleitung von Antennen 
fand großes Interesse . In der Datenübertragung 
werden solche Leitungen bis in den Gigahertz
Bereich genutzt . Er kündigte auch ein neues 
Bausatzprojekt an, einen 8-Band-QRP-Trans
ceiver. Dieser ist in konventioneller Bauweise 
entworfen worden und wird auf drei Platinen 
1 00 mm x 1 00 mm montiert . Die Bestückung 
erfolgt ausschließlich mit SMD-Bauteilen,  wo
bei die Baugruppen so auf den Platinen an
geordnet sind, dass sich diese auch für andere 
Projekte nutzen lassen. Anhand von Fotos der 
Platinen versuchte er, den Anwesenden die 

OG1 HT stellte das 
Digitai-Voice-Gerät 
DV4mobi/e vor. 

Peter Zenker, DL2FI, 
im gut gefüllten 

Waldreitersaal des 
Rathauses während 

seines Vortrags über die 
"Zwirbei-Antenne" 

Fotos: DM2CMB 

Angst vor dem Löten von SMD-Bauteilen zu 
nehmen. 
Ebenfalls um das Löten von SMD-Bauteilen 
ging es im Vortrag von Thomas Wieth , 
DLI SWT. Er berichtete über seine Erfahrungen 
beim Aufbau des QRP-Transceivers mcHF, den 
ein anderer Autor schon im FA 9/20 1 5  und 
1 0/20 1 5  vorstellte .  Es war sein erstes Projekt 
mit SMD-Bauteilen und davon gleich mit 
mehreren Hundert . Doch selbst den Prozessor 
mit 1 00 Anschlüssen im Abstand von 0 ,5 mm 
konnte er, aufgrund der sehr guten Hinweise 

Äußerlich eher unscheinbar: der R2T2, ein SOR
Transceiver für das Web-SDR-Projekt des DARC e. V. 

Amateurfunkpraxis 

und Anleitungen im Internet, ohne Probleme 
einlöten. Wichtig ist laut seinen Aussagen nur 
eine gute Vorbereitung, dann stellt das Löten 
von SMD-Bauteilen kein Problem dar. 
Dieter Schäfer, DL I LAD, ergänzte den Vortrag 
von DL I SWT und machte auf das Projekt R2T2 
des DARC e. V. aufmerksam (http://r2t2.de ). Die
ser voll digitale SDR-Transceiver, der mit der 
Software QtRadio via Internet erreichbar ist, 
kommt im Web-SDR-Projekt des DARC e .  V. 
zum Einsatz . 
Aber auch zum Funkbetrieb gab es interessante 
Vorträge . Andreas Kophal , DG3XA, berichtete 
über die Vorbereitung und Durchführung des 
CQW W  Contest auf 1 60 m vom Leuchtturm 
Westerhever Sand. Enrico Stumpf-Siering , 
DL2VFR , berichtete über den IOTA-Funk
betrieb aus Skandinavien . 
Fazit: Es war eine gelungene Veranstaltung -
ich freue mich schon auf QTC an der See im 
nächsten Jahr. Rainer Müller, DM2CMB 

• HA-QRP-Contest nun auf 
allen Bändern und mit Diplom 

Jährlich vom I .  bis 7. November findet der HA
QRP-Contest statt , in diesem Jahr zum 43 . Mal . 
Gegenüber den Vorjahren sind alle klassischen 
KW -Bänder nutzbar und der Ungarische Ama-

teurfunkverband MRASZ (Magyar Radi6ama
t6r Szövetseg) hat die Organisation übernom
men . Im genannten Zeitraum lassen sich mit 
maximal 10 W Sendeleistung über maximal 
36 h in Teilen von mindestens I h QSOs an
rechnen .  
Die Teilnahme ist in drei Kategorien (unga
rische Single Operator, ausländische Single 
Operator, ungarische Teams) sowie bei den 
Single-Operator in CW, SSB und BPSK63/ 
RTTY möglich (Teams nur Mixed) . QRP
Stationen geben als Rapport RS(T)+QRP, alle 
anderen nur RS(T) . Jedes QSO zwischen zwei 
QRP-Stationen zählt zwei Punkte , sonst einen . 
Multiplikator sind die auf allen Bändern 
erreichten DXCC-Gebiete sowie HA43- und 
HG43-Stationen. Die Einsendung von Logs im 
Cabrillo-Format kann bis zum 20 . November 
20 1 6  über den Upload auf www.ha-qrp.hu 
erfolgen .  Als Bemerkung (Remark) sind die 
Teilnahmezeiten anzugeben: z . B .  0 1 . 1 1 .20 1 6 .  
1 8 :28- 19 :55 * 03 . 1 1 .20 1 6 . 02: 1 1 -06:23 . 
Außerdem wird ein Diplom in drei Klassen für 
die im Contestzeitraum erreichten QSOs he
rausgegeben . In diesem Jahr sind neben einer 
unterschiedlichen Anzahl von HA43- und HG43-
Stationen auch HA43QRP und HG43QRP zu 
erreichen.  

FA 11116 • 1093 
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UKW-QTC 
Aktuelles, Aurora, MS, EME: 
Dipl.-lng. Bernd J. Mischlewski, DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid 
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail .com 

Magie Band, Topl iste, Conteste: 
Dipl .- lng. Peter John, DL7YS 
Am Fort 6, 1 3591 Berl in 
E-Mail: dl7yspeter@posteo.de 

• Troposphärische Überreichweiten 
Ende August 

Ende August hatte sich über Mitteleuropa eine 
kräftige Hochdruckzone ausgebildet. Der UKW
DXer wird dann meist nervös , denn bei solch 
einer Konstellation können (nicht müssen) sich 
troposphärische Überreichweiten entwickeln . 
Tatsächlich arbeiteten am 26. 8. 20 1 6  u. a. tsche
chische Stationen auf 2 m Richtung Norden, bis 

hinauf nach Finnland. Über der Ostsee hatten 
sich entsprechende Inversionen aufgebaut. Doch 
nicht nur auf 2 m, auch auf den höherfrequen
ten Bändern herrschten Überreichweiten. Rudi , 
OE5VRL, hatte am Abend des 26 . 8 .  das Ge
fühl ,  dass aufgrund der gewaltigen Hochdruck
blase sich Tropo-Überreichweiten auch im Gi
gahertzbereich entwickeln könnten . Der Hep
bum-Index www.dxinfocentre.com/tropo_eurhtml 
sah für seine Region zwar nicht wirklich viel
versprechend aus ;  OE5 lag eher am Rande 
des wahrscheinlichen Überreichweitengebiets . 
Trotzdem machte Rudi sich auf den Weg zu sei
nem 2 km von daheim entfernten /5-QTH . 
Im ON4KST-Chat sah er, dass einige Leute aus 
dem Baltikum QRV waren , und so schrieb er 
LY3A im Chat an , ob er nicht auf 23 cm einmal 
in seine Richtung rufen möchte . Vorher hatte 
OE5VRL/5 schon mit HGSMV ein QSO auf 
3 cm über 500 km gehabt, mit 59 in SSB . Stan , 
LY3A, rief in K025DB nun also auf 1 296 MHz 
und war sofort zu hören , mit gewaltig starkem 
Signal . Seine Antwort auf Rudis Sendedurch
gang: "Oh my God" - so überrascht war er. Das 
Signal war mehr als 50 dB über dem Rauschen. 
Nach dem QSO überredete Rudi ihn , nun auch 
die höheren Bänder zu testen - 1 3  cm, 6 cm und 
3 cm. Auf allen dieser drei Gigahertzbänder ka
men über 1006 km tatsächlich einwandfreie 
QSOs in SSB zustande , mit 59-Rapporten. Das 
Sahnehäubchen kam dann in Form von Erstver
bindungen: Auf allen dieser drei Bänder hatte es 
bis zu diesem Tage noch kein QSO OE - L Y ge
geben ! 
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Im Anschluss sprach Rudi im KST-Chat dann 
L Y2R (K0 1 5VS) auf einen QSO-Test an . OM 
Paul wollte jedoch zunächst auf 70 cm testen, 
und so nahm OESVRL auch seine 70-cm-Sta
tion in Betrieb : 20 W Sendeleistung und ein 
Strahler im 3-m-Parabolspiege l ,  der normaler
weise nur für Funkbetrieb jenseits der I GHz ge
nutzt wird .  Im Anschluss klappte es dann auch 
auf 23 cm, in CW mit 559 über 1 040 km. 
So verlief der Abend fast unerwartet spannend, 
immer wieder tauchten neue Stationen auf. Um 
2027 UTC klappte es auf 23 cm sogar nach 
Weißrussland.  Mit EW6FS (K035LB) wurden 
in CW 559-Rapporte ausgetauscht, bei einer 
Entfernung von 1 1 38 km. Damit war abermals 
ein "Country-First" im Log , denn zwischen OE 
und EW hatte es auf 23 cm bis dato auch noch 
kein QSO gegeben . Und damit nicht genug , 
später am Abend loggte Rudi auf 1 3  cm schließ
lich noch EW I AA (K033RU) . Hier wurden 
zwar "nur" 5 1 9/559-Rapporte ausgetauscht, 
doch die nächste Erstverbindung war im Kasten.  

