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Editorial 

Bausätze und Ersatzteile 
Der Selbstbau von Geräten oder Baugruppen der Elektronik und Funktechnik 
ist ein wichtiger Teil unseres Hobbys. Es macht nicht nur Spaß, sondern 
vermittelt zudem praktische Erfahrungen und Fachkompetenz. 

Als FA-Leserservice fördern wir dies mit unserem Angebot an Bauelementen 
sowie Bausätzen und die positiven Reaktionen unserer Leser und Kunden 
bestärken uns darin, diesen Weg fortzusetzen. 

Bausatzgeräte bieten übrigens neben der Freude am Löten und Schrauben 
noch einen weiteren Vorteil gegenüber fertigen "Steckdosengeräten", der 
oft erst auf den zweiten Blick sichtbar wird: Sie sind durch die mitgelieferte 
Bauanleitung gut dokumentiert. Spätestens dann, wenn einmal etwas nicht 
(mehr) funktioniert, lernt man dies zu schätzen. 

Schaltplan sowie Montage- und ggf. Abgleichanleitung machen nicht nur 
Aufbau und Funktion transparent, sondern bieten außerdem eine gute Grund
lage für qualifizierte Fehlersuche und Reparatur. Der sachkundige Funk
amateur oder Hobbyelektroniker kann somit die Instandsetzung in Eigenregie 
durchführen. Das spart nicht nur Zeit und Geld, sondern bringt oft auch den 
einen oder anderen Erkenntnisgewinn 

Auf die Nachfrage nach Ersatzteilen sind wir als Bausatzanbieter eingestellt. 
Wir halten eine gewisse Menge an Spezialteilen als Reserve vor oder können 
diese in überschaubarer Zeit beschaffen. 

Nun ist es der Gang der Dinge, dass der eine oder andere Bausatz "in die 
Jahre" kommt: Die Nachfrage danach sinkt, ein wesentliches Teil ist nicht 
mehr beschaffbar oder ein Nachfolgebausatz wurde aufgelegt. Dies ist für 
uns dann der Moment, den "betagten" Bausatz aus dem Angebot zu nehmen. 

Wir sehen uns aber auch danach noch in der Pflicht, eine gewisse Zeit lang 
Ersatzteile vorzuhalten und Reparaturservice anzubieten. Nicht zuletzt aus 
ökonomischen Gründen endet jedoch selbst diese Phase spätestens dann, 
wenn wir Platz für neue Bausätze benötigen. 

Geht es um Ersatzteile, gibt es bislang nur den Weg der konkreten Anfrage 
bei uns. So erreichen uns immer wieder Zuschriften von Funkamateuren und 
Bastlern, die ihren vor vielen Jahren gekauften FA-Bausatz zwar gern wieder 
auf Vordermann bringen möchten, jedoch das passende Teil im Fachhandel 
nicht (mehr) bekommen. Daher haben wir uns entschlossen, in unserem 
Online-Shop eine entsprechend benannte neue Rubrik einzurichten und 
Schritt für Schritt auszubauen. Dort sind dann Spezialteile von aktuellen 
sowie von jenen Bausätzen zu finden, die wir nicht mehr im Sortiment haben 
und deren Reparatur wir daher nur noch eingeschränkt oder gar nicht mehr 
anbieten können. Soweit noch vorhanden, werden Gehäuseteile ebenfalls 
dazugehören 

Selbstverständlich gilt das jeweilige Angebot, solange der Vorrat reicht, bei 
einigen Artikeln wird es sich nur noch um wenige Einzelstücke handeln. 

Wir kommen damit auch denjenigen entgegen, die ihren FA-Bausatz noch 
möglichst lange nutzen und deshalb ein bestimmtes "Verschleißteil" vorsichts
halber in der Schublade haben möchten. 

Ganz nebenbei fördern wir damit einen weiteren Aspekt des Selbstbaus, denn 
die Reparatur ist oft mindestens ebenso anspruchsvoll wie der Aufbau eines 
neuen Geräts. 

?e� 5e�,.,.:�·'ü I '])CfJS? 
Peter Schmücking, DL7JSP 
FUNKAMATEUR-Leserservice 
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ln dieser Ausgabe 

Electronica 2016: Neues aus Forschung und Technik 

H44GC- DXpedition zu den Salomon-lnseln 

Schwierige Bedingungen vor Orl und 
auf den Bändern hielten Emil, DLBJJ, 
und Stan, LZ1GC, nicht davon ab, 
ihre DXpedition zu den im Pazifik 
gelegenen Salomonen erfolgreich 
durchzuführen. 
DLBJJ gibt in seinem Bericht interes
sante Einblicke in die Organisation und 
Durchführung dieses Funkabenteuers. 

Foto:DLBJJ 

Koranale Löcher- die ungebetenen Gäste 

Magnetantenne AMA-41 im Praxistest (2) 
Die Technik des SDRplay RSP1 

Mit 12 Bit ADU-Auflösung, 10 kHz 
bis 2 GHz Empfangsbereich, einer 
Anzeigebandbreite von maximal 
8 MHz und einem Preis um 170 € 
spricht der Empfänger SDRplay RSP1 
von SDR-Kits nicht nur Einsteiger an. 
Wir befassen uns mit den technischen 
Parametern und erklären dabei 
zugleich die notwenigen Einstellungen 
in der Software. 

Foto:DC4KU 

Sende-Empfangs-Umschalter für QSK-Betrieb und hohe Leistung (2) 
Vernetzung über Yaesu WIRES-X 

Antennenbefestigung an einem Dachfenster 

80-m-Antennen im Langzeitvergleich 

Das neue 60-m-Band 

Selbstbau eines 5-W-Telegrafiesenders für 28,060 MHz 

Kleine Telegrafiesender wie dieser 
sind immer dankbare Basteiprojekte 
fürs Wochenende oder den OV-Abend. 
Bei einer Sendeleistung von 5 W 
im 10-m-Band sind zwar derzeit nur 
Ortsrunden möglich, im Sommer 
bei fast täglichen E5-Öffnungen 
jedoch auch internationale Funk
verbindungen. 

Foto:DK6SX 

YL-Contest-Workshop 2016 mit DKOYLO 

Funken von den Ge würzinseln 

"So ein schönes Hobby ... " 

40. Gigahertz-Tagung Dorsten 

Amateurfunk verbindet 

Asia Pacific DX Convention 
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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. 
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Unser Titelbild 
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Mit dem miniVNA Tlny von mini Radio Salu
tions steht ein PC- oder Smartphone
basiertes Messgerät für den Hobbybereich 
zur Verfügung, das sich im Frequenzbe
reich von 1 MHz bis 3 GHz beispielsweise 
als Antennenanalysator, Netzwerkanalysa
tor oder HF-Generator einsetzen lässt. 
Ab S. 141 wird das Gerät eingehend be
trachtet und seine Nutzung anhand typi
scher Anwendungen gezeigt. 

Foto und Screenshots: 
DM2CMB, Red. FA 

Kurzwelle in Deutsch 

Radio Thailand, Rufzeichen HSK9, zeigt auf sei
nen neuen QSL-Karten die Schönheit des Lan
des. QSL: Li 

Audiobearbeitung mit Audacity-
Grundlagen und Praxis (1) 129 

AD8317: Logarithmierverstärker 
für 1 MHz bis 10 GHz 
mit 55 dB Dynamikbereich 149 

Fluxgate-Differenzmagnetometer 

CB- und Jedermannfunk 

ln dieser Ausgabe 

Zum Aufspüren unterirdischer 
ferromagnetischer Objekte ist 
beispielsweise ein Fluxgate
Differenzmagnetometer geeignet. 
Der Beitrag zeigt den Aufbau eines 
Suchgeräts mit vorgestellten Platinen 
unter Verwendung zweier Magnet
feldsensoren FLC100-70. 

Foto: DG9WF 138 

179 

Hochgenaues Thermometer mit einem TSIC306 als Sensor 

Infraschall- und Erschütterungsmelder 

Mit dem Temperatursensor TSIC306 
sind Messungen im Bereich von -50 ac 
bis 150 oc mit ±0,5 K Genauigkeit 
möglich, wobei im eingeschränkten 
Bereich von -10 ac bis 90 ac sogar 
±0,3 K erreichbar sind. 
Die im Beitrag vorgestellte Schaltung 
übernimmt die Auswertung und 
Anzeige der vom Sensor seriell über
tragenen Messdaten. 

Foto: DL3ETW 134 

136 

Steuerung einer Außenbeleuchtung mit einem ISM-Funkmodul 139 

mimVNA Tiny- Netzwerkanalysator und mehr für 1 MHz bis 3 GHz 141 

Luftfeuchteregulierung in der Wohnung 

PSK31 mit dem FLEX-1500 

liDYGliOY de DI.JAYJ Dl.lAYJ OlJAYJ PSt: K 

c t ceo1 I t <:�OlJAYJ dc CJIOY 
hantslllflt!Cclll � �m�1� �1o9b Bob 
Tlti•ShrewsburySbre-bury �c 1012POto BTU DLJA.YJ dc G310Y kn 

Zu trockene Luft kann nicht nur in der 
Winterzeit und in beheizten Räumen 
der Gesundheit abträglich sein. Auch 
ein Zuviel an Luftfeuchtigkeit schadet 
oft. Nach Messung der Luftfeuchte 
und Temperatur lassen sich bei zu 
trockener Luft ein Signal abgeben und 
im Gegenzug ein auf piezoelektrischer 
Basis arbeitender Befeuchter aktivieren. 

Foto: Sander 146 

Programme für digitale Sendearten 
wie z. B. PSK31 und softwaredefinierte 
Transceiver sind ein gutes Gespann, 
wenn man weiß, wie sie sich mit
einander verknüpfen lassen. 
Die Schritt-für-Schritt-Anleitung 
zeigt dies am Beispiel von MixW und 
FLEX-1500. 

Screenshot: DL3AYJ 157 
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FA-Wandkalender 
Leider tat sich hier und da je
mand schwer, auf unserer Web
site die Stelle zum Herunterla
den des 2017er-Kalenders zu 
finden. 
Einen Hinweis gab es im FA 1/17 
aufS. 1 0. Unter Downloads zum 
Heft findet sich die Datei - dort 
der genannten FA-Seite zuge
ordnet. Ein zweiter Weg führt 
über Downloads - Sonstiges. 
Ein Link war zudem Mitte De
zember auf www.funkamateur. 
de unter Aktuelle Meldungen 
platziert, doch ist diese dann 
in das Nachrichtenarchiv ge
rutscht. Wir haben die Meldung 
samt direktem Link nun erneut 
unter Weiterhin wichtig einge
fügt. 

Cover der 
FA-Jahrgangs-CD 
für Plus-Abonnenten 
Die Rückseite (Inlay) für die FA
Jahrgangs-CD 2016 als PDF
Datei zum Ausdrucken und Ein
legen in sogenannte Jewelcases 
habe ich auf der CD gefunden 
und ausgedruckt. Aber wo ist 
die Frontseite zu der FA-Jahr
gangs-CD 2016 als PDF-Datei 
zum Ausdrucken? 
Robert Murer, HB9BMC 

Die Frontseiten stehen auf unse
rer Website wwwJunkamateur.de 
unter Downloads/Archiv- Sons
tiges zum Herunterladen bereit. 

Der direkte Link zur ZIP-Datei 
mit den entsprechenden Vorla
gen für die Jahrgangs-CD-ROM 
2016 lautet: www.funkamateur. 
deltl_filesld ownloadslsonstigel 
FA-JG-CD-2016.zip. 

106 • FA 2/17 

SIM31-Betrieb auf Abwegen 

Geharnischte Kritik gab es seitens Rolf Heine , DL6ZB , 
1 .  Vorsitzender AGCW-DL e.  V., sowie Dr. Martin Züm, 
DL 1GBZ, EUCW-Beauftragter der AGCW, hinsicht
lich Aussagen im Beitrag "SIM3 1 - eine robuste 
PSK-Sendeart für alle Bänder" im FA 1 120 1 7 ,  S .  49 
bis S .  5 1 .  
Mit SIM3 l -Aussendungen auf 14 ,067 MHz wird der 
geltende IARU-Bandplan (s .  FA 9/20 1 6 ,  S .  85 1 f.) des 
20-m-Amateurfunkbands zum Nachteil der Morse
telegrafie verletzt. Etwa 4 %  des CW -Segments wer
den durch die bandplanwidrig sendenden SIM3 1 -Sta
tionen für Telegrafie unbrauchbar. Insbesondere dezi
miert SIM3 1 auf o. g. Frequenz den nur 1 0 kHz brei
ten contestfreien Bereich. 
Der Bereich von 14 ,0 MHz bis 14 ,070 MHz ist im 
Bandplan der IARU-Region 1 exklusiv für Telegrafie 
vorgesehen. Wir appellieren daher an unsere Leser, 
unterhalb von 1 4 ,070 MHz keinen Digimode-Verkehr 
durchzuführen. Für Mitglieder des DARC e .  V. ist die 
Einhaltung des Bandplans gemäß § 3 Absatz 4 der 
Satzung ohnehin Pflicht. 
Ein Ausweichen auf 14 ,077 MHz erscheint problema
tisch, da sich dort bereits zahlreiche JT65-Stationen 
tummeln. Hier ist wohl die IARU als koordinierende 
Organisation gefordert, dem digitalen Experimental
funk mehr Platz einzuräumen, was jedoch nicht auf 
Kosten des CW-Bereichs gehen sollte . 

Puh! 
Wer unter der Antenne sitzt, 

bei viel Power auch im Winter schwitzt. 

© Ma nfred Maday, DC9ZP 

Magnetantennen-Wirkungsgrad 

Vielen Dankfür den interessanten Beitrag "Magnet
antenne AMA-41 im Praxistest", FA 112017, S. 20 ./n 
der dort aufgeführten Literaturstelle [ 5} ist der Wir
kungsgrad der AMA-41 mit 21% angegeben . Dieser 
Wert wurde auch vom Autor übernommen . Folgt man 

jedoch AA5TB (www.aa5tb. com/loop.html# cal) und 
gibt in sein aa5tb_loop_vl.22a.xls ( Schreibschutz mit 
dem Passwort aa5tb aufheben; die Formeln stehen auf 
einem besonderen Blatt der XLS-Datei) die AMA-41-
Werte ein, ergeben sich 12% Wirkungsgrad, was nä
her an den im Beitrag erwähnten Nahfeld-Messergeb
nissen liegt . 
Evtl . ist [5} etwas optimistisch und man muss gar keine 
Spiegelung bemühen, um die Messergehnisse zu er
klären. 
Gerd Groos, DF9TS 

Lösung der Preisfrage zu knapp 

Die November-Preisfrage im FA hatte eine interes
sante Aufgabenstellung zur Drahtlänge einer Zeppelin
antenne. Die Aufgabe war eine kleine Herausforderung, 

"Macht sich hier wunderbar, so'n Buddipol!" 
Zeichnung: Achim Purwin 

aber mit Schulwissen lösbar. Wer sich damit befasste, 
jedoch die richtige Antwort nicht gefunden hatte, war 
gespannt auf die Lösung . Nur leider, die gab es nicht. 
Zu lesen war im FA 112017 stattdessen nur: "Diese Pro
blematik soll . . .  nicht weiter ausgeführt werden." Wenn 
bei Problemen ein bisschen mehr gefordert wird als nur 
das ohmsehe Gesetz, dann schreckt man gleich zurück? 
Es gab in der Vergangenheit im FA Preisfragen mit 
großem Lerneffekt . I  eh würde mir wünschen, dass es 
so bleibt . Dazu müsste man den Fragestellungen und 
Lösungen im Heft mehr Platz einräumen . 
Helmut Ulrich, DHSRQ 

Wir möchten die Preisfragen schon auf die Postbox 
beschränken und sie überschaubar halten , weshalb es 
in der Regel keine Zeichnungen gibt und wir auch auf 
sehr ausführliche Antworten mit jedem elementaren 
Rechenschritt verzichten, wenngleich sie fast immer 
ausführlicher ausfallen als die meisten Einsendungen . 
In diesem Fall werden wir unter Downloads zum Heft 
(hier 1 /2017)  aufwww. funkamateur.de weiter ausholen. 
Das könnte sich auch zukünftig in Einzelfällen an
bieten.  