Die Hepburn-Prognose 
für den 25. 8. 2016, 
0600 UTC, l ieß bereits 
vermuten, dass sich 
Richtung Nordosten 
Überreichweiten ein
stellen. 

Grafik: dxinfocentre.com 
Gut, dass OESVRL an diesem Abend seinem Ge
fühl vertraut hatte: Viele schöne (Erst-)Verbin
dungen wären ihm sonst durch die Lappen ge
gangen .  

• 1 44-MHz-Sporadic E am 1 1 . 9. 201 6 

Nachdem bereits am Vortag zeitweise hohe 
MUF-Werte beobachtet wurden, stellte sich am 
I I .  9. 20 1 6  tatsächlich noch mal eine kurze Spo
radic-E-Öffnung auf 1 44 MHz ein,  eine für 
diesen Monat äußerst seltene Erscheinung ! 
Zwischen etwa 1 1 00 und 1 200 UTC arbeitete 
UA3WM (K072QI) DL I KDA , DF2ZC und 
DL20M (alle im Mittelfeld J030) , ca. 1 940 km 
bis 20 1 0  km entfernt .  Auffällig war hierbei die 
starke Fokussierung der Reflexion: Während 
UA3WM beispielsweise bei DF2ZC zehn Mi
nuten am Stück mit 59 zu hören war, wurde er 

Gigahertz-DX aus dem Wohnwagen; der Portabei
Standort von OE5VRL/5 (JN78DK) 

Foto: OE5VRL 

Es-Wolken über Ostpolen am 1 1 .  9. 2016 gegen Mit
tag Grafik: dxmaps.com 
nirgendwo sonst empfangen und rief durchge
hend nur CQ. Der über dem Mittelfeld K020 
I iegende Reflexionspunkt ermöglichte zur glei
chen Zeit G4FUF (JOO I GN) einen Kontakt zu 
US7MS (KN99SM) über beachtliche 274 1 km. 
Auch in Nord-Süd-Richtung gelangen QSOs , so 
von DG6JF/P (J033QN) zu UT4LA (KN89CW) 
über 2297 km oder von OZ4VV (1046) zu 
USOGE (KN66) . 
Auch Tage später gab es kaum weitere QSO
Berichte zu dieser Öffnung . Sie scheint in der 
Tat regional äußerst selektiv gewesen zu sein . 
Im Verlaufe des Septembers wurden noch an 
weiteren Tagen recht hohe MUF-Werte beob
achtet.  Fürs 2-m-Band hat es dann aber nicht 
mehr gereicht . . .  

• Jan Bruinier, DL9KR, arbeitet 
sein 1 000. EME-Initial auf 70. cm 

Während seiner bisher 38 Jahre EME-Aktivität 
hat DL9KR aus Niedemhausen (J040DE) be
reits eine ganze Reihe besonderer Erfolge ver
zeichnet, beispielsweise erhielt er als erster 
Nicht-Amerikaner 1 987 das Worked-Ali-States 
(WAS) , 2004 das WAZ Nr. I und vor allem 2008 
das DXCC Nr. I auf 432 MHz. All dies gelang 
ihm in Telegrafie mit seiner Gruppe von 16 je
weils etwa 6 m langen Yagi-Antennen . 
Nun ist ein weiterer Rekord hinzugekommen: 
Mit KSQE in Texas loggte Jan am 2 1 .  9. 20 16 auf 
432 MHz nun seine 1000 . Station via Mond, 
selbstverständlich in CW ! Als Leistungskenn
wert einer EME-Station zählen insbesondere die
se "Initials" , also die unterschiedlichen via Mond 
gearbeiteten Stationen (nicht etwa verschiedene 
Rufzeichen an derselben Station) . In Zeiten 
computerunterstützter digitaler Kommunikation 
dürfte DL9KRs CW -Rekord für die Ewigkeit 
Bestand haben . Herzlichen Glückwunsch ! 

Auch mit 80 noch auf der Jagd nach neuen Rekor
den; Jan, DL9KR, freut sich über sein 1 000. Initial. 

Foto: DL9KR 



FA- Topliste 211 6  
Wegen des langen Wochenendes vom l .  bis 3 .  
Oktober hatten wir diesmal den Einsende
schluss bis 3 . 1 0. verlängert und dies auf der 
Website des FA mitgeteilt . Dank an all die auf
merksamen Leser. Allerdings gibt es diesmal 
nur wenig Bewegung auf einzelnen VHF/UHF
Bändern . 

1 44 MHz 

DG3YEV meldet 247 Felder. - Jenseits der 
LOOOer-Marke geht es bei DL 7FF langsam wei
ter. - DL4WO legt zehn Felder und zwei Län
der nach.  - Nur in SSB steht DG4HAD jetzt 
bei 1 80 Feldern . - Großer Sprung von DF9CY 
auf 333 Felder. - DGOKW steht kurz vor dem 
600 . Feld . - Auch Bernd, DF2ZC , ist jetzt Mit
glied im Klub der 200er-DXCCs .  

432 MHz 

Klaus , DGOKW, ist ab sofort auf 432 MHz mit 
Digimodes auch über EME QRV. - Nach dem 
WAS Anfang 20 1 6  lässt Bernd, DL7APV, ein 
neues Highlight folgen.  600 Felder auf 70 cm! 

23 cm 

Fünf neue Felder bei OESVRL . - KN08 ist neu 
für DFOYY. 

Mikrowellen 

Rudi , OESVRL, berichtet über neue Felder auf 
24 GHz via Regenscatter nach Slowenien und 
übernimmt die Führung auf 24 GHz. - Bei 
DFOYY geht es auf 13 cm weiter aufwärts . -
Zwei "neue" auf 10 GHz bei Ferdi ,  DC8EC . 
Uwe , DL I SUZ ,  meldet neue Felder und neues 
ODX auf 1 3  cm. - Neu auf 9 cm und 6 cm ist 
Ferdi,  DCSEC , siehe auch nebenstehendes Bild 
seiner neuen Antennenanlage . 

Amateurfunkpraxis 

Antennenanlage von DCBEC, I i . Yagis für 23, 13  und 
70 cm sowie Spiegel für den Rest; re. etwas ,.unter
geordnet" die 2-m-Yagi Foto: DCBEC 

FA-Topliste 2/16: Rufzeichen, Standort, gearbeitete Mittelfelder, DXCC-Gebiete, ODX, * ohne Digimodes 
SO MHz DL8GAP IN48 225 53 13824 DL2DR' 103 1 260 39 2057 DL2DXA !061 69 16 1 4 1 2  DL2DRG 1070 1 6  4 455 DLI SUZ !053 53 I I  849 

DL7QY JN59 1 1 33 222 16348 DL5MEL IN 58 2 1 2  6 1  1 1488 DG3YEV IN68 247 49 1 8 1 90  DD3SP !072 68 1 5  1 5 8 1  DRJRU 1062 14 3 373 DRJYY 1062 52 12 821 

DJJTF* IN59 1063 23 1 16066 DL3BBY 1053 2 1 0  55 7 8 1 7  DG3XA 1043 237 42 2333 OC7TS* 1062 68 1 3  1095 DLI EJA !03 1 1 2  5 5 1 7  DL4WO !061 50 1 8  794 

DL7AV JN58 1060 229 1 63 1 3  DL7ATE IN68 2 1 0  53 10233 DH6DAO !041 236 46 2210 DDOVF 1061 66 1 8  1 106 DL4MP* IN48 I I  8 729 DL7VTX 1062 50 8 8 1 5  

DL8PM 1030 1021  2 1 8  16249 DCOKO 103 1 196 46 3261 DL7QY IN 59 235 52 3200 OE3SIA IN88 65 26 8780 DL7ANR* 1062 I I  3 349 DLJYEE !050 48 13  779 

DL6AMI' 1050 949 208 16061 DF5MX 106 1 193 46 5052 DG9YIH 1041 230 47 2468 DL6ZZW 105 1 65 14 1 1 39 DH5NBE IN 59 7 3 302 DG I VL !061 48 10 807 
DUCM 1062 826 1 84 1 5500 DJ8ES* 1043 1 79 48 7429 OE3EFS IN78 222 46 3483 DL8AAV 1052 62 1 7  938 DL2JKE' 1062 6 2 500 DLOUUp IN48 47 10 658 

DU ARM' 1062 825 1 79 1 5 8 1 7  DL6CNG• 105 1 147 5 1  5044 OE5VRU5' IN78 2 1 7  4 2  2 1 57 DLOSTO 1040 61 2 1  1 365 DF5GO IN47 3 I DJ ILP 1064 47 8 908 
DG5YIL 1032 804 178 1 502 1 DF5DL' IN 58 1 26 43 7396 DCTfS' 1062 2 1 4  38 24 1 6  DHOGHU IN38 56 I I  852 2320 MHz DG I BHA !073 47 8 688 