Dioden-Sende-Empfangs-Umschalter 

Die im Beitrag "Sende-Empfangs-Umschalter für 
QSK-Betrieb und hohe Leistung", s. FA 1/2017, S. 56, 
dargelegte 1 dee von W6J L, den Antennenschalter mit 
Netzgleichrichterdioden zu bestücken, ist genial . Nur 
haben die Leute von Elecraft diese Idee vor 14 Jahren 
auch schon gehabt . Beim Bau meines K2 mit 100-W
Endstufe habe ich erst den Kopf geschüttelt, dann nach
gemessen und festgestellt, dass es tatsächlichfunktio
niert . Nur gibt es im K2 nicht die hohe Sperrspannung 
(nur ein paar Volt), daher ist dort die Sperrdämpfung 
nicht so gut . 
Dr. Jochen Jirmann, DBlNV 

Unter anderem verwendete auch Peter Solf, DK 1HE, 
anstelle von (teuren) PIN-Dioden im Steuerteil der Ak
tivantenne der DL-QRP-AG die universellen Schalt
dioden 1N4007 . Dieses Gerät ermöglicht die Trennung 
der empfindlichen, mit einem Norton-Verstärker aus
gerüsteten Empfangsantenne von der zum Senden ge
nutzten Schleifenantenne . Die Schaltung wurde in den 
QRP-Reports 3/20 1 0  und 4/20 10 vorgestellt. 



Proplab auf niedrigen Frequenzen 

Dankefür den Beitrag "Proplab3.1 zeigt, wiedie KW
Ausbreitung wirklich abläuft". Proplab scheint ziem
lich genau das zu sein, was ich schon lange gesucht 
habe . Liefert das Programm auchfür niedrige Fre
quenzen wie I,8 MHznoch brauchbare Resultate? 
Hubert Bollhalder, HB9JND 

"Im gegebenen Rahmen" liefert Proplab auch für 1 60 m  
brauchbare Resultate . Aber insgesamt folgt man hier 
am besten ON4 UNs Diktum, der noch keine Software 
gesehen habe, die für die Prognose auf 80 m und 1 60 m 
ein schlichtes Greyline-Tool übertroffen hätte . . .  
Dass sich in die Software auch Frequenzen unter HF 
(das bedeutet: unter 3 MHz) eingeben lassen, muss 
nicht immer heißen , dass es dort auch gut funktio
niert. Allerdings habe ich beim Langwellenempfang 
aus der Mongolei trotzdem die Erfahrung gemacht: 
Es geht ! 
Nils SchitThauer, DKSOK 

Weitere Informationen zu Ausbreitungsbedingungen 
sind auch noch unter www.qrpforum. de/index.php? 

page=Board&board/0=2 1 8  zu f inden . 
Hans-Joachim Dezelski, DLlSDZ 

Jetzt bietet sich durch die schon weit zurückliegende 
Veröffentlichung van DM2AXE eine bessere Interpre
tation an. 
Mattbias Neuß, DJ7RS 

Wir haben OM Neuß die gescannte Seite aus Schu
bert , K. -H . ,  DM2AXE (Hrsg .) :  Amateurfunk, Ein 
Handbuch für den Funkamateur. 5 . ,  völlig überarbei
tete Auflage , MV, Berlin 1 978 , übermittelt und sie 
außerdem für weitere Interessenten unter Downloads 
zum Heft, hier 2/20 1 6 ,  bei www .funkamateur.de als 
Zweitontest.pdf abgelegt . 

Diesmal nur Fünfe 

Beim 1 8. Weihnachts-Preisausschreiben ging es wie
der einmal darum, den aktuellen FA-Jahrgang durch
zusehen, um die Gemeinsamkeiten der je vier auf den 
QSL-Splitter-Seiten im FA 1 / 1 6 ,  2/ 1 6 ,  3/1 6 ,  1 0/ 1 6  
und 1 21 1 6  abgebildeten QSL-Karten herauszufinden 
(leider waren in der Fragestellung zu viele Ausgaben 
genannt) . 
Die Liste der Übereinstimmungen sollte folgender 
geähnelt haben: 

Januar: Marshallinseln mit dem Präfix V73 
Februar: bebaute albanische Landschaften auf 

Du musst auf den Monitor schauen! QSLs von Gast-Operationen deutscher 

Neue Stückliste zum 400-MHz·Reziprokzähler 

Da es beim "Selbstbauprojekt: Reziprokzähler bis 
400 MHz" , s. FA 8/20 1 6  bis 10/20 1 6 ,  Änderungen 
hinsichtlich der Bauelemente-Bezugsmöglichkeiten 
gab , wurde die Stückliste der Zählerplatine entspre
chend angepasst. 
Interessierte Nachbauer finden die aktuelle Version zu
sammen mit den Stücklisten der anderen Platinen und 
einer ausführlichen Bedienungsanleitung des Zählers 
im Download-Bereich auf www .funkamateur.de .  Der 
.Platinensatz zum Reziprokzähler hat die Bestellnum
mer PLS-08 und kann über den Online-Shop des FA
Leserservice bezogen werden. 

Besseres Hüllkurvenbild gesucht 

Im Teil3 des Beitrags "HF Zweitongenerator für IM
Messungen an SSB-Sendern" im FA 2!20I6, S. I39, 
stammt Bild 22 nach Auskunft des Autors von der 
Redaktion . Da er keine qualitativ bessere Abbildung 
besitzt, wende ich mich auch an die Redaktion . Ich 
habe in keiner anderen mir zur Verfügung stehenden 
Veröffentlichung so zahlreiche "Hüllkurvenmuster" 
gefunden . 
Den Bausatz habe ich erfolgreich zusammengestellt 
und bin nun mit der Interpretation der Messergeb
nisse beschäftigt. Bisher habe ich mich nur an drei 
Darstellungen, die von Hajo Pietsch in seinem Buch 
"K urzwellen-Amateurfunktechnik ", Franzis Verlag, 
München I979, beschrieben werden, richten können . 

und italienischer Funkamateure 
März: tropische Strandansichten mit Bäumen 

bzw. Palmen 
Oktober: Rick, AI5P, ist auf seinen QSL-Karten, 

hier sämtlich aus dem Pazifik mit Meer
blick, immer auch selbst (mit Krawatte ! )  
abgebildet und hat es geschafft, sämtliche 
Rufzeichen mit PX als Suffix zu bekom
men . 

Dezember: QSLs deutscher Funkamateure unter 
CEPT-Genehmigung auf den Balearen 
mit Sicht auf das Meer 

Die 3 x 25 € für die treffendsten Lösungen erhalten: 

Detlef Hartmann 
Toblas Kaboth, DG2DBT 

Alois Raber, DH7VM 

Herzlichen Glückwunsch ! 

Abspannungs-Preisfrage 
Für den Aufbau eines 10,3 m hohen Strahlers ei
ner Vertikalantenne für das 40-m-Band stehen 
genau 60 m Plastikleine zu Verfügung, die der 
Stabilität wegen auch vollständig genutzt werden 
sollen. Der Strahler erhält in 4 m und 8,05 m Höhe 
je drei gleich lange Abspannungen, die auf drei 
gemeinsame Abspannpunkte führen, die sich wie
derum gleich weit vom Fußpunkt des Strahlers 
befinden. Zur Befestigung der Leinen sind auf bei
den Seiten dafür noch jeweils 0,25 m einzuplanen. 
Wie groß muss der Abstand der Abspannpunkte 
vom Strahler gewählt werden? 

Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir 

3x25€ 
Einsendeschluss ist der 28. 2. 17 (Poststempel oder 
E-Maii-Absendedatum). Die Gewinner werden in 
der Redaktion 1.11ter Ausschluss des Rechtswegs 
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen
den (an quiz@funkamateur.de), bitte richt verges
sen, auch die "bürgerliche" Adresse anzugeben, 
sonst ist Ihre Chance dahin. 

Auch am Quecksilber-Preisausschreiben vom FA 
1/17 können Sie sich noch bis zum 31. 1 . 17 ver
suchen. 

Postboxlm 
Funk, Netzwerk

kabel und 
Glasfaser 
statt PLC! 
Fortschritt statt 

vermüllter Äther! 

Und: Haben Sie schon 
Ihre Störungsmeldung 

abgegeben? 

14. Antarktis-Aktivitäts
woche 20. bis 26. 2. 2011 

FA2/17 • 107 



Mehrband-Richtantenne 
HEXGB 

���!�8 
• Frequenzbänder: 6 m, 10 m, 

12 m, 15 m, 1 7m, 20 m 
• Bandtrlitm: 

350 kHz bei s < 1,5 auf 20 m; 
100 kHz bei s < 1,3 auf 1 7m; 
450 kHz bei s < 1,5 auf 15 m; 
100 kHz bei s < 1,4 auf 12 m; 
1400 kHz auf 10 m; 
500 kHz bei s < 1,5 auf 6 m 

• Gev.inn: 3,8 dßd auf 20 m; 
3,2 dßd auf 1 7 m; 
3,5 dßd auf 15 m; 
3,0 dßd auf 12 m; 
3,6 dßd auf 10 m; 
3, 7 dßd auf 6 m 

• Vor-Rock-Verhältnisse: 
22 dB auf 20 m; 
19 dB auf 1 7 m; 
16 dB auf 15 m; 
13 dB auf 12 m; 
16 dB auf 10 m; 
18 dB auf 6 m 

• Btiastwrklit: 5 kW 
• Drehradius: 3,26 m 
• Transportalrnessungm: 

1,27 m x 0,37 m x 0, 16m 
• Masse: 8,2 kg 
• Prlis:5 49€ 

kurz und knapp 
SDR-Software HDSDR 
aktualisiert 
Für HDSDR wurde die kos
tenlos verfügbare Betaver
sion 2.75 veröffentlicht. Die 
Änderungen beinhalten wei
tere Aufnahme-Optionen, 
Unterstützung für das 8-Bit
Samplingformat, Betrieb oh
ne Soundkarte, Unterstützung 
für 8K-Bildschirmauflösung 
(7680 x 4320 Pixel), erwei
terte ExtJO-Möglichkeiten so
wie Fehlerbeseitigungen und 
kleinere Verbesserungen. 
www.hdsdr.de 
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6-Band-Hexbeam 
Mit dem HEX6B ist bei WiMo ein leichter 
Mehrband-Beam von EAntenna erhältlich, 
der sich vor allem für portable Einsätze eig
net. Durch den Aufbau mit GFK-Rohren und 
Antennendrähten lässt sich der Hexbeam platz
sparend zusammenlegen. Mit 8,2 kg ist er auch 
für DXpeditionen nutzbar. 
Die Antenne besteht aus sechs Strahlern und 
sechs Reflektoren, deren Enden über kurze 
Schnüre miteinander verbunden und durch
hangfrei zwischen den Elementehaltern mon
tiert sind. Alle Strahler sind an einem Rohr 
befestigt, das gleichzeitig als Mittelstütze für 
die Spreizer dient. Daher ist nur ein Koaxial
kabel zur Speisung erforderlich. 
Das Traggerüst besteht aus GFK -Rohren und 
ist steckbar. Durch die leichte Bauform reicht 
ein kleiner Portabelmast (Aluminiumtele
skop) aus, gedreht wird mit einem kleinen 
Rotor oder von Hand. Für die Isolatoren wer
den vorgefertigte Kunststoffteile verwendet. 
Bezug: WiMoGmbH, AmGä.xwald 14, 76863 
Herxheim, Tel. (07276) 9 66 80, Fax -11; 

www.wimo.com, injo@wimo.com 

E·Books für m ehrere Nutzer 
Der VDE Verlag bietet sein umfassendes 
technisches Programm fast vollständig auch 
als E-Book an - mittlerweile mehr als 200 
Fachbücher. Ab sofort können in dem Web
shop auch Lizenzen von E-Books für meh
rere Nutzer erworben werden. 
Anlass für diese Weiterentwicklung ist das 
Nutzungsverhalten im Berufsalltag. E-Books 

lassen sich so gemeinsam im Arbeitskollektiv 
nutzen oder im firmeneigenen Intranet zur 
Verfügung stellen. 
Der Kunde wählt das gewünschte E-Book 
aus und gibt im Bestellvorgang lediglich die 
Anzahl der gewünschten Nutzer an. Bis zu 
zehn Nutzer sind möglich. Nach Abschluss 
des Bestellvorgangs erhält er direkt das sofort 
nutzbare E-Book zum Download. Lizenzen 
für mehr als zehn Nutzer sind anzufragen. 
VDE Verlag GmbH, Bismarckstr. 33, 10625 

Berlin, Tel. (030) 34 80 01-0, Fax - 90  88; 
www.vde-verlag .de 

Markt 

Echolink-Gateways 
Die .neuen Echospot-Boxen von DK4XI 

ermöglichen es Funkamateuren, insbesonde
re den Campern unter diesen, per Handfunk
gerät weltweit direkt, über Relaisfunkstellen 
oder Links via Echolink Verbindungen auf
zubauen. Dazu ist lediglich ein Notebook oder 
iOS-Tablet mit Internetzugang, ggf. via 
WLAN-Hotspot, erforderlich. Auf dem Rech
ner ist die Echolink-Freeware "Sysopmode" 
zu installieren. Die Verbindung zum Funk
gerät übernimmt die via USB-Schnittstelle 
am Rechner angeschlossene Echospot-Box. 
Sie ist in zwei Ausführungen erhältlich: als 
Echospot+ mit integriertem 70-cm-Trans
ceiver und als Echospot für die Ansehal
tung eines ohnehin vorhandenen Funkgeräts. 
Rolf Behnke DK4XI; www.campertrack.org, 
E-Mail: roljbehnke@ t-online .de 

Tragbarer Spektrumanalysator 
Mit dem R&S Spectrum Rider stellt 
Rohde & Schwarz für professionelle An
wender einen Handheld-Spektrumanalysator 
vor, der durch seine geringe Masse und eine 
lange Akku-Laufzeit besticht. Für Messun
gen im Feld und im Labor bietet er eine gute 
Messgenauigkeit bei einfacher Bedienung 
über Tasten und Touchscreen.Je nach Anfor
derung lässt sich sein Frequenzbereich von 
5 kHz bis 2 GHz per Key-Code auf bis zu 
4 GHz erweitern. Mit seiner hohen Empfind
lichkeit von -160 dBm sowie seiner Messge
nauigkeit von 0,5 dB zwischen 10 MHz und 
3 GHz ist er führend in seiner Klasse. 
Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG, Mühl

dorfstr.15, 81671 München, Tel. (089) 41 29-0, 
Fax -12 164; www.rohde-schwarz.de 

Echospot+ 
Echolink-Sateway 

• Band: 70 cm 
• Kanal: 1 
• Smdtilistung: 10 mW 
• Preise: Echospot69 € 

Echospot+ 129 € 

kurz und knapp 
23-cm-Transverter 
Bisher konnte man mit dem 

Transverter des bulgarischen 
Herstellers SG Labaratory 
(siehe FA 4/2016, S. 324) nur 
Simplex-und Relaisbetrieb mit 
-28 MHz Ablage machen. Seit 
dem Jahreswechsel ausgelie
ferte Geräte ermöglichen nun 
auch +28 MHz Reaisablage. 
www.sg-lab.com 

Baugruppe Echospot+ 
mit 70-cm-Funkmodul 

ISpectrum Rider 
Spektrumanalysator 

• Frequmz: 5 kHz . .. 2 GH z, 
per Key-Gode er weiterbar 
auf 3 GHz oder 4 GHz 

• Empfindlichkeit: -160 dßm 
• Messgenauigklit: 

0,5 dB bei 0, 01 . . .  3 GHz 
• lmproanz: 50 Q, 75 Q 
• Auflösebandbrlite: 

1 Hz . . .  3 MHz 
• Rauscht/ur: 

s -150 dßm bei 1 . . .  10 MHz 
s-158 dßm bei 0, 01 ... 3 GHz 
s -156 dßm bei 3 . .  . 4  GHz 

• Frequenliluflösung: 1 Hz 
• Spficher: 32 GB, Mikro-SO

Karte, für Messergernisse und 
Einstellungen 

• Display: 800 x 480 Pixel, 
Farb- Touchscreen mit 
Gestensteuerung 

• Bttriebsdauer: 8 h 
• beleuchtete Tastatur 
• via USB oder LAN fernsteuer

wr, Automatisierung mitttis 
integriertem Test·Wizard mög
lich 

• Masse: 2 ,5 kg inklusive 
Uthium-lonen·Akkumulator 

• Abmessungen (8 x H x T): 
202 mm x294 mm x 76 mm 

• Preis: ab 4200 € 

Der R&S Spectrum Rider 
ist besonders für den 
Messeinsatz unterwegs 
vorgesehen. 



reichelf Jetzt Newsletter �-� m 
abonnieren! 