DL5WG 1052 800 166 14789 DD5MA' 1030 120 36 3235 DH2DAM 103 1 207 43 2406 DG I BHA' 1073 55 14 1 1 82 DM7A !062 44 10 1075 
DL6BF 1032 777 164 1 3252 DLOSP 1062 1 1 6  3 9  5247 DI I TO 1062 207 40 2215 DL3ZBA 1041 51  ! 3  921 DL7YC 1062 85 26 8644 DGORG 1062 43 9 872 
DKJWG 1072 769 155 14488 DH41Q• 103 1 96 54 5354 DF3XZ 1053 202 38 2 1 5 2  DM2BPG 105 1 5 1  I I  678 OE5VRU5 IN78 84 24 1438 DI8ES 1043 40 7 798 
DL2DXA 1061 750 1 70 14627 DJ6XV* 103 1 200 44 1 337 PDI ANQ 103 1 50 1 6  1 300 DL7QY IN 59 76 1 5  1 0 1 8  DC9YC 1031 36 10 599 
DUFF 1062 743 149 12850 70 MHz DFOYY* 1062 200 38 2420 OEI SOW* IN88 50 1 5  1974 D L I SUZ !053 6 1  1 3  1062 DLI BKK 1043 30 9 844 
DL I FJA 103 1 74 1 163 14027 DL6BF 1032 1 89 40 3436 PDI ANQ' 103 1 198 42 2210 DL2DRG 1070 49 1 2  691 DM7A 1060 52 14 1 102 DL2DR 103 1 26 7 603 
DC8TS 1030 734 173 1 5 103 DG I VL 1061 1 37 35 DL8AAV 1052 1 92 40 2 1 44 DL5YET 1041 47 12  1 0 1 1  DI5AR 1040 5 1  1 2  959 DL3MR 1071 24 10 640 
DK7ZB* 105 1 726 1 72 14395 DH8BQA 1073 1 37 3 1  3749 DK2YCT 1041 1 90  4 3  2031 DD6HZ* 1062 44 9 1037 DRJYY 1062 5 1  1 2  773 DI6XV 103 1 24 3 285 
DI5BV !030 720 1 72 13340 DI5BV 1030 109 3 1  3 1 72 DGODRF* 1071 1 89 40 2372 DF6WE* 103 1 42 I I  1 146 DLJYEE 1042 47 1 3  993 DI5VW 103 1 21 5 474 
DI6XV* 103 1 7 1 6  1 62 12077 DM2BHG 105 1 107 30 3559 DL5YET 1041 1 89 39 2201 D03VG IN39 42 8 723 DL I BKK 1043 45 10 760 DG5CST !060 2 1  781  
DL2DR 103 1 7 1 1  140 12047 DK5EW IN48 104 34 3 1 03 DL8CMM !052 1 85 35 1 874 DGOONW 1050 40 9 1234 DL3YEE 1050 44 15 8 1 2  DH5NBE IN 59 18 6 465 
DF9CY 1054 699 1 52 DL3YEE !050 102 35 34 10 DL2RTC 1062 1 82 40 2219 DH5NBE IN 59 39 1 0  630 DJ I K P  1 040  3 6  I I  698 DL5YET 1041 12 5 558 
DLJAT 1050 673 140 15988 DGOKW 1064 92 26 3762 DF5MX 1061 1 8 1  4 3  86 14 DK2YCT 1041 38 1 2  1 377 DK I KR 1053 35 864 DL2DRG 1070 1 2  5 530 
DL7HG 1062 646 1 32 12800 DG3YEV IN68 62 22 34 1 7  DL5EBS 103 1 1 8 1  4 3  2 1 26 DL7ALP 1062 38 9 1 1 1 5 DI8ES 1043 34 7 1025 DL5MEL IN 58 10 4 266 
DH8BQA 1073 638 1 37 12598 DL4WO 1061 53 2 1  2357 DG4HAD' 1054 1 80 35 2404 DG9FCV 1041 38 8 626 DLOUUp IN48 33 I I  96 1 DM2AYO 1062 8 4 363 
DL7UCW 1063 635 164 1 5 1 90  D L I SUZ 1053 50 1 7  2399 D03VG• IN39 1 79 40 2233 PAOMlR 1032 35 1 2  1 275 DC9YC !03 1 30 10 858 DGOONW 1050 7 I 363 
DL7ANR 1062 629 1 25 12300 DL6CGC 1052 28 1 5  3487 DLI BKK 1043 178 4 1  2 7 1 5  DRJRU 1062 35 6 682 DGOVDG 1060 30 6 653 DM2A YO/p 1062 5 2 178 
DLJDXX 1060 628 124 16093 DM2AY0' 1062 1 8  1 3  3666 DI9YW !042 1 76 40 9033 DG7FEQ 1040 34 6 809 DL2DR !031 29 7 823 DLOSTO 1040 4 I 1 3 1  
DLJWJ* 1060 625 1 38 14744 DC7TS' 1062 1 7  1 4  3659 DUBU* 105 1 1 73 44 2490 DO I ERS 1030 3 1  1 0  906 DL7VTX 1062 25 7 1050 DF9CY !054 3 2 54 
DM2A YO* 1062 62 1 140 14095 DL7YS* 1062 2 I 55 DL6UAL 1061 173 34 2200 DL2DVL* 1061 29 9 540 DGORG 1062 24 7 747 DL8EBW 103 1 2 I 95 
DL4WK 1063 6 1 3  1 20 1 4 1 05 DLOSPIP* 1062 1 53 32 2060 DK21P 1073 27 9 949 DF6WE 103 1 1 6  5 959 DLOSP/p 1062 I I 2 1  
DL7BU 105 1 606 143 1 5880 144 MHz DK21P' 1073 148 34 2200 DD5MA* 1030 26 7 752 DI6XV 103 1 1 5  3 396 
DL4MP IN48 590 1 1 3  10082 DK3WG !072 1249 206 1 8 1 25 DI5NE* IN 59 146 38 2 1 29 DLJ BRD* 1072 26 4 480 DGOONW 1050 1 3  2 8 1 6  24 GHz 
DL9NDC IN59 567 1 3 1  1 6 1 80 DF2ZC 1030 1 159 203 1 8653 DGOUHF 1071 145 3 1  1741 DK2RMP 1062 25 8 769 DL7YS !062 10 3 365 OESVRU5 IN78 20 7 536 
DJ4TC 1063 565 126 1 5 1 04  DUFF 1062 1024 177 1 8 1 87 DL2DVL 1061 142 39 2222 DL8EBW 103 1 22 453 DG I BHA 1073 9 4 390 DL7YC 1062 19 10  8358 
DG I VL 1061 554 107 14635 DH3YAK 103 1 930 146 1 8568 

DIAMP* IN48 1 36 36 2269 DGOSY 1050 1 8  5 752 DL5YET 1041 9 3 963 DL7QY IN 59 17 6 579 
DI51K IN48 543 1 54 1 5 1 0 1  DDOVF 1061 902 145 18239 DLJYEE 1050 1 3 1  3 8  2282 DK7TY' 1062 1 6  5 568 DLOSPip 1062 9 2 321  DC8EC IN 57 I I  4 328 
DL8LBN• 1043 536 121 1 23 1 5  DI9MG 1052 822 1 14 1 8322 OEBGVK/3 IN88 1 23 23 1921  DFSGO IN47 14 5 546 DG I VL 1061 7 2 262 DJ IKP 1040 9 2 273 
DL8FBC' 1041 534 1 1 5  DK5EW IN48 8 1 0  1 52 1 8725 

PAOMIR' 1032 108 26 1 6 1 7  DKONK 1 2  3 474 OE3EFS IN78 3 2 382 DM7A 1060 8 2 187 DD5MA' 1030 69 1 4  1 1 80 DC9YC 103 1 5 1 9  1 1 2  15043 DK5SO IN58 794 1 5 1  18595 D L I BRD* 1072 49 1 0  875 1296 MHz 3400 MHz DLJYEE 1042 7 2 197 
DH6DAO !041 504 90 8 1 65 DL6BF 1032 726 88 18374 DJ I LP 1064 7 2 157 
OEI SOW* IN88 500 129 14572 DLI RNW 1062 7 1 9  1 04  1 8236 DF9GH1p' IN48 1 9  6 1 568 DI9YW 1042 335 93 16745 DL7YC 1062 52 21  15974 DFOYY 1062 6 2 206 
DM3CW 1071 492 1 3 1  1 5 1 90  OE3FVU IN78 699 1 1 8  1 8 1 29 432 MHz DK3WG !072 205 49 15842 DL7QY IN 59 35 6 9 1 7  DL4WO 1061 6 2 183 
DL3YEE 1042 485 1 1 2  14920 DG I VL 1061 679 119 1 8 1 88 OE5VRU5* IN78 1 30 30 1524 D L I SUZ 1053 34 6 724 DM2AFN 1061 5 3 177 
DD3SP 1072 483 107 9253 DJ70F 105 1 660 67 255 1 DL7APV 1062 600 1 3 1  1 8233 DJ5BV* 1030 1 25 25 9 1 02 OE5VRU5' IN78 32 10 1224 DG IVL !061 4 2 1 1 3  
DK2JP 1073 475 1 39 1 2888 DM2BHG 105 1 640 1 34 1 8 1 88 DK3WG !072 562 1 25 1 8 143 DLJYEE* 1042 1 25 25 8900 DLJYEE 1050 3 1  9 779 DL2DR 103 1 4 2 98 
DI90N 474 1 2 1  14662 DGOKW 1064 592 71 1 78 1 8  DL3YEE 1042 247 49 16342 DK7QX' 1042 1 1 8  23 1427 DM7A 1060 30 6 1 102 DJ6XV 103 1 4 2 75 
DL5GAC IN47 472 82 1 1 891 DL4KUG 1064 585 93 18094 DLSQS* 1043 209 37 1 682 DL7QY IN 59 1 16 20 1 5 1 5  DP.JYY 1062 29 6 599 DK8ZP 1040 4 I 2 1 3  
DLJ BRD* 1072 469 84 7314 DL5WG 1052 578 59 2330 DL7QY IN 59 204 41 1 358 DI5AR* 1040 1 14 31 1 6351 DLJYEE 1042 27 7 50 1 DC9YC 103 1 2 2 87 
DGOUHF 107 1 466 99 9445 DG5CST 1060 570 69 1 8 1 53 DI4TC 1063 195 43 10321 D L I SUZ 1053 1 10 1 9  1069 DC8EC IN 57 25 8 686 DL7VTX 1062 2 I 270 
DL9UDS 1061 464 99 12384 DJ4TC 1063 567 1 14 17964 DUYC 1062 191 41 1 8 1 5  D K I KR 1053 107 1 127 DLI BKK 1043 15 3 703 DLOSTO 1040 2 I 62 
DL7YS' 1062 456 9 1  8767 DL5MCG IN58 555 74 3282 DI5BV 1030 1 74 40 9791 DL7YC 1062 1 03 25 8348 DI8ES 1043 14 5 578 DI8ES 1043 2 I 47 
DGOYFL 1061 447 100 14669 DLI SUZ 1053 549 69 18206 DK I KR 1053 1 62 1 863 DGORG' 1062 83 19 1 1 1 2 DL2DR 103 1 14 3 470 DL3YEE 1050 2 I 36 
DK3HV IN 58 446 49 8542 DLI EJA* 103 1 547 62 2724 DUFF 1062 1 57 35 1745 DM7A* 1060 80 1 8  I 102 DGORG 1062 9 4 788 DI5VW 103 1 I I 6 1  
DGODRF 1071 44 1 70 7856 DL5GAC IN4 7 543 69 9265 DLI SUZ 1053 1 54 35 8658 DR>YY* 1062 78 1 8  859 DLOUUp IN48 9 I 236 DL7YS 1062 I I 57 
DL4KUG 1064 440 9 1  8088 DI5BV 1030 529 72 6 1 46 DGOKW* !064 143 20 1243 DLI BKK 1043 77 1 6  995 DG I VL 1061 7 2 320 DKIKR !053 I 
DF9CY 1054 425 96 16000 DH8BQA 1073 529 65 9058 OE5VRU5* IN78 142 33 1663 DC9YC !03 1 76 1 6  1046 DI6XV 103 1 5 3 396 
DGOKW 1064 424 73 935 1 DD3SP 1072 526 60 8281 DGORG 1062 1 34 29 1560 DI8ES* 1043 75 1 2  1089 DL7VTX 1062 3 I 487 47 GHz 
DL7ARV 1062 4 1 3  72 10243 DL5ME* 1052 524 62 2523 DL6BF 1032 1 29 1 9  1 342 DLOUUp' IN48 74 1 7  962 DL7YS 1062 I I 1 5  OE5VRU5 IN78 6 3 266 
DLJ SUZ 1053 4 1 2  82 1 1 862 DJ2JS 103 1 495 56 3280 DLJ BKK 1043 1 28 28 1 5 1 3  D L7VTX* !062 70 1 4  1 240 
DL I EK 1031 41 1 75 9 1 07 DL4WK* 1063 4 72 52 2250 DJ6XV* !03 1 1 22 23 1 128 DL2DR !03 1 69 1 3  1 1 58 5760 MHz DJ I LP/p 1064 6 2 78 

ocrrs• 1062 409 72 9 1 63 OLl DUR 1070 462 72 1 8 1 27 DGOVOG 1060 1 2 1  24 1476 DC4XH* 1043 67 1 4  1090 OE5VRU5 IN78 76 19 1438 
DL7QY IN 59 5 I 172 

DL9GU IN49 408 107 14670 DL J UU 1062 442 59 2461 DRJYY• 1062 1 1 8  27 1 1 38 DLJYEE' 1050 66 1 7  1 1 25 DL7YC 1062 70 29 15974 
DM7A 1060 4 2 89 

DK2BI 1030 397 72 8792 DFI SO IN48 426 53 7049 DLOUUp IN48 1 1 6  22 1 238 DI6XV' 103 1 64 1 0  946 DL7QY IN59 45 1 2  820 
DC8ECip IN68 4 I 38 

DL J UU 1062 393 93 1 2335 DK8EL 103 1 423 53 221 2  DLJYEE J050 1 1 3  38 1469 DGOVOG J060 58 6 852 DL3YEE JQ42 42 12 9094 DL2DR 103 1 3 I 98 

DI2JS 103 1 381 86 10224 D19FG 1052 403 54 DG I VL 1061 1 1 3  25 8722 DJI LP' 1064 56 1 3  926 DM7A 1060 38 8 1 102 
DL3YEE 1042 3 I 90 

DG I CMZ 1060 354 82 10006 DL8HCO 1053 3 8 1  53 68 1 8  DL 7 ANR • 1062 108 24 1 223 DJI KP 1040 50 1 4  698 DLJ SUZ 1053 3 1  9 8 1 3  
DLOSTO 1040 2 I 62 

DL9GR* 103 1 351 62 7335 DI8ES 1043 380 48 23 1 8  DL2DR 103 1 1 07 2 1  1 158 DK2BJ* !030 48 10 886 DRJYY !062 27 8 68 1 
DRlYY 1062 2 I 40 

DF6WE 103 1 334 69 10327 DL7YS* 1062 372 53 2 1 36 DJ8ES* 1043 105 1 6  1 1 60  DI4TC 1063 44 1 0  1 1 3 1  DC8EC IN 57 25 9 686 
DL7YC/p 1062 2 I 33 

DL8HCO 1053 323 64 DG I BHA 1073 369 61 1 7941 DC4XH* 1043 104 20 1 133* DL7YS* 1062 43 8 1 1 1 2  DLI BKK 1043 19  9 689 
DL3YEE 1050 I I 39 

DL2DVL* 1061 32 1 67 7780 DL2DXA* 1061 355 56 233 1 DM7A 1060 103 20 1230 DF6WE* 103 1 42 1 0  959 DL3YEE 1050 17 5 779 DL7YC 1062 I I 33 

DK5ZX 1064 3 1 9  62 7966 DL 7 ARM* 1062 349 49 2352 DF9CY !054 1 0 1  2 1  2 1 50 DG I VL 1061 38 8 926 DL7VTX 1062 14 5 8 1 5  76 GHz 
DG9FCV 1041 304 7 1  1 1 629 DK I KR 1053 344 2376 DL4WK 1063 1 0 1  2 1  1 636 DGOONW !050 35 8 1038 DLOUUp IN48 14 4 660 
PAOMIR 1032 300 63 7403 DJ I LP* 1064 343 46 2305 DG3XA 1043 1 0 1  1 6  1 1 3 1  DK2YCT 1041 32 9 948 DI8ES !043 1 2  6 578 OE5VRU5 IN78 4 3 133 

DM2BW 1062 300 58 3728 DL4WO 1061 342 1 32 18053 DL7YS* 1062 100 22 1 100 OE3SIA IN88 3 1  1 6  8780 DL2DR !03 1 I I  3 444 DUQY IN 59 4 I 38 

DM2BPG 105 1 291 58 10041 DF5HC IN49 341 55 8326 DH8BQA 1073 99 22 1 575 DH2DAM 103 1 3 1  8 654 DG I VL 1061 10 4 525 DC8EC/p IN68 3 I 8 
D14MH 1054 279 73 14305 DF9CY 1054 333 5 1  2 1 20 DH8GV 1033 95 19 1 259 DG I B H  1033 29 1 2  893 DI6XV 103 1 6 2 1 76 DI8ES/p 1040 2 I 54 
DKSEW IN48 279 64 8995 DG5YIL' 1032 322 56 2369 DJI LP' 1064 93 19 1 4 1 8  DLSYET 1041 29 7 963 DL7YCip 1062 2 I 33 
DG2TOM 1062 274 78 10479 DGOVDG 1060 3 1 8  40 2261 DF3XZ' 1053 90 1 7  1234 DGI BHA' 1073 28 8 885 lO GHz DL3YEE !050 I I 39 
DL5MG 105 1 273 6 1  8687 OEI SOW IN88 3 1 1  54 2354 DL4MP' IN48 85 23 1267 DKOHCG/p IN49 28 8 6 1 3  OE5VRU5 IN78 107 24 1249 DL7YC 1062 I I 33 
DD9DU 103 1 260 57 1 1 5 1 1  DK2BI' 1030 304 50 8214 DLI FJA 103 1 85 20 1443 DF3XZ* !053 26 8 764 DL7QY IN 59 97 19 786 DM7A !060 I I 5 
DLJYEE 1050 249 70 97 1 3  DLOUUp IN48 302 52 3 1 88 OE3EFS IN78 84 22 1 385 DRJBT 1062 25 7 998 DL7YC !062 90 26 15974 122 GHz OE3SIA IN88 247 62 8272 DC9YC 103 1 30 1 47 2 1 55 DL5DWF 1060 81 2 1  1430 DL5DWF 1060 23 7 1 252 DM2AFN !061 7 1  19  923 
DG I BHA 1073 247 56 8 1 42 DHOGHU IN38 293 5 1  3067 DK2BI* 1030 78 17 1203 DLOSTO 1040 23 7 1 00 1  DK I KR !053 7 1  8 1 8  OE5VRU5 IN78 2 2 55 
DG9YIH 1041 243 87 10842 DL I RTL 1062 288 46 2 1 24 D G I B H  1033 75 1 7  893 DL8EBW !03 1 22 95 DI5BV 1030 70 1 7  9235 DUQY IN 59 2 I 13 
DG3YEV IN68 243 49 8020 DL3YEE 1042 281 49 8343 DLOSP/p* 1062 74 1 5  1 0 1 8  OEI SOW* IN88 2 1  9 604 DC8EC IN 57 63 1 5  726 DL7YC !062 I I 4 
DF5HC IN49 237 50 743 1 DL7ANR* 1062 278 49 3604 DK7C* 1062 73 19 878 OE3EFS IN78 2 1  7 638 DK7QX 1042 63 I I  783 >0,3 THz DF3XZ !053 236 46 12950 DH8GV 1033 273 42 2450 DRJBT* 1062 73 1 8  1037 DLOSP/p* 1062 20 5 430 DL3YEE 1042 59 1 5  993 
OEI WEU IN88 232 77 14666 DGORG 1062 266 47 23 1 2  DL9USA 1071 71 2 1  DF9CY 1054 1 7  8 1027 DJ I KP 1040 57 15 696 DL2DR 103 1 I I 26 
DK7YY 1062 232 68 1 2352 DF5DL' IN58 264 46 2345 DF5DL' IN 58 69 1 7  1 1 23 DL6BF 1032 1 7  4 345 DK8ZP 1040 56 1 5  777 DRJYY 1062 I I 1 6  
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Amateurfunkpraxis 