====-�e�l�e�k�f�r�O�n�i�k� __ Technik verbindet. 
Unter allen neuen Newsletter
Abonnenten wird monatlich ein 
technisches Highlight verlost! 

• zum Verbinden, Anschließen 
und Verzweigen 
von Nylon- und 
PUR-Schläuchen 

gerade 

KQ2H04-00A 4mm 

KQ2H06-00A · Smm 

KQ2H10-00A 10mm 

Schlauch, 
gewinke lt Aussen-0 (A) 
KQ2L04-00A 4mm 

KQ2L06-00A 6mm 

STECK-

4mm 

Smm 

10mm 

Schlauch, 
Außen·O(B) 

4mm 

6mm 

VERSCHRAUBUNG 

gerade 

KQ2H06-01AS 6mm R1/8 

KQ2H06-02AS 6mm R1/4 

KQ2H04-M5A 4mm M5 

Schlauch, Gewinde-
gewinke lt Aussen-0 (A) anschloss 
KQ2L04-01AS 4mm R1/8 

KQ2L04-M5A 4mm M5 

1,99 

1,99 

2,99 

2,50 

2,50 

1,25 

1,99 

1,55 

2,35 

2,15 

Doppeltwirkend und ISO-Zertifi�iert (ISO 15552) 
M 1 0-DRUCKLUFTZVLINDER 
• mit Magnetring 

• mit beidseitiger, pneumatischer Endlagendämpfung 

• Kolbengeschwindigkeit: 50 ... 1000 mm/s 

• Maße: Kolben-0: 32 mm 

Kolbenhub: 100 mm 

Geräuschreduzierung im Arbeitsumfeld 

EINSCHRAUBSCHALLDÄMPFER 
• Betriebstemperatur: -5 . . . sooc • Betriebsdruck: 0,8 MPa 

• Betriebsdruck: 1 MPa 

• Anschlussgewinde: R1/8 

• Durchfluss: max 21 dBA 

Kompakt & leicht! 

• in blau, schwarz 
und silber erhältlich 

z.B. blau 
Auß en - 0: 6 mm 
lnnen - 0: 2,5 mm 

TU0425BU-20 

2/2 ELEKTROMAGNETVENTIL 
FÜR DRUCKLUFT 
• direkt betätigtes Elektromagnetventil 

• normal geschlossen 

• Kunststoffgehäuse IP65 

VDW20GA Ne nnoo ile:1,6mm 0:6mm 

VDW20EE Ne nnoo ile: 2,3 mm 0: 4 mm 

VDW20JA Ne nnw eie: 3,2 mm 0: 6 mm 

Tagespreise Preisstand: 1 0.01.2017. Preise in € inkl. gesetzl. MwSt., zzgl. Versandkosten, reichelt elektronik, Elektronikring 1, 26452 Sande (0) 

http:/ /rch.lt/v3 

• über 45 J a hr e Erf a hr un g  • k ei n  Mi nd er m en g en z u s c h l ag 

• s c hn e l l er 24- S td . -Ver s a nd • z er tif i z i er t  n a c h  

• über 70.000 Pr od uk te am L a g er DIN E N I SO 9001:2008 
DIN EN I SO 14001:2015 

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



M arkt 

Platinensatz PLS -08 
für den 400-MHz

Reziprokzähler 

I !lll• l 
Platinensatz PLS-09 
zun 100-MHz-OCXO 

kurz und knapp 
MakerCon in Heidelberg 
Unterdem Motto From Maker 
to Marker bringt die Konferenz 
MakerConvom 16.bis 18.Fe
bruar 20 17 in Heidelberg pro
fessionelle Maker mit Unter
nehmen zusammen, zeigt ak
tuelle Entwicklungen in der 
Maker-Bewegung und gibt Un
ternehmen wichtige Impulse. 
www.makercon.de 

Adapterplatine 
BX-035 für die 

5-W-Miniatur-Endstufe 

..oiiiiPollin 
······· 

-
1-2017 

m Katal og 112017 ist 
beispielsweise das Multi
meter Mastech MSB250D 
für 39,95 € zu finden, das 
sich auch über USB
Schnittstelle abfragen 
lässt und über eine auto
matische Abschaltung 
bei Nichtbenutzung ver
fügt. 
Als 5-V-Notfallversor
gung für ein Smartphone 
oder ein anderes mobiles 
Gerät sind die auf S. 99 
enthaltenen USB-PCN�er
banks lntenso mit 2600 
mAh oder 5200 mAh 
Kapazität für 8,75 € bzw. 
12,90 € geeignet. 
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Neues aus dem Leserservice 
Lesern, die den von Günter Zobel, 
DM2DSN, im FA 8 bis 10/2016 vorgestell
ten 400-MHz-Reziorolczähler nachbauen 
möchten, bietet der FA·Leserservice ei
nen entsprechenden Platinensatz an. Er 
enthält die jeweils unbestückte Zähler-, 
Rechner- und Referenzplatine und hat die 
Bestellnummer PLS-08. Preis: 18,40 € 
Für den von DM2DSN im FA 12/2016 und 
I /20 17 beschriebenen 1 OO·MHz-OCXO ist 
der Platinensatz PLS-09, bestehend aus 
zwei unbestückten Leiterplatten, für 8,20 € 
erhältlich. 

Weiterhin ist zum BausatzBX-034 der im FA I 
und 2/2016 vorgestellten 5-W-Miniatur· 

Linearendstufe für I ,8 MHz bis 52 MHz 
nach DL2EWN nun auch eine Adapter

platine erhältlich. Sie lässt sich mit ihren 
vier Befestigungslöchern zur Fixierung des 
PA-Moduls im Gehäuse des jeweiligen 
Selbstbauprojekts nutzen. Die Adapterplatine 
erleichtert Messungen und Abgleich. Der ent
sprechende Bausatz besteht aus Platine, 
SMA-Buchsen und passenden Steckverbin
dern zur Aufnahme der komplett bestückten 
PA-Leiterplatte. Der Adapter hat die Bestell
nummer BX-035 und kostet 8,70 €. 
Bezug: FA -Leserservice, Majakowskiring 38, 
J3156 Berlin, Tel. (030)44 «> 94-72, Fax -6 9 ;  

www jimkamateur.de, shop@ funkamateur.de 

Neuer K atalog verfügbar 
Von Pol/in Electronic ist der druckfrische 
Katalog 112017 verfügbar, der auf 428 
Seiten wieder zahlreiche Elektronik-, Tech
nik- und Sonderposten in lA-Qualität zu fai
ren Preisen für Hobby-Bastler, Heimwerker 
und auch Profis bietet. 
Der Katalog kann telefonisch, bei einer Be
stellung und auf der Website angefordert wer
den. Außerdem steht er online zum Durch
blättern zur Verfügung. 
Pol/in Electronic GmbH, Max-Pollin-Str. 1 ,  
85104 Pförring, Tel. (0 84 03) 92 0-9 20, Fax 

-123, www.pollin.de 

Log-Periodie für SOTA 
Mit der LP145435SO hat ANjo·Anten· 

nen eine weitere logarithmisch-periodische 
Antenne für 2 m und 70 cm im Portfolio. 
Die LPI45435SO ist auf die Belange der 
Bergfunker optimiert. Mit einer Masse von 
nur 280 g und einer Länge im zerlegten Zu
stand von 0,54 m ist sie leicht zu transportie
ren. Als Mast genügt ein Teleskop-GFK
Mast. Mit einem Antennengewinn von 7, I 
dBi bzw. 8,7 dBi übertrifft sie die HB9CV
Antenne, obwohl sie kaum größer ist. 
Die Antenne hat einen gemeinsamen An
schluss für beide Bänder und erfordert somit 
nur ein Koaxialkabel. Weil Bergfunker mög
lichst flexible Lösungen von Befestigungen 
an Portabelmasten bevorzugen, gehört ein 
leichter Adapter zum Lieferumfang. Er lässt 
sich an beliebiger Stelle des Booms befestigen, 
sodass die Antenne sowohl für horizontale als 
auch vertikale Polarisation geeignet ist. 
ANjo-Antennen, Joachims HF & EDV-Bera
tung s GmbH, Lindenstr. 1 92, 52525 H einsberg, 
Tel. (02452) 15 6779 ,  Fax 15 7433; www. 

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

D atensicherung 
beim Smartphone 
Eine integrierte Lösung zum Sichern von Da
ten und zum Laden ist Canvio for Smart· 

phone von Toshiba. Sie soll verhindern, 
auf dem Smartphone gespeicherte Daten zu 
verlieren, denn nur 8% der Smartphone-Nut
zer sichern täglich ihre Daten. Zusätzlich 
wird die Datenübertragung zwischen mehre
ren Smartphones vereinfacht, etwa beim Um
stieg auf ein neues Mobiltelefon. 
Die Speicherkapazität beträgt 500 GB. Der 
Smartphone-Akkumulator wird gleichzeitig 
zur Datensicherung aus dem Steckemetzteil 
des Canvio geladen; sollte dem Ladezustand 
zu niedrig sein, startet das Backup erst nach 
seiner Autladung. PC-Benutzer können das 
Gerät als externes Festplattenlaufwerk über 
die USB-Schnittstelle anschließen. 
Toshiba Europe GmbH; www.toshiba.de 

Die leichte LP145435SO 
cUtte besonders für 
Bergfunker interessant 
sein. 

LP145435SO 
Antenne 

• Prinzip: 
logarithmisch-periodisch 

• Bänder: 2 m, 70 cm 
• Elemmte:4 
• Gev.inne: 

7, 1 dBi 44,95 dBd@ 2 m  
8, 7 dBi 46,55 dBd@ 70 cm 

• 88ast1Brk8t: 100 W CW 
• Länge: Boomrohr 0,4 m 
• Elemmte: s 0,4 m 
• Transportlänge: 0,54 m 
• Anschluss: BNC-Buchse 
• Masse: 280 g 
• Pr8s:63 € 

kurz und knapp 
Verkaufsverbot für 
NiCd-Akkumulatoren 
Mit Beginn des Jahres 2017 
ist ein europaweites Verkaufs
verbot für NiCd-Akkumula
toren in Kraft getreten, das 
auf mehreren EU-Richtlinien 
zur Reduzierung giftiger Sub
stanzen gründet. Die bisher 
noch gültige Ausnahmerege
lung für tragbare Elektrogerä
te oder Medizingeräte ist aus
gelaufen. Händler werden nur 
noch vorhandene Restbestän
de veräußern dürfen . 

Canvio for Smartl!.hone 
Oatens/cherung, Ladegerät 

• Sp8cherkapazität: 500 GB 
• Festplattmformat: NTFS 
e Schnittstelle: SATA, 6 GBitls 
• Kompatibilität: Android-

Smartphone (OTG v.ird unter-
stützt), PC 

• Abmessungm (B x H x T): 
145 rrm x 15 rrm x 145 mm 

• Masse: 210 g 
• Stromversorgung: 

mitgfiiefertes Steckernetzteil 
• Kabel und Adapter: USB-2.0-

Kabel (MikroB-MikroB), 
USB-Kabel Tw C, 
U SB-klapter Tw A 

• Preis stand ZJ.J Ra:Jaktions-
schluss noch nicht fest. 

Backup- und Ladestation 
Canvio f or Smartph one 



Autonomer Roboter mit 
Raspberry Pi 2 

Anleitung lum Nachbaumit CodebeiiPI�� 

/W Ak<lde<r.ikeJVerlag 

Vrisk, S. R.: 
Autonomer Roboter 
mit Raspberry Pi 2 

Der Raspberry Pi 2 erfreut 
sich besonders zur Reali
sierung kleiner Steuerun
gen großer Beliebtheit. 
Erforderliche Programme 
lassen sich basierend auf 
dem Betriebssystem Linux 
und Phyton als Program
miersprache schnell ent
werfen.  
Genau an diesem Punkt 
setzt die Autorin an . Sie 
zeigt, wie sich die kleine 
Controller-Leiterplatte um 
externe Baugruppen er
weitern lässt, um so im 
ersten Schritt einen sich 
über vier Räder selbst be
wegenden Roboter aufzu
bauen. In weiteren Kapi
teln erhält der Roboter die 
Fähigkeiten, mithilfe von 
Ultraschall Hindernisse zu 
erkennen und ihnen aus
zuweichen sowie durch 
einen Servomotor eine 
Kamera zu bewegen und 
farbige Objekte zu erken
nen. Außerdem lassen 
sich im Verlauf ein Mikro
fon und ein Lautsprecher 
z. B .  für die Sprachsteue
rung oder Tonausgabe 
nutzen. Am Ende bewegt 
sich der Roboter autonom, 
ohne an Hindernissen an
zustoßen . 
Zwar ist mittlerweile der 
Raspberry Pi 3 verfügbar, 
doch die schrittweise für 
jede neue Fähigkeit des 
Roboters aufgeführten 
Programmbeispiele dürf
ten auf dem neueren Mi
niaturcomputer ebenfalls 
nutzbar sein , da er wei
testgehend pinkompatibel 
ist und sich die gleiche 
Programmiersprache ver
wenden lässt. -red 

Akademikerverlag 
Saarbrücken 2016 
82 Seiten, 23,90 t: 
ISBN 978-3-330-50711-1 

Silver, H.W., NOAX: 
Hands-On Radio 
Experiments, Volume 1 

Oft ist es gerade für Ein
steiger unter den Funk
amateuren und Hobby
elektronikern nicht ein
fach,  die Wirkungsweise 
von Bauelementen oder 
Schaltungen vollständig 
zu verstehen . Sehr hilf
reich kann dann schon ein 
einfacher praktischer Ver
suchsaufbau sein . 
Das Buch von H . Ward 
Silver setzt hier an . Es 
führt den wissbegierigen 
Leser durch mehr als 60 
einfache , leicht nachvoll
ziehbare Experimente zu 
wichtigen Themen der 
Elektronik und Funktech
nik. So geht es bei mehr 
als 40 Testaufbauten zu
nächst um die Eigenschaf
ten von aktiven Bauele
menten,  grundlegende 
Schaltungstechnik, Strom
versorgung und Filteran
ordnungen.  Darauf auf
bauend folgen anspruchs
vollere Experimente mit 
Oszillatoren,  Übertra
gungsleitungen und Im
pedanzanpassung . Neben
bei lernt man auch noch 
etwas über Messtechnik 
und ihren richtigen Ein
satz . Im Anhang des 
Buchs ist das für die Ver
suche benötigte Material 
aufgelistet, ergänzt um ei
nige praxisnahe Tabellen 
mit technischen Daten 
von Halbleiterbauelemen
ten und Steckverbindern . 
Das in englischer Sprache 
vorliegende Buch ist eine 
Fundgrube für jene Leser, 
die den praktischen Ein
stieg in die Elektronik su
chen oder anderen diesen 
vermitteln möchten. -jsp 

ARRL 
Newington 2008 
144 Seiten, englisch, 18 t: 
FA-Leserservice A-1257 

Bartmann, E.: 
Das ESP8266-Praxisbuch 

Moderne Projekte nutzen 
die Datenübertragung zur 
Erfassung von Sensorda
ten und zur Steuerung ent
fernter Geräte . Der Schalt
kreis ESP8266 ist ein 
preiswerter 32-Bit-Pro
zessor, der zusätzlich mit 
einer WLAN-Schnittstelle 
ausgerüstet ist. Heute sind 
verschiedene ESP8266-
Boards für die Entwick
lung eigener Geräte ver
fügbar. Das Board No
deMCU ist zusätzlich mit 
einem USB-Interface aus
gerüstet. Diese Boards 
können über I2C , SPI oder 
UART z . B .  mit einem Ar
duino verbunden werden . 
Selbst entwickelte Geräte 
können so mit dem PC , 
Mobiltelefon oder dem In
ternet per WLAN verbun
den werden. Der ESP8266 
ist auf Basis der Entwick
lungsumgebung Esplora 
und der Skriptsprache Lua 
zu programmieren. Der 
Autor hat sich umfang
reich mit den Boards be
schäftigt. Auf Basis vieler 
Anwendungsbeispiele er
läutert er ausführlich 
Funktionsweise , Aufbau 
der Hardware und Pro
grammierung . Das Ausle
sen von Sensoren und die 
direkte Ansteuerung von 
Relais und Servomotoren 
gehören zu diesen Bei
spielen .  Ebenso werden 
der Aufbau eines eigenen 
Webservers und die Kom
munikation mit dem Mo
biltelefon per WLAN be
schrieben. Eigene Anwen
dungen lassen sich auf 
Basis dieser Beispiele 
leicht und verständlich 
realisieren.  -ks 