DL -QTC 
• Bundestag beschließt neues EMVG 

In seiner 193 .  Sitzung hat der Deutsche Bun
destag am 29 . September 20 1 6  gegen die Stim
men der Linken , bei Enthaltung der Grünen 
den Gesetzentwurf der Bundesregierung über 
die elektromagnetische Verträglichkeit von 
Betriebsmitteln (Drucksache 1 8/8960) in der 
vom Wirtschaftsausschuss geänderten Fassung 
(www.bundesrat.de/bv.html?id=0583-16) ange
nommen. Das Gesetz regelt das loverkehrbrin
gen , Lagern , Weitergeben ,  Ausstellen , lobetrieb
nehmen und Betreiben von Betriebsmitteln.  
Diese werden als Geräte und ortsfeste Anlagen 
definiert, die elektromagnetische Störungen ver
ursachen können oder durch elektromagnetische 
Ausstrahlungen gestört werden können. 
Zwar werden den Marktakteuren, also insbe
sondere den Herstellern , Importeuren und 
Händlern die in der Richtlinie 2014/30/EU ge
forderten strengen Maßstäbe zur Einhaltung 
der Vorgaben des Gesetzes auferlegt , um si
cherzustellen , dass Funknetze einschließlich 
Rundfunkempfang und Amateurfunkdienst,  
Stromversorgungs- und Telekommunikations
netze sowie an diese Netze angeschlossene Ge
räte gegen elektromagnetische Störungen ge
schützt werden. Doch bleibt es gegenüber dem 
bisherigen EMVG bei den mangelhaften Be
fugnissen der Bundesnetzagentur diesen An
sprüchen für den Rundfunk- und den Amateur
funkempfang gerecht zu werden . 
Der RTA hatte im Vorfeld auf vielen Ebenen da
für gekämpft , dass der Rundfunkdienst und der 
Amateurfunkdienst, wie auf EU-Ebene bereits 
richtig auf den Weg gebracht, auch in Deutsch
land mit den anderen Funkdiensten gleichge
stellt wird. Tatsächlich geht die Bundesrepublik 
jedoch einen Alleingang und stuft die Wertig
keit der Funkdienste ab . "Das werden wir nicht 
hinnehmen", erklärte Christian Entsfellner, 
DL3MBG , I .  Vorsitzender des RTA: "Wir wer
den bei der EU-Kommission Beschwerde ein
reichen und unserer Sorge um den Funkschutz 
in Deutschland weiterhin Gehör verschaffen" . 

Ulfried Ueberschar, DJ6AN 

• 26. Amateuriunk- und Elektronik 
Flohmarkt Eggentelden 

Mit 90 Ausstellern aus sechs Ländern war die 
gesamte Ausstellungsfläche des 26. Amateur
funk- und Elektronik-Flohmarkts fast zu 100 % 
ausgebucht. Die Aussteller aus Österreich , 
Tschechien , Ungarn ,  Belgien, den Niederlan
den und Deutschland gaben dem Event einen 
internationalen Charakter. Auch auf der Besu
cherseite waren viele österreichische , ungari
sche und tschechische Stimmen zu vernehmen . 
Am Testplatz für Kurzwellenfunkgeräte wi
ckelten die jugendlichen Mitglieder des 
DARC-O V Rottal-Inn , Ramona und Andre , die 
Kinder von Michael , D02MIK, unter dem Ruf
zeichen DN8MIK Ausbildungsfunkbetrieb ab . 
Der Förderverein Amateurfunkmuseum e .  V. 
war diesmal nicht mit seinen Ausstellungsob
jekten vertreten ,  wohl aber mit einem Infostand. 
Nach Aussage des I .  Vorsitzenden Dr. Christof 
Rohner, DL7TZ, mangelt es an Finanzmitteln 
und am Personal . Mehr über den 198 1 gegrün-
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Gerhard Franke, DFSGU (I i .) ,  und OW Werner Watt
mann, DF6MK Foto: 005SBA 

deten Verein mit heute 400 Mitgliedern im In
und Ausland findet man unter: www.amateur 
funkmuseum.de .  
20 1 7  findet der weithin bekannte Flohmarkt, 
der immer noch den Ausfall von Neumarkt kom
pensieren muss , wieder am ersten Oktoberwo
chenende statt , namentlich am 7 . 1 0 .  Dank gilt 
dem veranstaltenden DARC-Ortsverband Rot
tal-Inn , U 1 2 ,  mit seinem Flohmarktmanager 
Gerhard Franke , DF8GU (Bild) , und allen Hel
fern, auch aus den OVs U07 und C I S .  

Siegfried W. Best, DOSSBA 

Afu- Welt 
• Radioamatore 2 

Am 1 9 .  und 20 . 1 1 .  20 1 6  findet in Pordenone 
wieder die größte italienische Amateurfunk- , 
Elektronik- und IT-Messe mit mehr als 200 
Ausstellern auf insgesamt 20 000 m2 statt . Wie 
immer gibt es auch wieder einen großen Floh
marktbereich . Die Messe hat am Samstag von 
9 bis 1 8 .30 Uhr und am Sonntag von 9 bis 1 8  
Uhr geöffnet. Der Eintrittspreis beträgt 8 ,50 € .  

Die Messe findet am Fiera d i  Pordenone , Viale 
Treviso 1 , 3 3 1 70 Pordenone , Italien statt (GPS 
N45 ,56 .99 1 E l 2 ,39.57 1 ) .  Unter http://2radio 
amatorepordenone.it findet man weitere Einzel
heiten ( leider nur auf Italienisch) . 

• 1 .  Transistor-aso über den 
"Großen Teich" vor 60 Jahren 

Im Sommer 1 956 bauten Gus Fallgren,  
W 1 0GU, Al  Hankinson,  W I OSF, und Dick 
Wright, W1 UBC ,  aus Spaß einen kleinen Tran
sistorsender mit zwei Raytheon-Transistoren 
2N1 1 3 .  Der kleine Sender lieferte 78 mW im 
20-m-Band. Am 1 8 .  September 1 956 sendete 
W I OGU mit diesem selbst gebastelten Tran
sistorsender und einer 3-Eiement-Yagi von sei
nem Standort Chelmsford, Massachusetts und 
hatte Funkkontakt mit OZ7BO in Kopenhagen,  
Dänemark . Sein Signalrapport war 339.  
Fallgrens transatlantischer 6000-km-Kontakt 
entsprach immerhin einer Relation von 77 000 
km pro Watt.  

• Dreizehnjähriger funkte unter HVOA 

Wer am 1 0 .  September um die Mittagszeit auf 
40 m QRV war, hatte vielleicht die Chance, 
HVOA ins Log zu bekommen . 0 P war aber nicht 
der für die Station verantwortliche Francesco 
Valsecchi ,  IKOFVC , sondern der dreizehnjäh
rige Martin Faraglia, IN3EYI .  
Martin ist einer der jüngsten lizenzierten Funk
amateure Italiens und nunmehr der jüngste , der 
Vatikanstadt, HVOA, aktivierte . Martin legte ei
nen nahezu professionellen Betriebsdienst hin . 
Einen Videomitschnitt gibt es auf Youtube.com 
unter der Codenummer OV6 FsZVOObo, weitere 
Videos , die Martin beim Funken zeigen , sind auf 
der QRZ-Seite von ihm und seinem Vater ver
l inkt: www.qrz.com/dblin3eyi . 

• Dag voor de Radioamateur 

Am 5 . 1 1 . 20 1 6  findet von 9 .30 Uhr bis 17 Uhr 
das 56. Funkamateur-Treffen in den Niederlan
den statt . Organisator ist die VER ON, der Nie
derländische Funkamateurverein . Ort des Mee
tings ist wie gewohnt die Americahal/e, Laan 
van Erica 50,  732 1 BX, Apeldoorn , unweit des 
Bahnhofs De Maten an der Linie Apeldoorn
Zutphen; Einweisung PA6DRA 1 45 ,500 MHz. 
Nach der offiziellen Eröffnung findet die Preis
verleihung für den "Amateur des Jahres 20 15" ,  
statt. Des Weiteren gibt e s  verschiedene Vorträge , 
eine Selbstbauausstellung, die AMRATO (Verkauf 
neuer Amateurfunkgeräte) und den Flohmarkt 
V ROM. Verschiedene Kommissionen und Ar
beitsgruppen stellen sich vor. 

Blick in die Americahalle während der Veranstal
tung des Vorjahres Foto: PAOS'TE 

Auch dieses Jahr sind diverse interessante Vor
träge (unter Vorbehalt) und Aktivitäten geplant: 

- PESB: NVIS , Untersuchung , Antennen und 
Ausbreitung , 

- PAOJMG u. a.: Aktuelle Störquellen und Faust
regeln zur Reduzierung von Funkstörungen , 

- PA1ENG, PDSAX: Aktiv unter PI4YLC (PA 
YL C!ub), 

- PElJPD: Einfacher Eigenbau-FM-Transceiver 
für 23 cm. 

Durchgehend präsentieren sich verschiedene 
VERON-Kommissionen , Interessengruppen und 
Vereine . Eine Selbstbau-Ausstellung , HF-Mess
möglichkeiten sowie der Verkauf von Losen 
der VERON-Lotterie runden das Event ab . 
Der Eintrittskartenverkauf beginnt um 9 Uhr. 
Der normale Eintrittspreis beträgt 9 €. Jüngere 
unter 16 Jahren haben freien Eintritt, müssen 
sich jedoch ausweisen können . Das Parken auf 
dem Gelände der Halle kostet 4 €.  
Das Risiko , etwas Interessantes zu finden, ist 
naturgemäß groß . Sorgen Sie bitte dafür, dass 
Sie genügend Bargeld mit sich führen, denn in 
der Americahalle steht leider kein Bankauto
mat zur Verfügung. Paul Sterk, PAOSTE 



C OE-QTC 
Bearbeiter: 
lng. Claus Stehlik, OE6CLD 
Murfeldsiedlung 39, 81 1 1  Judendorf 
E-Mail: oe6cld@oevsv.at 

• ÖVSV-Interessengruppen 
Nachdem sich der Herbst dem Ende zuneigt, 
die Tage kürzer und das Wetter schlechter wer
den , hat man jetzt wieder mehr Zeit für ver
schiedene Projekte rund um die Funkstation.  
Vielleicht möchte man einmal unterschiedliche 
digitale Betriebsarten ausprobieren, sich näher 
mit der SDR-Technologie beschäftigen oder 
seine Station um ein selbst gebautes Gerät er
weitern - die Winterzeit eignet sich dafür be
sonders . 
Als erste Anlaufstelle sind die verschiedenen 
Interessensgruppen des ÖVSV ein guter Start . 
In unterschiedlichen Kategorien von Antennen 
über Morsen, Digimodes,  D-STAR, Meteor
Scatter, SDR, Selbstbau bis WINLINK findet 
man zahlreiche Projekte und Informationen .  
Eine interessante Breitband-Vertikalantenne 
für die KW-Bänder nach Martin , G8JNJ , ist 
zum Beispiel im Detail in der Kategorie Selbst
bau beschrieben.  Die Startseite erreicht man 
unter wiki.oevsv.at. 

D HB9-QTC 
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT 
Büelstr. 24, 831 7 Tageiswangen 
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch 

• VHF-Analog-Relais H B9SP 
nur vorübergehend außer Betrieb 

Die Betreiber des VHF-Analog-Relais HB9SP 
legen Wert auf die Feststellung , dass der be
liebte Repeater nur vorübergehend außer Be
trieb ist. Bis wann die durch einen Brandan
schlag beschädigten Kabel ersetzt werden kön
nen , steht allerdings noch nicht fest. 

• HEB noch in der Luft . . .  

Ein aufmerksamer Leser aus DL hat darauf auf
merksam gemacht , dass die Endlosschleife der 
Küstenfunkstelle HEB auf 8446 ,5 kHz noch zu 
empfangen sei .  Obwohl der Dienst von der 
Swisscom nicht mehr angeboten wird und von 
deren Website verschwunden ist, war das Sig
nal zum Zeitpunkt des Redaktionsschlusses 
Anfang Oktober auch in HB9 effektiv noch zu 
empfangen .  
Entweder wurde die Abschaltung schl ichtweg 
vergessen oder die Anlagen werden erst nach 
Ablauf der vertraglichen Kündigungsfristen ef
fektiv stillgelegt . Eine Abtretung des Dienstes 
an einen andern Betreiber wurde von der Swiss
com nie kommuniziert . 
Weitere interessante Meldungen zu professio
nellen Funkdiensten zwischen 9 kHz und 30 
MHz lassen sich http://news.utdx.de entnehmen 
- dem News-Portal eines deutschsprachigen 
Forums für Utility-DX . 

• Bericht zum Jubiläums-
Herbst-Fieldday in Gosau 

Bei prachtvollem Herbstwetter nahmen 27 
Funkamateure , deren Angehörige und Besu
cher aus DL sowie OE! , 2, 5 und 6 an diesem 
30. Fieldday tei l .  Bereits am Donnerstagabend 
trafen sich die ersten Teilnehmer im Gasthaus 
Kirchenwirt zu einer gemütlichen Runde . An al
len Tagen war die Sonderklubstalion OE5XXM 
mit dem Sonder-ADL 553 auf 2 m und 70 cm 
sowie am Samstag vornehmlich auf 40 m und 
20 m QRV. 
Den Freitag nutzten viele Funkfreunde , um 
während eines Ausflugs zur Edtalm Punkte für 
eine der Gosauer Amateurfunk-Leistungsna
deln zu erarbeiten .  Der Samstag stand dann 
ganz im Zeichen des Fielddays ,  vornehmlich 
an der Klubstation OE5XXM auf KW. Auch 
dabei wurden wertvolle Punkte für die Gasau
Nadel gesammelt. Besonders aktiv waren dabei 
unsere Funkamateurinnen ! 
Am Samstagabend wurden erarbeitete Leis
tungsnadeln bzw. Fossilien-Diplome und Tro
phäen verliehen.  Als Ehrengast konnten wir 
Frau Elisabeth Gri l l  vom Büro des Tourismus
verbands Inneres Salzkammergut begrüßen . Sie 
dankte für 30 Jahre Gosau-Herbst-Fieldday 
und die Treue zu Gosau . Ingo , OE2IKN, und 
Elfie Klier, OE6YFE , skizzierten in ihren An
sprachen die Entstehung des Herbst-Fielddays 
und seine Entwicklung bis heute . Dabei wurde 

• EMV-Tagung 

Im Januar 20 1 6  fand in Glattbrugg die Fachta
gung 20 1 6  zum Thema "Elektromagnetische 
Verträglichkeit" statt. Wer sich mit den recht
lichen und technischen Grundlagen dieses auch 
für Funkamateure wichtigen Themas vertraut 
machen möchte , findet interessante Skripte der 
Präsentationen von Behörden- und Industrie
vertretern unter der folgenden Adresse: http:// 
inside-swisst.netlemv16.html. 

• Revision des Fernmeldegesetzes 

Der Vernehmlassungsbericht zur Revision des 
Fernmeldegesetzes (FMG) fasst die Ergebnisse 
der ! 5 1  eingegangenen Stellungnahmen zusam
men, die mehrheitlich eine Revision des FMG 
befürworten.  Die Anträge der USKA wurden 
vollständig berücksichtigt. Sie umfassen unter 
anderem Vorschläge zur Beschränkung kommu
naler Antennenverbote; am bisherigen System 
der Konzessionierung soll festgehalten werden. 
Das UVEK wird nun bis Anfang Herbst 20 1 7  
eine Botschaft und eine Gesetzesvorlage erar
beiten.  Es wäre wichtig,  dass dieser Entwurf die 
Anliegen der Funkamateure bereits berücksich
tigt. Dem political Lobbying der USKA steht 
deshalb intensive Arbeit bevor. 