Elektor-Verlag 
Aachen 2016 
440 Seiten, 39,80 t: 
ISBN 978-3-89576-321-2 

Marinescu, M.; 
Marinescu, N.: 
Elektrotechnik für 
Studium und Praxis 

Gleich- und Wechsel
stromschaltungen begeg
nen dem Funkamateur 
und Hobbyelektroniker in 
der täglichen Praxis . Bei 
komplexeren Anwendun
gen reicht aber das in der 
Schule erworbene Wissen 
manchmal nicht aus ,  um 
die technischen Zusam
menhänge vollständig zu 
erfassen . In diesem Fall ist 
es gut, wenn man auf Bü
cher wie das vorliegende 
zurückgreifen kann , die 
helfen können,  Wissenslü
cken zu schließen. 
Das von den didaktisch 
erfahrenen Professoren 
Marlene und Nicolae Ma
rinescu für Studenten der 
Elektrotechnik verfasste 
Lehrbuch bietet gut aufbe
reitetes Fachwissen in 
übersichtlich strukturier
ter Form. Eine solide ma
thematische Ausbildung 
vorausgesetzt, lernt man 
hier alles Wichtige für die 
Praxis , angefangen bei 
den Grundbegriffen und 
-gesetzen der Gleich- und 
Wechselstromtechnik 
über die Netzwerkanalyse 
bis hin zur Funktion von 
Drehstromsystemen. Die 
Berechnung von Aus
gleichsvorgängen beim 
Schalten von Stromkrei
sen sind ebenso ein The
ma wie die Fourier-Ana
lyse von nichtsinusförmi
gen periodischen Vorgän
gen. Das Lehrbuch ist 
auch als Nachschlage
werk für Ingenieure ge
eignet, die ihr Fachwissen 
auffrischen möchten. 

-jsp 

Springer Vieweg 
Berlin Heidelberg 2016 
479 Seiten, 39,99 t: 
ISBN 978-3-658-14158-5 
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KUngenfuss 
2017/2018 GUIDI! TO 

UTIUTY RADIO STAnONS 
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TWenty·NinthEditlon 

Klingenfuss, J .: 
2017/2018 Guide to 
Utility Radio Stations 

Nachdem in den 1 920er
Jahren Funkamateure die 
Eigenschaft der Kurzwelle 
entdeckt hatten, mit ver
gleichsweise kleinen Sen
deanlagen große Entfer
nungen zu überbrücken, 
nutzten bald auch profes
sionelle Funkdienste diesen 
Wellenbereich . Bis heute 
sind weite Teile der Kurz
welle dem Profifunk vor
behalten, darunter Flug-, 
See- und Wetterfunk sowie 
Stationen, die Hilfsorgani
sationen, Botschaften, dem 
Militär oder privaten Be
treibern gehören. 
Einen Eindruck von der ak
tuellen Vielfalt solcher 
Kurzwellenaktivitäten ver
mittelt dieses Handbuch, 
dessen 29 . Ausgabe jetzt 
vorliegt. Der Hauptteil be
steht aus einer Frequenz
liste mit den Kanalbele
gungen durch professio
nelle Funkdienste im Fre
quenzbereich von 1 606,5 
kHz bis 27 870 kHz . Jeder 
Eintrag nennt nach der auf 
1 00 Hz exakten Frequenz 
das Rufzeichen oder eine 
andere Kennung des Nut
zers , den Stationsnamen 
mit iTU-Landeskenner, die 
Sendeart sowie ggf. Be
triebszeiten oder weitere 
Details . 
Zum umfangreichen An
hang gehören ein nach 
Ländern geordnetes Sta
tionsverzeichnis, eine Ruf
zeichenliste , Sendepläne 
von Wetterfunk- und 
NAVTEX-Stationen sowie 
Verzeichnisse von im pro
fessionellen Funkwesen 
verwendeten Abkürzun
gen . -joi 

Klingenfuss Verlag 
Tübingen 2016 
544 Seiten, englisch, 50 t: 
ISBN 978-3-941040-17-5 
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Ausstellungen 

Electronica 2016: 
Neues aus Forschung und Technik 
Dipl. -lng. WOLF-DIETER ROTH - DL2MCD 

Mobile Elektronik sollte wenig Energie verbrauchen. Inzwischen reichen 
eine Handvoll Milliwatt Die Funkfrequenzen werden dafür immer stärker 
genutzt - wie kann da noch der Überblick gewahrt werden? Auf der Profi
Eiektronikmesse Electronica 2016 in München gab es einige unerwartet 
interessante Exponate zu sehen. 

Höher, schneller, weiter? Oder doch eher 
kleiner und sparsamer? In welche Rich
tung entwickeln sich die Elektronik und 
Funktechnik? Auf der Electronica 20 1 6  
wurde i n  beiden Richtungen viel geboten. 
Die Fraunhofer-Institute haben einige Ent
wicklungen der letzten Jahre weiter per-

fektioniert . So ermöglicht die Funküber
tragungstechnik RFicient auf 433 MHz , 
969 MHz oder 2 ,4 GHz nun als CMOS-IC 
ohne Microcontroller die Produktion von 
Funksensoren mit einer Datenübertra
gungsrate von 1 kHz und 32 ms Reak
tionszeit bei einem Stromverbrauch von 
nur 3 JlA an 1 ,8 V. Damit sollen 10 Jahre 
Betriebsdauer ohne Batteriewechsel mög
lich sein . 
Ebenso benötigt der Prototyp einer Daten
brille , die beispielsweise Navigationshin
weise anzeigt - als Konkurrenz für Video
spielbrillen oder Google Glass ist sie nicht 
gedacht - lediglich noch 2 bis 3 mW. Hier
zu werden OLEDs direkt auf den sie steu
ernden Siliziumchip aufgetragen . Eine Fo
todiode in jedem Pixel ermöglicht zusätz
lich festzustellen , wohin der Träger 
schaut . Evaluation-Kits sind bereits ver
fügbar. .Eine Kamera, die UV-Fluoreszenz 
nutzt, kann schließlich beispielsweise Ver
unreinigungen auf Platinen entdecken . 

• Mil l ivolt detektieren und 
Mi kroampere verbrauchen 

darstellen . Grund dafür sind die empfind
lichen und sehr rauscharmen Eingangsver
stärker, die selbst bei 1 MQ Eingangsimpe
danz unter V 55 = 650 Jl V Eigenrauschen bei 
200 MHz Bandbreite bleiben. 
Conrad Electronic hatte in einer anderen 
Preisklasse ein Vierkanal- 100-MHz-Digi-

Anlage zur 
automatischen 
Drohnen-Detektion 
von Aaronia 

talspeicheroszilloskop mit Zusatznutzen 
zu bieten: Das DSO 1104D bietet für unter 
800 € zusätzlich eine Spektrumanalyse . 
Duracell wurde von Procter & Gamble an 
Berkshire Hathaway verkauft, die Invest
mentgesellschaft von Warren Buffet. Damit 
sollen wieder eigenständigere Entwicklun
gen möglich sein . Neu sind hier NiMh-Ak
kumulatoren mit geringer Selbstentladung 
(80 % Kapazität nach einem Jahr Lagerung) . 

• Drohnenjagd 

Spektrum- und Netzwerkanalyse eines an
deren Kalibers zeigten Aaronia und Anrit
su .  Der deutsche Hersteller Aaronia deckt 
das Spektum von 1 Hz bis 40 GHz ab und 
fertigt neben Spektrumanalysatoren dafür 
geeignete Antennen. Mit dem Tracking 
Array Isolog 3D 160 UWB mit 48 Loop
Antennen in 1 6  Sektoren für 9 kHz bis 20 
GHz und dem RF Command Center lassen 
sich so über ihre Funkabstrahlungen voll
automatisch ab 45 000 € Drohnen orten. 
Die Antennen benötigen nur 1 JlS zum 
Umschalten , in weniger als 50 JlS ist also 
ein 360°-Scan durchlaufen . Eine entspre
chende Anlage empfing den Besucher be
reits am Messeeingang . 
Vektorielle Netzwerkanalysatoren bis 145 
GHz zeigte Anritsu . Intere.ssant war hier 
unter anderem eine von Fraunhofer und der 

OLED-Datenbrille des Fraunhofer FEP 

RWTH Aachen entwickelte Messstrecke , 
die bei 77 GHz Materialien auf ihre HF-Ei
genschaften überprüft. Mit zwei "Kunst
stofflinsen" wird dabei das Signal gebün
delt, um die zu testenden Gegenstände zu 
durchstrahlen . Es geht hier um den Einfluss 
solcher Materialien auf geplante Pkw-Ab-

Auch Rohde & Schwarz kann mit kleinen 
Leistungen und Spannungen umgehen: Der 
neue passive Tastkopf RT-ZP 1 X für die Os
zilloskope des Münchner Herstellers kann 
für 220 € auf diesen Signale bis 1 m V /Div 

Die Materialmessstrecke von Anritsu analy- Die Qualcomm-Ladestation für E-Autos soll 
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siert cie HF-Eigenschaften im E-Band. alle Störstrahlungsnormen sicher einhalten. 



Steuerschaltkreis nebst aufgetragenen OLEDs 
der Datenbril le des Fraunhofer FEP 

stands-Radare . So möchten die Hersteller 
den Sensor gern unter ihrem Logo platzie
ren ,  was natürlich die Radarmessung nicht 
verfälschen darf. 
Doch auch ein Netzwerkanalysator-Front
end für 1 50 kHz bis 6 GHz zum PC-An-

schluss via USB für etwa 2500 € war hier 
zu sehen . Sogar Halbleiterwafer können 
mit solchen Anlagen geprüft und vermes
sen werden. 

• Induktiv mit Kilowatts laden 

Ein etwas stärkerer Sender war schließlich 
bei Quakomm zu sehen: Mit 7 ,4 kW auf 
85 kHz wurde hier ein BMW i3 induktiv 
kontaktlos mit einer darunter liegenden 
Matte geladen . 
Dabei betonte Thomas Nindl , Director Bu
siness Development bei Qualcomm, dass 
diese Systeme schon im Eigeninteresse der 
Automobilindustrie alle Störstrahlungs
normen sicher einhalten , da andernfalls in 
Pkw gebräuchliche Systeme zum schlüs
sellosen Starten blockiert würden, die teils 
ebenfalls im Kilohertz-Bereich kommuni
zieren . 

Elektroauto als Alternative? 
Dipl. -lng. WOLF-DIETER ROTH - DL2MCD 

"Elektroautos sind noch nicht marktreif", heißt es seit Jahren. Dabei gab 
es Elektroautos doch schon vor über 100 Jahren, und sie waren damals 
die schnellsten. Wie fährt es sich heute elektrisch? 

Für Elektroniker und Funkamateure klin
gen Autos mit Elektroantrieb verlockend: 
Keine Funkstörungen mehr, nie mehr tan
ken und kein Theater mit Benzin , Kupp
lung und Gangschaltung ! Leider sind Preis 
und Reichweite allerdings bislang nicht 
mit dem normalen Benzin- oder Diesel
Kfz vergleichbar. Doch vor ein paar Jah
ren wäre es ja auch nicht vorstellbar ge
wesen , dass Privathaushalte Solarstrom 
ins Stromnetz einspeisen können . 
Genau dieser Punkt ist übrigens ein 
Grund, wieso die Stromnetzbetreiber ak
tuell Elektroautos verstärkt fördern wol-

len . Nicht nur, dass sie ohnehin so den Ab
satz ihres Produkts begünstigen - sie kön
nen außerdem die Probleme mit den Ver
brauchssch wankungen reduzieren. 

Man hat bereits darüber nachgedacht , die 
Akkumulatoren von Elektroautos als Zu
satzpuffer im Stromnetz einzusetzen . Sie 
sollen nachts , wenn das Auto in der Gara
ge steht und geladen wird, den Strom auf
nehmen , der ansonsten gerade nicht benö
tigt wird, so wie früher die Nachtspeicher
heizungen . 

• Fahrer arbeitet, Auto lädt 

Im Gegensatz zum Atomkraftzeitalter ist 
inzwischen allerdings gar nicht mehr 
nachts zu viel Strom verfügbar, sondern 
eher tagsüber. Wenn die Sonne strahlt , 

Der Elektro-Pkw 
BMW i3 

Kombi-Lade
anschluss am 

BMW i3 für Wechsel-
strom- und Gleich

strom-Schnell ladung 

wird zwar viel Solarstrom erzeugt , aber 
außerhalb der Mittagszeit in Privathaus
halten nur wenig verbraucht: Entweder ist 
sowieso niemand zu Hause oder derjenige 

Ausstellungen /Wissenswertes 

USB-Leistungsmesser für 9 kHz bis 70 GHz 
und VNWA für 1 50 kHz bis 6 GHz - beide von 
Anritsu Fotos: DL2MCD 

Um Konflikte mit anderen Funkanwendun
gen aus dem Weg zu gehen , wurde 20 13  
die Frequenz von 85 kHz definiert, auf der 
diese Systeme nun arbeiten . 

kommt zumindest ohne künstliches Licht 
aus .  Das Elektroauto steht am Tag aber gar 
nicht in der heimischen Garage , sondern 
vor dem Arbeitsplatz - oder bei Bahn
pendlern am Bahnhof. Gerade für diese ist 
ein Elektroauto nämlich sehr praktisch . 
Ein Benziner wird auf Kurzstrecken gar 
nicht warm, benötigt viel Sprit und hat im 
Winter eiskalte Scheiben, die nach dem 
Freikratzen unter der Fahrt wieder zufrie
ren .  
Für das Projekt E Plan B (www. eplanb.de) 

wurden deshalb an einem größeren Pend
lerbahnhof Stromzapfsäulen montiert und 
an ausgewählte Pendler Elektroautos ver
liehen , um zu sehen , wie eine solche neue 
Infrastruktur ankommen würde . Hier be
kommt das Elektroauto tagsüber seine La
dung , während sein Besitzer in die Stadt 
zum Arbeiten gefahren ist. Abends ist der 
Akkumulator wieder voll und für längere 
Heimwege von 50 km und mehr einsatz
bereit. 
Damitkein normales Auto die Elektrozapf
säulen blockiert und ein Elektro-Pendler 
dann sein vom morgendlichen Hinweg noch 

entladenes Auto heimschieben muss, ist je
der Elektro-Parkplatz fest einem Pendler
auto zugeteilt - Falschparker schleppt die 
Gemeinde unverzüglich weg . 
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Wissenswertes 

• Standheizung inkl usive 

Die Lech-Elektrizitätswerke stellten dem 
FUNKAMATEUR für diesen Bericht ei
nen BMW i3 leihweise zur Verfügung . 
Dieser hat eine für Pendler sehr nützliche 
Funktion: Ist die Abfahrtszeit bekannt, so 
kann er per Zeitschaltuhr eine halbe Stun
de vor�er "vorheizen" (oder im Sommer 
kühlen) . 