• Neue Website zu C4FM 

Die neuen digitalen Modi für den Relaisbetrieb 
zeichnen sich vor allem dadurch aus ,  dass man 
etliche Hintergrundinformationen benötigt, um 
damit QRV zu werden. Für die Anhänger des 
Yaesu-Digitalsystems C4FM steht neu unter der 
folgenden Adresse eine Informationsseite zur 
Verfügung , die sich mit C4FM in HB9 befasst: 
http://c4fm.jimdo.com/funkbetrieb/ . Neben tech
nischen Tipps zu den Yaesu-C4FM-Geräten ent
hält die Seite Angaben zu C4FM-Repeatern in 

Amateurfunkpraxis 

Einige Teilnehmer und Gäste des Jubiläums-Herbst
Fielddays in Gosau Foto: OE21KN 

auch den verstorbenen Funkfreunden in einer 
Gedenkminute gedacht, besonders dem Gosau
er Urgestein Josef Thurmeier, DL4RT. 
Eine Sammlung für die Relaisfunkstelle 
OE5XKL auf dem Krippenstein erbrachte ei
nen ansehnlichen Betrag , wofür wir uns bei al
len Spendern sehr herzlich bedanken . Als Aus
richter danken Elfie, OE6YFE, und ich hiermit 
allen Tei lnehmern , unseren Wirtsleuten, der 
Gemeinde Gosau , dem TV -Büro Gosau und al
len Spendern der Sachpreise für ihr Kommen 
bzw. die tatkräftige Unterstützung . Weitere In
formationen auf www.oevsv.at/oevsvlaktuelfes. 

logo König, OE2IKN, und Team 

der Schweiz,  allerdings fehlt das Impressum 
und es ist deshalb nicht bekannt, wer die Seite 
redaktionell betreut . 

• Neues C4FM-Relais 
im Zürcher Oberland 

Vom Verein "Funkfreunde Bachtel-Spatzen" 
wird unter dem Rufzeichen HB9FB auf der Alp 
Scheidegg bei Wald/ZH ein neues C4FM-Relais 
in Betrieb genommen.  Das vom Bakom bereits 
bewilligte Relais liegt auf 1200 m Höhe und 
läuft auf den Frequenzen 438 ,4375/430,8375 
MHz. Informationen zum Relais sind auf www. 
bachtelspatzen.ch abrufbar. 

• USKA prüft eine Beteil igung/Offerte 
am nationalen NIS-Monitoring 

Im Rahmen der im Nationalrat gutgeheißenen 
Motion Nr. 20 1 63008 "Modernisierung der 
Mobilfunknetze möglichst rasch sicherstellen" 
wird der Aufbau eines nationalen NIS-Moni
toring angeregt . Die rund 4000 fachkundigen 
Funkamateure in der Schweiz würden den ra
schen Aufbau des dafür nötigen engmaschigen 
Netzes mit kleinem Aufwand ermögl ichen . Sie 
stellen mit ihren Antennen und Empfängern si
cher, dass nicht nur ein NIS- ,  sondern gleich
zeitig auch ein dringend nötiges flächende
ckendes EMV-Monitoring erfolgt. Technische 
Grundlagenarbeit dafür wurde im Rahmen des 
60-m-Bakenprojekts von HB9A W bereits ge
leistet . Die USKA prüft Möglichkeiten zur Be
teiligung der Funkamateure . 

H B 3  I H B 9  KOMBI- & FERNKURSE  
' I • 1 I l1, 1\ •1 1 • 1  I f 1 , rÜ 1 !' tJ i t  

ILT Schule II/ www. • l t . ch -;: 
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Termine 

November 20 16 
SAARLORLUX·Amateurfunktag des Orga-Teams in 66287 
Ouierschied, Alte Näherei, Holzerstr. 1 26b, 1 0  bis 1 7  Uhr. 

0700/1 200 UTC Holzhammer Contest [KW] (All) 
1 800/2200 UTC NAC/LYAC [1 44 MHz] (CW/SSB/FM) 

0000/2359 UTC HA-QRP-Contest (KW) (CW/SSB/RTTY) 

3. 1 1. 
1 800/2200 UTC NAC/LYAC (28 MHz] (CW/SSB/FM) 

56. Funkamateur-Treffen der VERON von 9.30-1 7 Uhr in 
der Americahalle, Laan van Erica 50, 7321 BX, Apeldoorn. 
Mehr auf www.veron.nl bzw. auf S. 1 096. 
0600/1 800 UTC IPA Contest [QRX 1 000-1 400) (CW) 

1 200/1 200 UTC Ukrainian DX Contest (CW/SSB) 
1 400/1 400 UTC IARU-Reg. 1 Marconi Cont. VHF (CW) 

0900/1 700 UTC HSC CW-Contest (KW) (CW) 
0600/1 800 UTC IPA Contest (QRX 1 000-1 400) (SSB) 
0800/1 200 UTC EANET Sprint (All) 
1 1 00/1 700 UTC DARC 1 0-m·Digitai-Contest (Digi) 

0000/2359 UTC VFDB·Aktivitätstage [KW] (All) 

8. 1 1. 
1 800/2200 UTC NAC/LYAC [432 MHz] (CW/SSB/FM) 

10. 1 1 . 
1 800/2200 UTC NAC/LYAC (50 MHz] (CW/SSB/FM) 

0000/2359 UTC WAE DX Contest (RTTY) 
1 700/2000 UTC Military on the Air Aktivität (CW /SSB/FM) 
1 200/1 200 UTC OK/OM DX Contest (CW) 
0900/1 900 UTC Aktivität Schleswig-Holstein 

[KW, UKW] (CW/SSB/FM) 
000112359 UTC 10-10 lnt. Fall Contest (Digi) 
0700/1 300 UTC Japan International DX Contest (SSB) 
1 200/1 200 UTC FIRAC·Contest (SSB) 
1 400/0200 UTC Kentucky QSO Party (CW/SSB/Digi) 

13. 11. 
0700/1 300 UTC OE-V/U/S-Contest (CW/SSB/FM) 

t5. 1 1. 
1 800/2200 UTC NAC/LYAC (1 ,3 GHz] (CW/SSB/FM) 

Hobby & Elektronik Stuttgart 201 6 - Süddeutschlands 
größte Messe für Computer und Elektronik von 9-1 8 Uhr 
(Messegelände Stuttgart). Ausführl ich auf www.messe-stutt 
gart.de. 

18. 1 1 . 
1 900/2 1 00 UTC UFT-YL-CW-Contest [80 m] (CW) 

1 . 1  
Amateurfunkflohmarkt Ahrweiler (K0 1 )  von 9 - 1 4  Uhr i n  
der Grundschule Blankartstr. 1 3, 534'74 Elad Neuenahr-Ahr
weiler. Mehr auf: www.darc.de/k0 1 

0800/1 000 UTC UFT-YL-CW-Contest [40 m) (CW) 
1 700/1 859 UTC Feld Hell Sprint (Hell) 

1098 • FA 11116 

1 530/2030 UTC Herbstcontest Distrikt Köln-Aachen 
[UKW) (CW/SSB/FM) 

1 900/2300 UTC RSGB 1 ,8 MHz Contest (CW) 

19. -2 . 1:1. ___ .___. 
18. Amateurfunk· & Elektronik-Messe Radioamatore 2, 
Fiera Pordenone 2016 .  Viale Treviso 1 -331 70 Pordenone. 
Mehr unter http://2.radioamatorepordenone.it bzw. auf s. 1 096. 
0000/2400 UTC ARRL·EME·Contest [<1 ,3 GHz] 
1 200/1 200 UTC LZ DX Contest (CW /SSB) 
1 600/1 559 UTC All Austrian 1 60-m-Contest (CW) 

Funkertreffen mit Amateurfunkflohmarkt Leinfelden/ 
Echterdingen i n  der Multifunktionshalle Schimmelwie
senstr. 24, 70771 , Leinfelden-Echterdingen. 
1 300/1 500 UTC HOT .Party (CW) 
0830/1 630 UTC Herbsstcont. Köln-Aachen (CW/SSB) 
0800/1 1 00 UTC OK/OM-V /U/S-Contest (CW /SSB) 
0800/1 1 00 UTC DUR-Aktivitätscant [> 1 GHz] (CW/SSBIFM) 

1 600/2200 UTC YO International PSK31 Contest (PSK) 

22. �1. ___ _ 

1 800/2200 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB/FM) 

28. '1'1. ____ ___. 
Technischer Flohmarkt des OV Eschborn F43 von 9-1 4  
Uhr. Anfahrtsbeschreibung und Kontakt bitte www.darc.de/ 
distriktelf/43/flohmarkt en!nehmen. 
Hausmesse von WiMo Antennen und Elektronik GmbH 
von 1 0-1 6 Uhr in Herxheim. Mehr unter www.wimo.de/ 
hausmesse�d.html . 

26. -27. 1. __ ____, 
0000/2400 UTC CQ WW DX Contest (CW) 

Quellen: DARC-Contestkalender, IARU-Reg. 1-Contest Calendar, 
ARRL Gontest Calenoar. Angaben ohne Gewähr/ 

Vorschau auf Heft 12/16 
ZY2QG: DXpedition zur Insel 
der Giftschlangen 
Bei dieser Unternehmung ist es weniger die 
Zah l der Funkkontakte, als vielmehr der Mut 
der drei DXpeditionäre, der höchsten Respekt 
verd ient. Auf der Insel Queimada Grande vor 
der Küste Brasi l iens leben durchschnitt l ich 
fünf Giftschlangen pro Quad ratmeter, was 
das Funken und (Über-) Leben zur Heraus-
forderung macht . . . Foto: ZY2QG-Team 

Antennenumschalter für IC-7300 & Co. 
Das nützl iche Zusatzgerät schaltet automa
tisch eine von maximal vier Antennen, davon 
ggf. eine Empfangsantenne, abhängig vom 
gewählten Band an den Antennenanschluss 
des Transceivers. Der Bausatz bietet zudem 
noch weitere interessante Features. 

Foto: Red . FA 

. . .  und außerdem: 
• Hochgenauer OCXO 
• Phasen-Richtantenne für Lowbands 

Inserentenverzeichnis 
Andy Fleischer; Bremen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 073 
ANjo-Antennen ;  He insberg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 072 
appel lo GmbH ;  Lindau/Kiel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 070 
BaMaTech;  Bad Düben . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 074 
Batronix Elektronik;  Schwentinental . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 039 
BEKO-Eiektronik; Dachau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 068 
Beta LAYOUT; Aarbergen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 069 
boger electronics gmbh .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 070 
Bonito; Herman nsburg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 074 
Der Koaxshop;  Dettingen a. d. Erms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 073 
Dieter Knauer; Funkelektronik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . . . . . .. . .  1 071 
D I FONA Commun ication GmbH;  Offenbach . . . . . . . . . . . . . .  1 067 
Dortmunder Amateu rfunkmarkt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 072 
Eurofrequence;  Zwönitz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 066 
Fernschule Weber . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 071 
Funktechnik Frank Dathe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 069 
Funktechnik Seipell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 073 
GRAHN-Spezialantennen ;  Kirchheim/Teck . . . . . . . . . . . . . . .  1 066 
Haro-electronic ;  Burgau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  1 071 
Hau;  lng . -Büro I. Elektronik . . . . . . .  . . . . . . . .  1 073 
Heinz Bolli AG; Niederleuten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 068 
H FC-Nachrichtentechnik ;  lser lohn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 073 
H i lber l ing GmbH ;  Schacht-Audorf . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 071/1 075 
Hotel Hel lers Krug; Holzminden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 071 
lcom (Europe) GmbH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 .  US 
I LT-Schu le ;  Schweiz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 097 
Jäger EDV; Rodenbach . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 073 
KN-Eiectron ic ,  K.  Nathan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. . . . .  1 064 
Kusch;  Dortmund . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  . . . . . . .  1 072 
Lükom Funktechnik;  Mel le-Neuenkirchen . . . . . . . . . . . . . . . .  1 068 
Maas Funk-Elektronik;  Elsdorf-Berrendorf . . . . . . . . . . . . . . .  3 .  US 
Otto Schuber! GmbH; Roßtal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 073 
QRPproject . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. . . . . . . . . . . . . . . .  1 073 
QSL collection; Wien . . .  . .  . . . . . . . .  1 073 
Reicheil Elektronik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 009 
Reimesch GmbH ;  Bergisch Glad bach . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 065 
Reuter-Eiektronik; Dessau-Roßlau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 073 
RFpower; Italien . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . .  . . . . . . .  1 07 4 
Sander electron iC ;  Berl in . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 066 
SDR-Kits; Trowbridge/G roßbritannien . . .  .. . . . . . . . .  1 066 
SOTAbeams; Großbritannien . . .  . .  . . . . . . . . . . . . . . .  1 068 
U KW Beric hte Telecommun ications . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 067/1 068 
WiMo GmbH;  Herxheim . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 072/1 075 
www.electronicrepair.de . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 073 
Yaesu Musen Co., Ud; Tokio/Japan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 .  US 
Roberio Zech ,  www.dgOve.de . . .  . . .  1 066 

erscheint am 23. 1 1 .  201 6 

Rückgekoppelter SAQ-Empfänger 
Der historische schwedische Maschinensender 
SAQ sendet mehrmals im Jahr und regelmäßig 
am 24. Dezember eine Grußbotschaft, die von 
vielen Funkbegeisterten in aller Welt empfangen 
wird .  Der vorgestellte Spezialem pfänger ist ein 
kleines Selbstbauprojekt, das sich bis zum 
diesjährigen Weihnachtsfest durchaus noch 
realis ieren lässt und u ngewöhnl ich hohe Emp
findl ichkeit verspricht. Foto: DG9WF 

• Rauscharmer, digital einstellbarer Vorverstärker für Red Pitaya 
• Elektronischer Adventskalender mit Esprit Redaktionsschluss FA 1 2/1 6: 3. 1 1 . 2016  
e Sparsame Ätzvorrichtung für Platinen Vorankündigungen ohne Gewähr 



Digitai/Analog -UH F-Amateurhandys mit 1 750-Hz-Ton 

Das MD-380/390 verbindet de Vorzüge des bewährten Analogsprechfunks 
mit der Effizienz modernster digitaler Technologie. Kompatibel zu Motorola 
Tier I & I I  und Hytera OMA-Funkgeräten, Digitalprotokoll ETSI TS 1 02 361 -1 , 
-2, -3 TDMA. 

• Versionen mit GPS ood/oder wasserdicht 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 utF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I t {!fil 
(Basismodell) -- --

MD-380 UHF GPS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I(ffiJil 
(Basismodell mit GPS) -

MD-390 UHF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , f:{!fil 
(wasserdicht gernaß I P67) -. --

�?.��r��h������7 : ·,;;i·!Ciriil • • • • • • • •  ·l l!l!Jil 
FM-Mobil für 28/50/1 44/430 MHz 

TYT TH-9800 I: I :i(IJ 
Quadband-Transceiver 

• Leistung 50 W (KWNHF) bzw. 40 W (UHF) 
• Breitbandempfänger für diverse Bereiche 
• Bedenteil abnehmbar 
• 800 Speicher 
• CTCSS, DCS, DTMF, 1 750 Hz . . .  
• per P C  programmierbar 

(Software u. PC-Kabel als Option erhäHiich) 

FM-Dualband-Transceiver 

• 50 W (VHF) bzw. 35 W (UHF) Sendeleistung 
• Bedienteil abnehmbar 
• Frec:J.�enzerweiterung möglich 
• 800 Speicher 
• CTCSS, DCS, DTMF, 1 750 Hz . . .  
• per P C  programmierbar 

(Software u. PC-Kabel als Option erhältlich) 

• HF-Leistoog auf 5 W umschaltbar 
• robust wie ein Betriebsfunkgerät 
• Frequenzerweiterung für den 

Betriebsfunkelnsatz möglich 
• FM und FM-N (schmal) 
• CTCSS, DCS, DTMF, 1 750 Hz . . .  

Ali nco DX-SR8 
Preiswertes Einsteigergerät 

• 1 00 W HF auf 1 60 bis 1 0 m  
• QRP-Betrieb mit 1 W möglich 
• RX-Bereich 1 35 kHz bis 30 MHz 
• AlT, ZF-Shift, Squelch, APO usw. 
• Bedienteil abnehmbar 

(Separationskabel �·"'-�.,,. ••.,}"':�Jil•a 
optional erhältlich) � ,!;;. _ 

Digital/ Analog-UH F-Amateurfunkgerät 

Das DJ-MD-40 ist ein leistungsfähiges OMA-Funkgerät. Zu Motorola Tier 1&11  
sowie Hytera-DMR-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 
gerantiert beste digitale Sprachqualität und 1 W NF-Leistung sorgen für eine 
laute Wiedergabe. 

• Analog- und Digitalbetrieb möglich 
• Frequenzbereich 400-480 MHz 
• Frequenzerweiterung für den Betriebs funkeinsatz 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 ±2,5 ppm 
• 1 000 Kanäle, 250 Zonen mit je 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 °C .. +55 °C 
• Gehäuse entspricht IP54 
• Lieferung mit Standlader 
• deutsche Bedienungsanleitoog 

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 44-146 MHz und 430-440 MHz 

AM-Empfang im Flugfunkband 
• 1 1 00 Speicherkanäle, alphanumersich bennenbar 
• großes Display und vielen Varianten für eine 

farbige Beieuchtung 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. 1 kHz 
• 500-Hz-Audiofilter 
• Störaustaster, APO, Timer .. 
• robustes Gehäuse 
• nach vor abstahtender Lautsprecher 
• IQ-Ausgang ffr SDR-Empfang mit PC 

Leistungsstarkes VHF/U H F-FM
Mobilfunkgerät zum fairen Preis 

• abnehmbares Bedienteil 
(optionales Separationskabel erhältlich) 

• beleuchtetes DTMF-Handmikrofon 
• Sendeleistung bis zu 50/40 W (VHF/UHF) 
• Mobilhalterung im 

Liefenmfang 

Preiswertes Einsteigergerät 
mit SDR-Funktional ität 

• 1 00 W H F  auf allen KW-Bändern 
• Bedlentei abnehmbar 

(Separationskabel optional erhältlich) 
• 10-Signalaus- und -eingang 
• SDR-Software gratis r.:"P.�:O.

downloadbar 

• Bedienteil abnehmbar eparationskabel optional erhältlich) 

Robustes Triband
Handfun kgerät mit 
Breitbandempfänger 

• TX-Frequenzbereiche 
1 44-1 46 MHZ, 430-440 IWiz 
und 1 240... 1 300 MHz 

• Sendeleistung max. 5 W bzw. 
1 W auf dem 23-cm-Band 

VHF/U HF-FM-Handy 
mit U KW-Radio 

• 1 44-146 und 430...440 MHz 
• 10 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-elektronik. com 



pektr�mskop 
YJ.J." .... '""�J.J.U.YJ. ..., ...... , ......... ..., .. J.J. Touch-Display 
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