Damit sind das Auto warm, die Scheibe 
abgetaut und der Akku auf Betriebstempe
ratur. Damit liefert dieser im Winter seine 
volle Leistung und der Fahrer kann auch 
als "Laternenparker" ohne Kratzen und 
Risiko des Wiederzufrierens der kalten 
Scheibe losfahren . Der Strom für diese 
"Standheizung" wird dem Netz entnom
men, wenn der Wagen ohnehin zum Laden 
angeschlossen ist, geht also nicht von der 
Akkukapazität ab . Beim Parken am Bahn
hof schon genial . 
Tatsächlich ist der BMW i3 völlig neu 
konzipiert und kein bestehendes Fahrzeug , 
in das statt eines Benzin- mal eben ein 
Elektromotor montiert wurde , wie bei den 
meisten anderen aktuellen Elektroautos .  
Er sieht auf den ersten Blick am ehesten 
einem Smart ähnlich , ist aber größer und 
höher - die Akkumulatoren sind am Bo
den untergebracht , was die Stabilität und 
Straßenlage des Fahrzeugs verbessert .  

vergeblich - alles wird elektronisch auf 
zwei großen Displays angezeigt , von der 
Geschwindigkeit bis zum Radioprogramm 
und dem Ladezustand sowie beim Modell 
mit Moped-Hilfsmotor und Generator, 
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dem "Range Extender" , noch der Tank
füllstand. 
Eine Gangschaltung gibt es natürlich 
ebenfalls nicht , es ist ja ein Elektroauto . 
Elektromotoren können von Null bis Ma
ximum Kraft ohne Schalten liefern . Damit 
sich "normale" Autos gewohnte Fahrer zu
rechtfinden, werden Vorwärts/Rückwärts 
und Parken über einen Automatik-Schalt-

Zweites Kombi
instrument für 

allgemeine Infor
mationen, 

hier: Navigation 

Kombiinstrument 
für Geschwindig
keit, Ladezustand, 
Reichweite und 
Alarmmeldungen 

knauf am Lenkrad gesteuert . Ebenso ist 
die elektronische Handbremse an der zu
vor üblichen Stelle in der Mittelkonsole 
montiert und nicht wie bei manch ande
rem modernen Auto irgend wo ganz hinten 
am Armaturenbrett . Sie ist auf die ge
wohnte Art bedienbar: Ziehen zum Akti
vieren , Absenken zum Freigeben der 
Bremse . Damit findet man sich im Cock
pit sofort zurecht. 

• Fahren ohne 
Umstellungsprobleme 

Doch fährt sich der i3 nicht wie ein Auto
matik-Auto - es ist ein völlig anderes 
Fahrgefühl . Ohne Motorgeräusch gibt es 

Gleichstrom
Ladung am 

Pendler-Bahnhof 

Ungewöhnliche 
Türanordnung 

gar kein Bedürfnis zu schalten und die Be
schleunigung wirkt ohne Motorgebrum
mel noch atemberaubender, als sie in ei
nem Kleinwagen mit 170 PS ohnehin 
schon ist. Zumal diese Beschleunigung 
ohne jede Unterbrechung von 0 bis 150 
km/h bestehen bleibt - dann wird der i3 
elektronisch abgeregelt; schneller soll er 
nicht fahren ,  was vernünftig ist. 
Das Fahren ist dennoch sehr sicher, weil 
der i3 ähnlich einem Autoscooter automa
tisch bremst, wenn man vom Strom-Pedal 
geht . So besteht keine Gefahr, eine Kurve 
zu schnell anzufahren ,  obwohl diese auto
matische elektrische Bremse , die die Ener-

gie zurück in den Akkumulator führt , je 
nach Geschwindigkeit unterschiedlich 
stark ist - zwischen 80 und 100 km/h war 
sie im Testfahrzeug merkwürdigerweise 
kaum aktiv, bei höheren und niedrigeren 
Geschwindigkeiten schon . 
Selbst gemütliche Fahrer werden so 
schnell zu einem bei einem Benziner un
vernünftigen Fahrstil mit häufigem Ge
schwindigkeitswechsel verführt, schließ
lich geht die Energie beim Bremsen ja 
nicht komplett verloren , sondern wird in 
den Akku zurückgeführt, aber natürlich 
nicht zu 100 % .  Für jene mit einem nervö
sen Fuß kann der Wagen deshalb in die 
Betriebsart Eco Pro geschaltet werden -
dann ist die Beschleunigung reduziert und 
entspricht eher der, die bei einem Klein
wagen zu erwarten ist. Dies erhöht die 
Reichweite des Fahrzeugs . Bei durchge
drücktem Pedal wird trotzdem die volle 
Leistung für Notfälle freigesetzt . 



• Schnell oder wirtschaftlich 

Fährt man mit dem i3 so , wie bislang be
schrieben, macht das zwar durchaus Spaß 
(zumindest dem Fahrer) , aber das Vergnü
gen ist begrenzt: Die Akkumulatoren sind 
dann bereits nach 60 km bedenklich entla
den . Für ständige Spurts und vor allem 
schnelle Autobahnfahrten ist dieses Auto 
im Gegensatz zu den üblichen BMWs 
nicht gebaut, es ist eher für den täglichen 
Stadt- und Pendelverkehr auf Kurzstre
cken gedacht. 
Die meisten Autofahrten liegen ja unter 
100 km. Der Weg ins Büro allerdings bei 
mir nicht, weswegen dieser normalerweise 
öffentlich zurückgelegt wird . 160 bis 1 80 
km soll der i3 zwar mit einer Akkuladung 
schaffen, aber dann nicht gerade auf der 
Autobahn und möglichst ohne Heizung 
oder Klimaanlage . Für Hin- und Heimweg 
etwas knapp . Mit "Range Extender" sollte 
dagegen in etwa der doppelte Weg mög
lich sein , bevor der "Saft" aus ist. 
Am Tag der Probefahrt tobte der Sturm 
Niklas - da machte das Fahren keine gro
ße Freude: Mit Kälte , Regen und Seiten
wind auf der Autobahn hätte eine Fahrt im 
Zug verlockend geklungen . Der Akkumu
latorstand war bei der Ankunft längst un
ter 50 % .  
Der Range Extender schaltet sich automa
tisch ein , wenn nur noch etwa 10 % Akku
ladung übrig sind . Allerdings hält er nur 
den vorhandenen Ladezustand - er füllt 
den Akkumulator nicht wieder auf. Er 
könnte das zwar technisch , nur wäre dann 
die aktuell geltende Steuerbefreiung für E
Fahrzeuge perdu , der i3 würde dann als 
Hybridfahrzeug gewertet. So versucht der 
Range Extender lediglich, den i3 vor dem 
Liegenbleiben zu bewahren . Bei flotter 
Fahrweise schafft er dies nicht. weil er nur 
38 PS liefern kann , und der i3 schaltet 
schließlich bei weniger als 7 % verbliebe
ner Ladung zwangsweise den Eco-Pro+
Modus ein , bei dem neben einer Ge
schwindigkeitsbegrenzung auf 90 km/h 
auch Heizung , Klimaanlage und andere 
Zusatzverbraucher abgeschaltet werden. 

• Range Extender: nur Notbehelf 

In diesem Modus scheint es möglich zu 
sein , die Ladung zu halten und so theore
tisch - mit Auftanken etwa alle 100 bis 
150 km, denn es passen nur 8 l Benzin in 
den Tank - längere Strecken zu fahren .  
Allerdings ist ein Pkw mit 90 km/h 
Höchstgeschwindigkeit auf Autobahn und 
Landstraße ein Verkehrshindernis . Spaß 
macht das nicht . Die Bahn hätte jedoch 
noch viel weniger Spaß gemacht: sie fuhr 
nach dem Orkan die nächsten drei Tage 
nicht mehr . . .  
Der Platz im Kofferraum ist begrenzt, wenn 
dort schon das Schnellladekabel zum Auf-

Die Reifen müssen 
mit fast 3 Bar befüllt 

sein, sonst gibt es 
Alarm. 

Fotos: DL2MCD 

laden am Bahnhof und an öffentlichen 
Strom-Zapfsäulen liegt. Für den Groß
einkauf oder Urlaub also nicht das rich
tige Fahrzeug , für einen Familienausflug 
durchaus .  Der Kinderwagen passt noch in 
den Kofferraum, wenn dieser gut faltbar 
ist und eine Isofix-Halterung für Kinder
sitze ist vorhanden. Hier ist die Türkons
truktion von Vorteil . Der Kindersitz ist 
durch die fehlende B-Säule leichter zu
gänglich als bei normal öffnenden Türen. 
Also ging es nach Augsburg in den Zoo . 
Dort wartete nämlich eine Elektro-Zapf
säule, die mit dem LWE-Auto benutzbar 
sein sollte . 
Das Laden funktioniert an Schnellladesta
tionen mit dem orangenen Spezialkabel , 
zu Hause aus der normalen Steckdose , bei 
denen allerdings durchaus die ganze Nacht 
zum Laden benötigt wird . Drehstrom
steckdosen , an denen theoretisch schneller 
geladen werden könnte , sind leider nicht 
verwendbar. Dank Beleuchtung findet sich 
die Steckdose am Auto auch im Dunkeln. 

• Näher an der U mwelt 

Das Navigationssystem des i3 bietet ne
ben dem üblichen "schnellste"- und "kür
zeste"-Routing noch einen "sparsamste 
Route"-Modus .  Damit der Akku nicht 
gleich wieder leer war, wurde dieser aus
probiert und eröffnete ganz neue Wege . Es 
stellte sich heraus ,  dass die Flächen ent
lang der B 17 keineswegs leer (Ackerland 
und Wald) und nur von ein paar kleinen 
Dörfern besiedelt sind, wie es bei der üb
lichen Querung dieser Flächen erscheint . 
Das Navi führte nämlich genau umgekehrt 
parallel zur B 1 7  durch diese Straßendör
fer, von denen eins ans andere grenzt . 
So ging es mit 50 km/h sparsam "über die 
Käffer" - alleine wegen der neuen Erfah
rung durchaus interessant, aber sicher 
keine Lösung für tägliche Fahrten, zumal 
Elektroautos in größeren Mengen die Be
wohner dieser Orte ebenso nerven dürften 
und die an diesen weiträumig vorbeifüh
rende B 1 7  nicht ohne Grund erbaut wurde . 
Am Ziel war allerdings die Strom-Zapf
säule unerreichbar, weil bereits zwei Ben
ziner die beiden Parkplätze an dieser bio-

Wissenswertes 

ckierten , und selbst stromlose Parkplätze 
ließen sich schwer finden .  
Insgesamt war der Eindruck des BMW i3 
sehr positiv. Für Normalbürger ist er aller
dings noch nicht finanzierbar. Mit mindes
tens doppelter, besser dreifacher Reich
weite und dafür halbiertem Preis wäre so 
ein Fahrzeug dagegen eine ernsthafte 
Konkurrenz für jeden Verbrenner und im 
Betrieb deutlich billiger: Ein Elektroauto 
hat weniger reparaturanfällige und ver
schleißende Komponenten und die Ener
giekosten sind ebenfalls geringer, weil die 
Kombination der Wirkungsgrade von 
Kraftwerk, Akkumulator und Elektromo
tor höher ist als die der heutigen Automo
toren. 

• Und der Amateurfunkbetrieb? 

Nun, hier ist das Elektroauto nicht ganz so 
vorteilhaft. Zwar gibt es keine Störungen 
durch Zündfunken .  Doch erzeugen die 
Wechselrichter, die die Motoren antreiben , 
durchaus Oberwellen , weshalb auch schon 
vor der Abschaltung der MW-Sender in 
Deutschland das Radio des i3 keinen MW
Empfang bot. KW-Betrieb in den unteren 
Bändern könnte deshalb während der Fahrt 
schwierig sein . Zudem hat die "große" Bat
terie nicht 12 V oder 24 V, sondern mehrere 
Hundert Volt. Außerdem wäre es fatal , die 
Fahrzeugbatterie Jeerzufunken, denn mit 
Anschieben und auf dem Heimweg Auf
Jaden ist hier nichts zu wollen . 
Wer also von einem exponierten Standort 
"stand-mobil" senden will , muss einen se
paraten Akkumulator mitnehmen. Geht es 
dagegen um den Mobilbetrieb mit kleinen 
Leistungen unterwegs, ist die 12-V-Buchse 
(20 Ah oder bei dem Modell mit Range 
Extender 40 Ah) nutzbar. 
Beim BMW i3 ist allerdings zu berück
sichtigen, dass er wie alle Autos dieser 
Marke keinen DIN-Autoradioeinbau
schacht mehr hat und der Einbau von 
Funkgeräten generell etwas kniffliger ist. 
Die EMV-Vorschriften des Herstellers 
sind unbedingt zu beachten, schließlich 
wollen Sie ja nicht beim Druck auf die 
Sendetaste plötzlich mit Vollgas , pardon , 
Vollstrom, beschleunigen . 
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H44GC - DXpedition 
zu den Salomon-lnseln 
EMIL KOSTADINOV - DLBJJ 

Im Herbst 201 6  erfüllten sich Emil, DLBJJ, und Stan, LZ1GC, mit ihrer DX
pedition zu den Salomon-lnseln im Pazifik einen Traum. Trotz schwieriger 
Bedingungen auf den Bändern standen am Ende über 18 000 Funkver
bindungen im Log. 

Die Idee für unsere DXpedition zu den Sa
lomonen kam von Stan , LZ 1 GC . Bei meh
reren Treffen in Frankfurt berichtete er von 
seinen Plänen sowie Reisen nach Ozeanien 
und schlug ein gemeinsames Projekt (www. 

c21gc.com) vor. 

• Kleine Landeskunde 

Die Salomonen erstrecken sich über knapp 
1 100 km im Südpazifik. Die nördlichen In
seln liegen 720 km östlich von Papua
Neuguinea, die südlichsten knapp 600 Ki
lometer nördlich der Hauptinseln von Va
nuatu . Die etwa 29 000 km2 Landfläche 
der Inselgruppe verteilen sich auf ein Dut-

zend große und mehrere Hundert kleinere 
Inseln . 
Knapp 610 000 Menschen leben auf den 
Salomonen und zu den Landessprachen 
gehören neben Englisch sowie Tok Pidgin 
etwa 120 indigene Sprachen und Dialekte . 
Zu den neun Provinzen gehört Temotu , die 
als eigenes DXCC-Gebiet (H40) zählt . Das 
Klima auf den Inseln ist tropisch mit ganz
jährigen Durchschnittstemperaturen zwi
schen 24 oc und 29 o c .  
Die durchschnittliche Bevölkerungsdichte 
ist mit 19 Einwohnern pro Quadratkilome
ter gering . Die mit Abstand größte Stadt 
ist die Hauptstadt Honiara mit 73 000 Ein
wohnern auf Guadalcanal , der größten In
sel des Landes . 80 % der Bevölkerung le
ben in Dörfern und ländlichen Gebieten. 
Der Tourismusbereich ist bislang nur we
nig ausgebaut, was unter anderem durch 
die politisch instabile Lage begründet ist . 
Deswegen sowie aufgrund hoher Krimina-
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lität rät das Auswärtige Amt dazu , sich in 
Honiara nach Einbruch der Dunkelheit 
nicht mehr auf der Straße aufzuhalten . 
Im Alltag besteht leider immer noch eine 
"Rassentrennung" und viele Geschäfte wer
den von Chinesen geführt. Die Bevölkerung 
ist arm, sie kämpft ums Überleben .  Über
all sieht man noch bewohnte Gebäude aus 
der Kolonialzeit .  Die Menschen sind aber 
trotz allem erstaunlich gastfreundlich und 
sehr hilfsbereit. 

• Beginn des Abenteuers 

Am 19 . 9 .  20 16  flog Stan, LZl GC, von Bul
garien nach Frankfurt und kam dort pünkt-

Ei'nen Zwischen
stopp in Seoul 
nutzten wir für 

einen Besuch bei 
Aves, DS2AGH. 

Emi l ,  DLSJJ, vorn, 
und Stan, LZ1 GC, 
beim Abarbeiten 
der Pile-ups 

lieh an . Bis zu unserem für den 2 1 . 9. ge
planten Flug in Richtung Pazifik hatten 
wir nun genug Zeit, um gemeinsam das Ge
päck zusammenzustellen, Einzelheiten un
seres Vorhabens zu besprechen und alle 
Vorbereitungen zu treffen. 
Zu unserem Reisegepäck gehörten zwei 
Endstufen vom Typ Acom-600S bzw. 
Acom-1 0 1 1 ,  deren Transportbehälter bis zur 
erlaubten 23-kg-Grenze noch mit allem 
möglichen Kleinkram vollgestopft wurden . 
Hinzu kam eine Skitasche mit den Masten 
und Antennen , wozu ein leichter DXpedi
tions-Hexbeam von G3TXQ sowie je ein 
1 2-m- und ein 18 -m-Spiderbeam-Glasfiber
mast gehörten. Hierfür mussten wir 1 1 6  kg 
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VAN UATU \ 
"Übergepäck" bis Fidschi bezahlen . Die 
restlichen etwa 60 kg Ausrüstung haben wir 
als "Handgepäck" mit ins. Flugzeug ge
nommen . 
Mancher Leser wird sich nun fragen , wie 
dies möglich ist: 12 kg Handgepäck und 
eine Notebook-Tasche durften wir mit an 
Bord des Flugzeugs nehmen . Ersteres ha
ben wir komplett ausgenutzt und in geeig
nete Tragetaschen unsere wichtigsten Ge
räte gepackt. 
In eine übergroße Notebooktasche passten 
zudem mein 1 7-Zoii-Notebook zur Steue
rung des Flex-6300 sowie der SDR-Trans
ceiver selbst. Beides zusammen kam auf 
eine Masse von etwa 10 kg . Die verblie-

benen etwa 1 2  kg Ausrüstung habe ich in 
den Taschen meiner Kleidung an Bord des 
Flugzeugs transportiert. 
Meine Frau hatte mir nämlich vor einigen 
Jahren eine Weste mit vielen Taschen ge
schenkt, die für diese Reise prädestiniert 
war - ergänzt durch eine Hüftgurttasche 
sowie eine Jacke mit weiteren großen Ta
schen . Damit konnte ich mich zwar kaum 
noch bewegen , aber bei der Kontrolle am 
Flughafen tat ich so ,  als ob alles leicht 
wäre . 
Ich selbst bringe 60 kg auf die Waage , al
so waren in den Taschen meiner Kleidung 
immerhin etwa 50 % meiner Körpermasse 
zusätzlich verteilt. Stan folgte meinem Bei-



Einen beträchtlichen Teil unserer Funkaus
rüstung transportierten wir als Handgepäck. 

spiel . Ansonsten nahmen wir nur das ab
solut Notwendige an Kleidung mit. 
Bei der Sicherheitskontrolle bekamen die 
Beamten große Augen , als sie uns und die 
auf unsere Taschen verteilte Ausrüstung 
kontrollieren wollten: Transceiver, Kabel , 
neun Bandpassfilter, Messgeräte , Winkey
Keyer, Paddle , Kopfhörer usw. Dafür ge
nügte die übliche Kontrolle am Bildschirm 
nicht und es wurde eine zusätzliche manu
elle Überprüfung nötig . Außerdem musste 
ich einem Beamten erklären, was wir mit 
den Geräten auf den Salomonen vorhatten. 
Trotz offensichtlichem Unverständnis gab 
es nichts Verdächtiges zu beanstanden. 

• Über Seoul und Suva 
nach Honiara 

Unser knapp elfstündiger Flug zum ersten 
Zwischenstopp in Seoul , der Hauptstadt 
Südkoreas , war sehr angenehm. Dort ange
kommen empfing uns herzlich A ves Kang, 
DS2AGH. Er istein guter Freund von Stan 
und wir hatten das Vergnügen, sein Shack 
sowie seine Firma zu besuchen und ge

· meinsam landestypisch essen zu gehen . 
Nach etwa 7 h Aufenthalt setzten wir un
sere Reise mit einem erneut etwa elfstün
digen Flug nach Fidschi fort. In Suva, der 
Hauptstadt, nahmen wir uns ein einfaches 
Zimmer. 
Schon am folgenden Tag sollte es weiter zu 
den Salomonen gehen und wir kamen etwa 
3 h vor der offiziellen Abflugzeit am Flug
hafen an . Allerdings kündigte man uns dort 
eine "kleine" Flugverspätung von 7 h an . 
Doch auch diese Zeit ging vorbei und nach 
einer weiteren dreistündigen Flugreise er
reichten wir am 24 .9 . mit allem Gepäck ge
gen Mitternacht unser Ziel . 
Jetzt hätten wir nur noch ein Taxi gebraucht 
- wäre da nicht eine Mitarbeiterin der ört
lichen Zollbehörde gewesen , die sich für 

unsere Ausrüstung interessierte . Die Be
amtin forderte die Hinterlegung einer Kau
tion als Sicherheit dafür, dass wir unsere 
Technik nicht auf der Insel lassen oder da
mit Geschäfte machen würden. Nach etwa 
30 min intensiver Verhandlungen konnten 
wir die zunächst geforderten 2500 US-$ 
Kaution auf 300 US-$ herunterhandeln . 
Wir sollten aber am nächsten Tag mit dem 
Vermieter unserer Unterkunft als Bürgen 
wiederkommen; erst dann würden wir die 
Kaution zurückbekommen. 

• Ankunft und Aufbau 

Irgendwann erreichten wir schließlich un
ser Gästehaus ,  betrieben von der South 
Seas Evangelical Church (SSEC).  Mit war
men Nächten und hoher Luftfeuchtigkeit 
ist das Klima auf den Salomonen sicher 
nicht jedermanns Sache . Die Hausbetreue
rin , Sarah, fehlte bei unserer Ankunft, doch 
wurden wir sehr nett von Piter, einem Ein
heimischen , empfangen . 
Das gemietete Zimmer war bereits vorbe
reitet und wir begannen mit dem Aufbau 
der Funkstationen . Auf dem Korridor fan
den wir einen großen Tisch, den wir ins 

Unser Hexbeam 
für die oberen 

Bänder 

Transceiver, Zubehör 
und Notebooks 
fanden in unserem 
Zimmer auf einem 
großen Tisch einen 
sicheren Platz. 

Zimmer trugen , um darauf unser Shack 
einzurichten. Piter war sehr kooperativ 
und hilfsbereit. Mit seiner Unterstützung 
konnten wir noch in der Nacht den Hex
beam errichten und unsere Station gegen 
3 .30 Uhr Ortszeit erstmals in die Luft brin
gen . 
Ursprünglich hatte ich vor, am CQ-WW
RTTY-Contest teilzunehmen, doch war in 

Amateurfunkpraxis 

der Nacht nur wenig Contest-Eetrieb fest
zustellen , sodass ich auf CW wechselte und 
sich schnell erste Pile-ups aufbauten .  Für 
uns zählte jede Minute auf der Insel und 
wir wollten mit unseren Signalen dort prä
sent sein , wo wir die meisten QSO-Partner 
finden würden. 
Die beiden Vertikalantennen, für die wir den 
1 2-m- und den 1 8-m-Teleskopmast dabei 
hatten, bauten Stan und Piter einige Stun
den später bei Tageslicht auf. Sie waren für 
den Funkbetrieb auf den Bändern 160 m 
und 80 m gedacht, auf die sich Stan mit 
seinem TS-480SAT und Beneher-Morse
taste konzentrieren würde . 

• Organisatorisches 

Gegen 10 Uhr am ersten Morgen unseres 
Aufenthalts mussten wir unsere Arbeit 
unterbrechen , um mit Piter und Sarah zur 
Klärung der Zollformalitäten zum Flugha
fen zu fahren . Doch wie befürchtet war die 
Zollbeamtin nicht anzutreffen, sodass wir 
noch einmal wiederkommen mussten . 
Wir nutzten die Zeit zum Einkauf von Ver
pflegung , denn wir mussten uns selbst ver
sorgen . Um Kosten zu sparen , kauften wir 

nur ein paar Dosen mit chinesischem 
Thunfisch, etwas Brot , Reis,  Nudeln, Mar
melade sowie einige Bananen . 
Zudem beschafften wir eine lokale SIM
Karte: Für umgerechnet 15 € bekamen wir 
14 Tage Nutzungszeit mit 1 GB Datenvo
lumen inklusive und hatten nun auch Zu
gang zum Internet. 
Zwei Stunden später waren wir zurück am 
Flughafen und trafen dort diesmal die Be
amtin an . Wieder kam es zu Diskussionen , 
doch letztlich übernahm unsere Vermiete
rio die Bürgschaft und wir bekamen unser 
Geld zurück. Einen Sinn habe ich in dieser 
Geschichte nicht erkannt, aber da musste 
man wohl einfach durch . 

• Fun kbetrieb von H44 

Leider herrschten während unserer DXpe
dition sehr schlechte Ausbreitungsbedin
gungen: Die ganze Zeit über lautete die 
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Stan, LZ1 GC, funkte mit TS-480 und Ben
eher-Taste vorwiegend auf 1 60 m und 80 m. 

Vorhersage Poor und das machte uns zu 
schaffen . Oft haben wir die Bänder auf der 
Jagd nach dem "richtigen" Pile-up und den 
besten Bedingungen gewechselt. 
Lokale Störungen hatten wir auch genü
gend . In Honiara ist der Hafen rund um 
die Uhr in Betrieb , und wenn große Con-

tainerschiffe kommen, entsteht ein enormer 
Rauschpegel sowie ständiger Krach nicht 
nur auf den Bändern , sondern auch akus
tisch . 
Ich finde , dass uns die DXpedition trotz al
lem sehr gut gelungen ist und die Fakten für 
sich sprechen: Während unserer 8 ,5 Tage 
Funkbetrieb unter H44GC kamen 1 6  360 
Funkverbindung ins Log . Am letzten Tag 
haben wir sogar eine DXpedition auf Nor
folk Island geschlagen , wobei dort fünf 
Leute unterwegs waren, während wir nur 
zu zweit arbeiteten . Da Stan am Ende sei
ner Reise - nach einem Kurzaufenthalt auf 
Temuto - weitere 2 ,5 Tage unter H44GC 
aktiv war, haben wir das Projekt mit insge
samt 18 475 QSOs abgeschlossen . 
Von unseren H44GC-Funkverbindungen 
habe ich fast 10 500 selbst gefahren (7843 in 
CW, 1554 in SSB und 1076 in RTTY) . Stan 
hat sich mehr auf 80 m und 160 m konzen
triert, und das war ein harter Job ! Respekt 
und Hut ab , lieber Stan , was Du dort geleis
tet hast. Ich habe nur zwei Nächte damit ver
bracht. Insgesamt 533 QSOs auf 160 m und 
1330 auf 80 m sind eine tolle Leistung . 
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Stan nutzt seit Jahren einen Kenwood TS-
480SAT. Ich selbst hatte diesen Transcei
ver über acht Jahre lang und habe ihn er
folgreich auf vielen lOT A-Expeditionen 
verwendet, aber zwischen TS-480SAT und 
Flex-6000-Serien liegen schon Genera
tionen der technischen Entwicklung . Stan 
funkt alle QSOs immer noch mit seiner 
Beneher-Morsetaste und loggt die QSOs 
im PC , nutzt aber nicht die WinTest-Ma
kros . Alle QSOs wickelt er per Hand ab . 
Stress pur, aber er will das so , und davor 
habe ich vollen Respekt . Ich dagegen ar
beite seit Jahren mit dem Logprogramm 
N I MM Plus .  Mit allen Makros und Mög
lichkeiten , im ESM-Modus (Enter Send 
Message) zu funken, liegt mein Top Score 
bei 300 QSOs/min. 
Es war mir ein Vergnügen, ihm beim Fun
ken zuzuschauen , wie schnell und zum Teil 
positiv hektisch er zwischen Tastatur und 

Bei dieser DXpedi
t ion bewährte sich 

ne·ben konventio
neller Funktechnik 

auch ein SDR
Transceiver. 

Fli" Funkbetrieb 
auf den Lowbands 
nutzten wir Vertikal
antennen. 

Paddle gewechselt hat, um schnellstmög
lich zu antworten und alles im Programm 
zu loggen. 
Das Faszinierende dabei war, dass wir bei
de auf komplett unterschiedliche Art fun
ken . Aber das hat uns als Menschen und 
Funker noch mehr zusammengeschweißt , 
und wir ergänzen uns hervorragend . Ich 
werde es nie verstehen, nachvollziehen 
und unterstützen , wenn sich Funker zu ei
ner gemeinsamen Unternehmung treffen 
und verlangt wird, dass beim Funken alle 
ohne Wenn und Aber die gleiche Technik 
und Taktik verwenden . Für mich ist eine 
Expedition oder ein Contest-Eetrieb im 
Team die große Chance zum Wissensaus
tausch, zum Lernen voneinander, zum Ideen 

sammeln und zum Spaß miteinander haben . 
So war es in unserem Fall , was letztlich das 
Wichtigste und Schönste war. 
Mein absolutes Maximum gelang auf der 
Swasiland-DXpedition mit 9 QSOs/min . 
Meine Gebegeschwindigkeit liegt bei mi
nimal 38 WPM (Lowbands etwa 20 WPM) 
und je nach Pile-up und Ausbreitungsbedin
gungen bis zu 48 WPM. Damit kann man 
höchste QSO-Raten erreichen und große 
Pile-ups schnell abarbeiten . Fakt ist: 95 % 
der OMs erkennen ihr eigenes Rufzeichen 
auch bei deutlich höherer Geschwindigkeit, 
als wenn sie ein "Ragchew-QSO" führen . 
Mit einem 599 TU wird die Verbindung 
dann schnell bestätigt . Die Zuhörer sind 
konzertiert und haben immer das Gefühl: 
Bei diesem Tempo komme ich gleich dran ! 
Und in der Tat , sie kommen meist auch 
dran. Dabei werden die OPs schneller, denn 
sie hören, dass ich hohes Tempo aufnehmen 
kann und das ganze Pile-up läuft von beiden 
Seiten zügiger. Doppel-QSOs weise ich 
nicht ab , weil das viel zu lange aufhält. 
Während unseres Aufenthalts hatten wir 
sehr viele Verbindungen mit Japan . Ich 
dachte nie , dass dort so viele Funker sind. 
Meine "J"-Taste auf der Tastatur ist jetzt 
nach der Expedition deutlich mehr abge
nutzt als die anderen . Mir ist zudem aufge
fallen, dass die meisten Japaner alle Sende-

arten beherrschen - SSB , CW und RTTY. 
Immer wenn ich das Pile-up von einem 
Modus in den anderen gewechselt habe, ka
men fast alle und haben mit mir QSOs ge
macht - eine ganz tolle Sache und schöne 
Erfahrung . 

• Tagesablauf 

Unseren Funkalltag gestalteten wir so: Mor
gens gegen 7 Uhr Ortszeit war es sehr ruhig 
auf den Bändern , sodass wir etwa 1 h Zeit 
hatten für das Bad, das Frühstück, das Hoch
laden von Logs , das Update bei ClubLog 
und für alles , was sonst noch zu erledigen 
war. Danach ging der Funkbetrieb bis etwa 
1 3 .30 Uhr weiter. Von 1 3 .30 Uhr bis 1 5 .30 
Uhr waren die DX-Bedingungen wieder 



schlecht und wir nutzten diese Zeit für eine 
Mahlzeit sowie einen kurzen Nachmittags
schlaf. 
Danach haben wir bis etwa 1 .30 Uhr am 
folgenden Tag durchgefunkt, bevor die 
Ausbreitungsbedingungen erneut nachlie
ßen . Wir konnten dann etwas essen , du
schen und wieder bis zu 1 ,5 h schlafen . 
Anschließend konzentrierten wir uns ab 
4 Uhr Ortszeit zunächst auf 1 60 m und 80 
m, bevor wir bis 7 Uhr weiter auf 7 MHz 
die Grey-Line-Ausbreitung nutzten und 
mit Stationen in Europa funkten . So ging 
es - spartanisch und an der Grenze unserer 
Leistungsfähigkeit - weiter bis zum letz
ten Tag; einschließlich des Abbaus unserer 
Funkanlagen . Aus Angst vor Mückensti
chen verwendete ich meine lange Hose 
während des gesamten Aufenthalts auf der 
Insel , die kurze blieb im Gepäck. Im Zim
mer brannte immer Licht . Das große Fens-

ter hatte ein provisorisches Moskitonetz , 
das das Zimmer vor den kleinen Biestern 
schützen sollte . Wir haben zusätzlich ein 
Moskitonetz in die Tür gehängt. Die Fens
ter und die Türen waren ständig offen , 
denn sonst hätten wir es bei dieser Hitze 
tagsüber nicht ausgehalten . 
Drei Tage vor und noch sieben Tage nach 
der Reise habe ich "Malarone"-Pillen ge
schluckt. Ständig waren wir auf der Jagd 
nach Mücken , denn die Salomonen sind das 
weltweit am meisten gefährdete Malaria
gebiet . Während wir uns fast verrückt ge
macht haben, saßen die Einheimischen bei-

Gesamtstatistik H44GC (8,5 + 2,5 Tage) 

Band cw RTI'Y SSB total 
[m] 
1 60 63 1 0 0 63 1 

80 1 359 0 0 1 359 
40 1 1 99 25 1 0 1450 
30 1 8 3 1  3 6 1  0 2 1 92 
20 2 1 28 387 4 10  2925 
1 7  3347 1080 503 4930 
1 5  2089 5 5 1  567 3207 
1 2  532 443 172 
1 0  349 208 78 

ges. 13 465 3281 1730 

nahe nackt und entspannt auf der Terrasse . 
Ein Freund hat uns gesagt: "Wenn ihr Ma
laria bekommen solltet, müsst ihr euch dort 
vor Ort behandeln lassen . Das Krankenhaus 
ähnelt einer Baracke , aber die haben die 
richtige Spritze . Bitte nicht ins Flugzeug 
steigen und versuchen, nach Hause zu kom
men, um die Krankheit dort behandeln zu 
lassen; dann sterbt ihr im Flugzeug ." Wir 
hatten jedoch Glück ! 

• Funker-Verpflegung 

Die von uns eingekaufte Verpflegung war 
schlicht schrecklich. Der Inhalt der Dosen 
war eigentlich ungenießbar, doch sparten 
wir dank dieser schnellen "Mahlzeiten" 
reichlich Zeit . Die Konservendosen erwie
sen sich als jeweils zur Hälfte mit Öl und 
einer undefinierbaren Substanz - angeblich 
Thunfisch - gefüllt. Also war die Devise: 
das Ganze mit etwas Brot herunterge-

Funkfreunde in 
Dreieich und Ober
Ramstadt organisier
ten einen Fieldday 
mit leistungsfähiger 
Funkanlage und er
möglichten so inter
essierten Funkama
teuren einen Kontakt 
mit H44GC. 

Fotos: DLSJJ 

schluckt und schnell zurück an die Funk
station ! 
Nach fünf Tagen konnte ich aber keine 
dieser Dosen mehr sehen oder riechen, so
dass ich zum ersten Mal Nudeln gekocht 
habe . Auf dem Gaskocher in der Küche 
unserer Unterkunft ging das sehr schnell 
und zusammen mit Marmelade war dies auf 
einmal ein wahres Genussessen . Danach 
hatte ich die Ehre , jeden Morgen , Mittag 
und Abend Nudeln zu kochen . Morgens 
habe ich die Mittagsration gleich mitge
kocht und somit Zeit gespart . 
Stan zeigte sich begeistert und während ich 
am Gaskocher stand, genoss er draußen 
seine Zigarette . Dies war bald unser mor
gendliches und spätabendliches Ritual . 
In "unserem" Gästehaus trafen wir immer 
wieder neue Menschen. Leute kamen und 
gingen , aber es blieb sehr ruhig und ange
nehm. Wir waren in unserer "Funkwolke" 
gefangen und liefen Tag und Nacht wie 
Geister durch das Haus .  
Das Praktische war, dass wir unser Shack 
gleich im Schlafzimmer hatten. Man konn
te bis zum Umfallen funken, sich zurück
lehnen und ins Bett fallen . Daher brauchte 

Amateurfunkpraxis 

ich mich für den täglichen Kurzschlaf nicht 
auszuziehen . Also : Funken, ins Bett legen , 
kurz schlafen , aufstehen , auf den Stuhl 
setzen , weiterfunken . 
Während der gesamten DXpedition hatten 
wir glücklicherweise keinen Stromausfall 
und alle Geräte liefen rund um die Uhr. 
Nur die Spule an der Lowband-Antenne 
am 1 8-m-Mast fiel zwischendurch aus und 
wir mussten die Drähte fest einlöten; das 
aber hat den Betrieb nicht beeinflusst. 
Mit der lokalen SIM-Karte in meinem 
Smartphone hatte ich über Facebook und 
E-Mail Kontakte mit dem Rest der Welt. 
Darunter mit Tony, LZ lJZ, der uns immer 
mitteilte , wie unser Signal in Europa an
kam und ggf. welche Frequenzen besser 
zum Rufen geeignet waren . 

• Fieldday bei F29 und F39 

Das größte Ereignis war für mich der von 
den DARC-Ortsverbänden Dreieich, F29 , 
und Ober-Ramstadt, F39 ,  anlässlich unserer 
Aktivität aus dem Pazifik organisierte Field
day. Klaus, DG4FBC,  Vorsitzender bei F29 , 
hatte die Idee zur Veranstaltung eines solchen 
Treffens . Man wollte Antennen aufbauen 
und so auch Funkamateuren ohne eigene 
leistungsfahige Antennenanlage einen Funk
kontakt mit uns , H44GC , ermöglichen . 
Tatsächlich erschienen am 25 .9 .20 16  mehr 
als 30 Funkerinnen und Funker. Mir sind 
fast die Tränen gekommen, als ich dann 
während des Pile-ups auf 17 m die ersten 
wohlbekannten Rufzeichen aus Deutsch
land hörte . Ich konnte sogar mit meiner 
Frau Verjy, DL9JJ , in CW ein QSO fahren . 

• M it SDR auf DXpedition 

Ich verwende zu Hause seit knapp vier 
Jahren einen SDR-Transceiver Flex-6700 
und bin damit sehr zufrieden . Mit einem 
Flex-6300 wollte ich nun erstmals mit ei
nem SDR auf DXpedition gehen . Eigens 
für die SDR-Steuerung und Logbuchfüh
rung schaffte ich zudem ein neues leis
tungsfähiges Notebook an . 
Es gibt es mehrere Gründe für meine SDR
Begeisterung: Dank des sog . Panadapters 
ist man nicht mehr "blind" auf den Bän
dern unterwegs . Diese Funktion ist für mich 
wesentlich und ich möchte sie nicht mehr 
missen: Man sieht, was auf dem Band los 
ist und wo aktuell die Aktivitätszentren lie
gen . Ein komplettes Pile-up lässt sich so 
überblicken . 
Oder man funkt auf einem Band und kann 
gleichzeitig die anderen beobachten . Falls 
sich einmal jemand auf meine Sendefre
quenz verirrt hat , sehe ich das im Panadap
ter sofort, sende UP UP UP - und gleich ist 
dort wieder Ruhe ! 
Ich hatte mir für unsere DXpedition für alle 
Bänder und Sendearten sogenannte Profile 
angelegt und gespeichert: Diese enthielten 
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unter anderem die von uns angegebenen 
DXpeditions-Frequenzen, die Ausgangs
leistung für die Endstufe sowie Filterein
stellungen .  Dadurch konnte ich mit einem 
einzigen Mausklick das Band auf "unsere" 
Frequenz mitsamt Sendeart wechseln und 
sofort losfunken. Zusätzlich musste ich je
weils ein Bandpassfilter tauschen , was et
was Zeit kostete . 
CW-Betrieb mit dem Flex-6300 habe ich 
ebenfalls genossen . Dank der neuen Filter
implementierung in der Software wurde 
die RXffX-Umschaltzeit verkürzt und die 
Empfangsverzögerung (Latenzzeit) enorm 
verringert . Nun kann man zwischen einem 
sehr schmalen und einem etwas breiteren 
Filter mit extrem schnellen Schaltzeiten 
wählen - je nach Wunsch und Situation . 
Ich habe für CW zumeist eine Filterband
breite von 100 Hz , 800 Hz oder 1 ,5 kHz 
verwendet. Letztere zwei kamen dann zum 
Einsatz , wenn die Intensität des Pile-ups 
etwas nachließ . Bei den breiten Filtern lie
ßen sich nicht nur die vielen anrufenden 
Stationen sehen , sondern auch im Gehirn 
trennen und so QSOs fahren . Ich brauchte 
dann nur "1 kHz up" zu rufen , ohne am 
VFO-Knopf zu drehen . Die 100-Hz-Filter
bandbreite kam zum Einsatz, wenn es viele 
sehr starke und eng nebeneinander rufende 
Stationen gab . Ich konnte sie im Panadap-

ter sehen , ihn breiter einstellen und mit 
dem 100-Hz-Filter exakt selektieren. 
Für den Amateurfunkbetrieb in Digimodes 
benötigt man mit einem solchen SDR we
der Kabel noch externe Peripheriegeräte: 
Über sogenannte DAX Virtual Channelwer
den bei diesem Transceiver die Signale im 
PC zwischender Funkstation und der Digi
mode-Software ausgetauscht sowie verar
beitet . RTTY-Signale sieht man gut auf 
dem Bildschirm. Man muss nun lediglich 
zwei Linien der Software-Oberfläche genau 
auf das Signal legen, es von der Software 
decodieren lassen und schließlich das ei
gene Signal senden . Ich verwendete Fldigi , 
angekoppelt an N I MM im sogenannten 
ESM-Modus .  

• Schmackhafte Kabel 

Auf den Salomonen gibt es zahlreiche her
renlose Hunde , die sich selbst versorgen 
müssen . Ein ständiges Hungergefühl be
gleitet diese Streuner und auf der Suche 
nach etwas Essbarem wird offenbar alles 
ausprobiert - einschließlich des Koaxial
kabels unserer Antennen. Bald hatten es 
die Hunde zwischen den Zähnen und eben
so schnell meldete sich eine unserer End
stufen mit "SWV zu hoch" . 
Im Rausch des Pile-ups brauchte ich einige 
Zeit, um die SDR-Einstellungen zu prüfen, 

Koronale Löcher -
die ungebetenen Gäste 
WOLFRAM HESS - DL 1RXA 

Die koranalen Löcher mit ihren zum Weltraum hin offenen Feldlinien wer
den uns in den nächsten acht Jahren mit sehr geringer Sonnenaktivität als 
"dominierendes Gewürz in der Funkwetterküche" begleiten. Wie korona
le Löcher entdeckt wurden, was sie sind und wie diese eher ungebetenen 
Gäste auf der Sonnenscheibe die Funkausbreitung bestimmen, hat Wolf
ram HeB, DL 1RXA, an dessen 10. Todestag wir mit dem Nachdruck seines 
Beitrags aus [1] erinnern, fachkundig und verständlich erklärt. 

Ähnlich dem Wetter ändern sich unsere 
Funkbedingungen von Tag zu Tag . Verant
wortlich für diese Schwankungen sind die 
Vorgänge auf der Sonne . Nun , auf dem 
Weg zum Minimum des 24 . Elfjahreszy
klus der Sonne (Bild 1 ) ,  wo Sonnenfle
cken kaum mehr in Erscheinung treten, 
dominieren fast ausschließlich koronale 
Löcher das Geschehen . Ihre Ausläufer las
sen anfangs die Bedingungen aufblühen, 
bald aber verkümmern . 
Bereits in den Zwanzigern des vergange
nen Jahrhunderts entdeckten Funkamateu
re ein merkwürdiges Phänomen: Alle 27 
Tage ging die Weltausbreitung oft für 
mehr als eine Woche in den Keller. Auf 
den Plan gerufen wurden die Wissen-
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schaftler, besonders die Sonnenforscher. 
Sie fühlten der Sonne mit ihren Telesko
pen auf den Zahn und fanden nichts . 
Im Gegensatz zu den hellen Eruptionen -
den Flares - die , wenn sie groß genug wa
ren , Mögel-Dellinger-Effekte exakt zur 
gleichen Zeit erzeugten , denen Tage da
nach Magnetstürme folgten , war die 
Scheibe zurzeit der Funkstörungen blank. 
Nichts war zu sehen , rein gar nichts , was 
die Ereignisse auf der Erde hätte erklären 
können . Doch die regelmäßige , auf den 
Tag vorhersagbare Wiederkehr nach 27 
Tagen , nach einer vollen Sonnenrotation , 
ließ nur den einen Schluss zu: Die Ursache 
ist ein zumindest im optischen Bereich un
sichtbares "Ding" auf der Sonne . 

sämtliche Verbindungen und Geräte zu kon
trollieren - bis schließlich klar wurde , dass 
das Problem wohl an einem zerkauten Ko
axialkabel lag . Nachdem wir kräftig mit den 
Hunden geschimpft hatten , ging der Funk
betrieb weiter. Bis zum Schluss hatten wir 
trotzdem das "Glück" , drei Kabel reparie
ren zu dürfen . Stans Schuhe blieben eben
falls nicht verschont, haben aber ihre Funk
tion behalten. 

• Abschied aus dem Pazifi k 

Die Zeit blieb scheinbar stehen , der Tag 
wurde zur Nacht und umgekehrt . Unser 
Log füllte sich mit den Details der Funk
verbindungen und in mir stieg die Freude , 
dass mit jedem Kontakt ein weiterer Funk
amateur glücklich war. 
Jede DXpedition ist etwas Besonderes ,  so 
wie jeder Mensch . Als ich für die Rück
reise wieder ins Flugzeug stieg, liefen mir 
die Tränen . In diesem Augenblick reali
sierte ich , dass ein Traum in Erfüllung ge
gangen war. 
Viele Freunde , Bekannte , Unbekannte und 
Amateurfunk-Organisationen haben uns auf 
dieser Reise begleitet . Ich möchte mich bei 
allen für das Vertrauen, die Unterstützung , 
die Funkverbindungen und die großen Pile
ups ganz herzlich bedanken . 

d/Bjj@yahoo.com 

2� �_,,--,--�--�---r---,--, 
R 

Bild 1 :  Verlauf der jüngsten vier Sonnenakti
vitätszyklen; gegenwärtig befinden wir uns 
am rechten Ende der violetten Kurve. 

Datenquelle: Jan Alvestad, www.soten.info 

• Professor Barteis 
und die M - Regionen 

Im verträumten Universitätsstädtchen Göt
tingen forschte Professor Julius Bartels ; 
er ahnte etwas und nannte im Jahre 1932 
dieses Phantom M-Region , eine Region, 
die auf der Erde magnetische Störungen 
verursachte . 30 Jahre vergingen , bis die 
amerikanische Venussonde Mariner 2 die 
Veränderlichkeit des Sonnenwindes nach
wies . 
Bartels '  Vermutung schien zu stimmen . 
Doch erst im Mai 1 973 sah der Mensch 



zum ersten Mal eine M-Region, als sich den 
Skylab-Astronauten im extremen Ultravio
lett ein Sonnenbild mit einem "schwarzen 
Loch" bot, das sich wie auf der Landkarte 
Nord- und Südamerika von der nördlichen 
Polkappe über den Äquator fast bis zum 
Südpol erstreckte . 

• Anatomie eines 
koranalen Lochs 

Die Korona der Sonne kennen wir von den 
Sonnenfinsternissen . Sie ist der äußerste 
Teil der Heliosphäre und leuchtet eine 
Million Mal schwächer als die Licht er
zeugende Fotosphäre . Ihre Temperatur be
trägt mindestens 106 K; das ist die Ursache 
für ihre Fähigkeit, extremes Ultraviolett 
und Röntgenstrahlen zu produzieren . 
Die Magnetbindungen der Sonnenflecken , 
besonders der aktiven Regionen, sind eng . 
Sie verbinden benachbarte Polaritäten in 
mehr oder weniger steilen Bögen , die oft 
an die geschwungene Form eines Huf
eisenmagneten erinnern . Übrigens ist das 
eine schöne fraktale Ähnlichkeit. 
Entlang dieser Linien steigt die Materie 
auf und wird wieder zur Oberfläche um
und zurückgelenkt Sie bleibt also zum 
größten Teil auf der Sonne . Wie in der ir
dischen Elektrik gehen die Teilchenströme 
Hand in Hand mit den Magnetlinien . Das 
eine bedingt das andere und umgekehrt. 
Je schwächer die Magnetfelder, desto hö
her steigen die Materiebögen . Es entste
hen Arkaden mit der Struktur von Pfiffer
lingen, an deren Huträndern sich der Point 
of No Return abzeichnet, noch steiler wer
den die Polstrahlen , die hinaus ins All 
wandern . 
Ist der Materienachschub versiegt , weil 
auch keine magnetische Kraft darunter 
steckt , entsteht ein offenes Magnetfeld. 
Die Magnetbindungen eines koronalen 
Lochs sind weit , ihre Magnetlinien stehen 
senkrecht hoch über der Korona und lau-

Bild 3: Koronale Löcher (1 4. 1 2. 201 6) erschei
nen als dunkle Gebilde. Geoeffektiv sind sie, 
wenn sie in heliografischen Breiten zwischen 
etwa 25°N und 25°S auftreten, möglichst groß 
sind und ein ausreichend großes Hintergrund
magnetfeld haben. Die beiden zentralen ko
ronalen Löcher im Bild lösten mit intensi
vem Sonnenwind mäßige (bis k = 5) geoma
gnetische Störungen zwischen dem 8. und 
1 0. 1 2. aus. Quelle: www.solarham.net 

fen , ganz im Gegenteil zu den obigen Bin
dungen aktiver Regionen , quasi bis in die 
Unendlichkeit, in die Ewigkeit des Alls , 
hinaus . Hier gibt es nur noch klägliche ko
ronale Reste oder überhaupt keine Korona 
mehr, Bild 2 .  
Das ermöglicht den Teilchen die Flucht 
aus dem solaren Käfig . Daher ist der Teil
chenstrom, der aus den koronalen Löchern 
kommt, wegen seiner extrem geringen 
Austauschmöglichkeiten dünn , heiß und 
schnell . Entlang dieser "Fernlinien" ver
flüchtigen sich Protonen und Elektronen 
auf Spiralbahnen schraubenförmig aus
wärts . 
Befindet sich das koronale Loch im Äqua
torbereich der Sonne , wandert ein beacht
licher Teil über die Bahn der Planeten , die 
Ekliptik, und überstreicht u .  a. unsere Erde 
in der Form eines Tiefausläufers , einer ar
chimedischen Spirale . 
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• Der gejagte Sonnenwind und 
die guten Bedingungen auf KW 

Der hauchdünne und heiße Teilchenstrom 
aus dem koronalen Loch rast auf die Erde 
zu , schiebt den normalen Sonnenwind wie 
ein Kolben vor sich her und verdichtet ihn . 
Nun geht es auf der Erde los , Bild 2. Das 
ACE-Rauminstrument in einer Entfernung 
von 1 ,5 Mio . km misst immer noch Nor
malgeschwindigkeit um 360 km/s und da
runter. Doch die Teilchendichte steigt von 
normalen etwa 1 ,5 Protonen/cm3 im Ver
lauf von wenigen Stunden auf 20 Proto
nen/cm3 . Die Ionosphäre wird hitzig und 
reagiert mit einer höheren Grenzfrequenz 
und folglich mit einem Anstieg der höchs
ten Betriebsfrequenz , MUF. 
Fazit: Der Übertragungsbereich steigt , die 
Bedingungen bessern sich allgemein . Hur
ra ! Die positive Phase ist da . 

• Der schnelle Wind 
bringt das Chaos 

Doch nach etwa zwei fetten Tagen ändert 
sich das Bild plötzlich , denn der heiße 
Hochgeschwindigkeitswind mit 700 krn/s 
und mehr ist da, und es folgen etwa sieben 
dürre Tage . Die Ionosphäre reagiert sauer, 
kollabiert. Die hohe Grenz- und Betriebs
frequenz stürzt ab . Die Bedingungen tau
meln hinein in ihre negative Phase . Ano
male Dämpfung und Ausfälle treten vor al
lem auf den fernen Ost/West-Strecken auf, 
hinzu kommen Aurora, Signalsputter und 
Doppler auf den Linien über höhere Brei
ten , aber auch wundervolle Polarlichter, 
über die sich VHF-Freaks freuen . 

• Zur Vorhersagbarkeit 
koranaler Löcher 

Koronale Löcher sind langlebige Phäno
mene und können durchaus acht Rotatio
nen und mehr überleben. Sie unterliegen 
aufgrund ihrer losen Kopplung an die Son
ne im Gegensatz zu den Flecken nicht der 
differenziellen Rotation - Flecken laufen 
zunehmend langsamer mit höheren Breiten. 
Gewöhnlich kehren koronale Löcher exakt 
nach 27 Tagen wieder und oft auch ihre 
Auswirkungen auf die Funkbedingungen . 
Es ist unglaublich , wie häufig die Tages
bedingungen zwischen zwei Rotationen 
einander ähneln . 
Zurzeit geben sich die koronalen Löcher 
fast immer die Hand: Das eine klingt aus 
und das nächste zeigt sich schon mit seiner 
initialen positiven Phase . 
Analysen und Vorhersagen: www. funkama 

teur.de � Amateurfunkpraxis!DX. 

Literatur 

(redaktionell überarbeitet 
und akualisiert) 
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Antennentechnik 

Magnetantenne AMA-41 
im Praxistest (2) 

ALFRED KLÜSS - DF2BC 

ln der zweiten und abschließenden Folge wird die Leistungsfähigkeit der 
Magnetantenne mit der eines Dipols detailliert verglichen. Dabei kommen 
u. a. die Ergebnisse von Simulationsuntersuchungen beider Antennen zur 
Sprache. Weitere Erkenntnisse resultieren aus der Auswertung von Mel
dungen aus dem Reverse Beacon Network. 

• Nutzbare Bandbreiten de Induktivität des Schleifenrahmens da-
Des Weiteren habe ich in jedem Band auf ran beteiligt . Wegen der größeren Band
einer Frequenz in Bandmitte die nutzbaren breiten fällt dieser Effekt auf den höheren 
Bandbreiten bei Stehwellenverhältnissen Bändern entsprechend geringer aus . 
von s = 1 ,5 und s = 2 ,0 gemessen . Nach 
Abstimmung der AMA-4 1 auf ein mini
males SWV lassen sich diese Punkte leicht 
durch Drehen des VFO-Knopfs nach un
ten und oben ermitteln , bis sich die SWV
Eckpunkte von s = 1 ,5 und s = 2 ,0 einstel
len . Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse ,  die 
weitgehend mit den berechneten theoreti
schen Werten nach [5] ( s .  vorige Ausgabe) 
übereinstimmen . 
Wenn man auf 40 m die Bandbreite bei s = 
1 ,5 zugrunde legt , ist ohne neu abzustim
men gerade einmal die Breite eines SSB
Kanals nutzbar. Dementsprechend ist  im 
40-m-Band die Vorselektion sehr ein
drucksvoll und nach dem Umschalten vom 
Dipol auf die AMA-4 1 wird es angenehm 
ruhig auf dem Band . Auf 30 m sieht es mit 
6 kHz bzw. 14 kHz Bandbreite nicht viel 
anders aus .  
Auf den höheren Bändern sind die größe
ren Bandbreiten gegenüber einem LC
Kreis in der Vorselektion immer noch un
übertroffen , aber man muss nicht mehr 
nach jedem kleinen Frequenzwechsel so
fort nachstimmen . 
Interessant auch: War die tagsüber auf 7 , 1  
MHz abgestimmte Antenne der Sonnen
strahlung ausgesetzt , erhöhte sich die 
Temperatur im großflächigen Gehäuse der 
AbstimmeinheiL Durch Abkühlung über 
Nacht lag die Resonanzfrequenz mit dem 
SWV-Minimum am nächsten Morgen um 
7 kHz tiefer. Dieser Temperatureffekt wird 
überwiegend durch den Drehkondensator 
verursacht. 
Mit einem nur geringen Anteil ist auch die 
sich durch den Temperatureinfluss ändern-

• Richtwirkung 

Empfangsseitig war im 40-m-Band durch 
Drehen der AMA-4 1 ,  das Standrohr lässt 
sich bei leicht gelösten Schrauben an den 
Rohrschellen von Hand drehen , gelegent
lich bei einigen Signalen eine Richtwir
kung festzustellen .  Die Minima und Maxi
ma sind meistens nicht besonders ausge
prägt und relativ breit . In dieser Hinsicht 
sollte man nicht zu viel erwarten. 
Allerdings konnte ich bei sehr flach einfal
lenden DX-Signalen auf den höheren Bän
dern eine merkliche Richtwirkung feststel
len, die auszunutzen es - soweit möglich 
auf jeden Fall lohnt , zumal es durch den 
geringen Antennengewinn auf jedes Dezi
bel ankommt. 
Die Bedienungsanleitung zur AMA-4 1 
empfiehlt ansonsten, die Antenne mit der 
Schmalseite in Ost-West-Richtung auszu
richten , da dann die meisten DXCC-Ge
biete gut erfasst werden. Darüber hinaus 
ist ein Drehen für den innerdeutschen und 
Buropaverkehr nicht notwendig , weil über 
den Steilstrahlungsanteil keine Richtwir
kung zustande kommt. 

• Funkpraxis 

Bemerkenswert ist vor allem, was die 
AMA-4 1 auf der niedrigsten Frequenz , 
also im 40-m-Band, zu leisten vermag . 
Dies ist sicherlich für viele von Interesse, 
weil bei wenig Platz für Antennen eine Ma
gnetantenne vor allem infrage kommt, um 
auch noch auf einem möglichst niedrigen 
Band QRV zu sein- gerade dort ist das An
tennenproblem am größten. 

Tabelle 6: Vergleichstests im 40-m-Band mit SSB 

Antenne 
Dipol 
AMA-4 1 
Dipol 
AMA-4 1 
Dipol 
AMA-4 1 

* AMA-41 gegenüber Dipol 
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(Ingolstadt) 
DK4KK 
(Köln) 
DLI ASA 
(Seeheim b .  Frankfurt/M.) 

rt Differenz* 

-6 dB 

-I0  . . .  - 1 6 dB 

- 1 2 dB 

Tabelle 7: Antennenvergleich mit 
Reverse Beacon Network, Auswahl 

Band RBN- Antenne SNR 

10  

Station dB] 
HB9JCB Dipol 24 

F6IIT 
AMA-4 1 1 2  
Dipol 1 8  
AMA-41 4 

D04DXA Dipol 29 
AMA-4 1 1 9  

SK3W Dipol 1 7  
AMA-4 1 3 

FSRRS Dipol 23 
AMA-41 7 

UD4FD Dipol 1 3  
AMA-41 I 

F6IIT Dipol 39 
AMA-4 1 3 1  

VE2WU Dipol 1 2  
AMA-4 1 1 0  

TF3Y Dipol 1 9  
AMA-4 1 I I  

UD4FD Dipol 20 
AMA-41 I I  

UD4FD Dipol 23 
AMA-41 10  

W3LPL Dipol 1 4  
AMA-41 15 

W3LPL Dipol 22 
AMA-4 1 2 1  

- 1 4  

- 1 0  

- 1 4  

- 1 6  

- 12  

-8 

-2 

-8 

-9 

- 1 3  

- I  

- I  
Wegen unzureichender Ausbreitungsbe-
dingungen waren zwar. einzeine Spots 
ablesbar,jedoch kein passendes Paar für 
den Vergleich von Dipol und AMA-4 1 .  

• Differenz des SNR der AMA-4 1 gegen Dipol 

Zusätzlich zu den ausgiebigen Signal-Ver
gleichstests , von denen einige in Tabelle 6 
festgehalten sind, habe ich das RBN, Re
verse Beacon N etwork (www.reversebeacon. 

net) für die Beurteilung der Signalstärken 
genutzt . Einen Teil der Ergebnisse zeigt 
Tabelle 7 .  Wenn man den Verlauf der Dif
ferenzen zwischen Dipol und AMA-4 1 be
trachtet, ist deutlich zu erkennen, dass die 
Wirksamkeit mit steigender Frequenz 
wächst. Wichtig ist, die Tests auf demsel
ben Band jeweils unmittelbar hintereinan
der durchzuführen . Nach dem Antennen
wechsel sollte man entweder die Frequenz 
um einige Kilohertz verändern oder ein 
anderes Rufzeichen (Klubstation o. Ä .) be
nutzen , da die Skimmer im RBN sonst 
keine neue Meldung schicken . 

• Schlussbetrachtung 

Zahlreiche Erfahrungsberichte aus aller Welt 
zu AMA-Antennen ehemaliger Kunden von 
Christian Käferlein und Beese Funktechnik 
belegen die DX-Tauglichkeit, vor allem im 
oberen Frequenzbereich durch den ge
genüber beispielsweise niedrig hängenden 
Drahtantennen geringeren Steilstrahlungs
anteiL Dies ist der entscheidende Vorteil , 
welcher in der Praxis trotz des geringeren 
Antennengewinns den Abstand zu aus
gewachsenen Vergleichsantennen wieder 
schrumpfen lässt. Das zeigen überdies auch 
die im Kasten rechts kommentierten Si
mulationsuntersuchungen . 
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Bild 8: Optimaler vertikaler Erhebungswinkel 
auf verschiedenen Frequenzen nach [6]; blau 
Minimal-, grün Maximal-, rot Mittelwert 

goo 

Bild 9: Über realem Grund (a= 5 mS/m, Er =  13) 
simuliertes vertikales Richtdiagramm des 2 x 
1 0-m-lnverted-V-Dipols (blau) und der Mag
netloop (rot) bei 7 MHz - grün 22° Erhebungs
winkel; rot gestrichelt die Magnetantenne auf 
14 MHz mit der typischen Pil lenform 

oo 

180° 

Bild 1 0: Horizontales Richtdiagramm des 2 x 
1 0-m-V-Dipols (blau) und der Magnetloop (rot) 
für 7 MHz bei 22° Erhebungswinkel 

Magnetantennen funktionieren bereits bei 
geringer Aufbauhöhe über dem Erdboden . 
Selbstverständlich kann es nicht schaden , 

so wie es für jede andere Antenne auch gilt, 
eine AMA-Antenne so hoch wie möglich 
auf einem Rohr- oder Gittermast zu mon
tieren . Aber dann kämen wahrscheinlich 
auch andere Antennen in Betracht. 
In den meisten Fällen wird eine AMA-An
tenne auf dem Carport eines kleinen Grund
stücks bzw. dem Balkon oder der Dach
terrasse einer Wohnung im Mehrfamilien
haus die erste Wahl sein . Unter allen Alter
nativen, die es sonst noch für beengte 
Platzverhältnisse gibt, sicherlich die beste ! 
Nicht nur, dass man relativ zur geringen 
Antennengröße noch mit einem erstaun
lich guten Signal dabei ist: auf dem unters
ten Band im Schnitt zwei S-Stufen weniger 
und im oberen Bereich gleichauf oder ge
legentlich sogar eine S-Stufe lauter im Ver
gleich zu einer - nicht drehbaren - Dipol
antenne . 
Das nächste Problem, wenn man in gerin
ger Entfernung zu den Nachbarn wohnt, 
kann man mit einer AMA-Antenne auch 
umgehen, nämlich das lokale QRM. Trotz 
nur geringer Riebtwirkung lässt sich der 
Empfang durch weitgehendes Ausblenden 
einer Störquelle optimieren . 
Um sich einen Überblick über die Bandbe
legung zu verschaffen oder schnell einmal 
über die Bänder zu kurbeln , ist eine um
schaltbare separate , breitbandig angepasste 
Empfangsantenne ratsam. Eine etwa 5 m 
lange , über einen Unun 1 :9 oder 1 : 1 6 ange
schlossene Drahtantenne reicht völlig. 
Als Lektüre zur Vertiefung der theoreti
schen und praktischen Grundlagen zu Ma
gnet- und insbesondere AMA-Antennen 
empfehle ich die Ausarbeitung [3] ( s .  vo
rige Ausgabe) als PDF-Datei . 
Abschließend vielen Dank an WiMo für die 
Bereitstellung eines Testmusters , an Gün
ter Michel s ,  DJ7UP, als Gegenstation für 
mehrfache Vergleichstests sowie an Dr. 
Werner Hegewald, DL2RD, für die auf
wendigen Simulationsuntersuchungen . 

altred .kluess@t -onli ne.de 
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Tabelle 8: Simulierte Gewinnwerte des Dipols (Ii.) im Vergleich zur Magnetantenne (re.) 

f Gmax ® a..u.,. Gopt ® �pt J1/Jopt* [MHz] [dßi] [dßi] [dß] 
7 ,0 3 ,9 90° -2, 1  22 -6,0 

10 , 1  4,5 90° -2, 1  17 -6,6 
14 ,0 4 ,6 90° -3 ,8 I I  -8 ,4 35° 
1 8 ,1  5 ,0 90° -3 ,2 9 -8 ,2 27,5" 
2 1 ,0 6 ,0 90° -2 ,3 8 -8 ,3 25° 
24,9 7 ,6 90° -3 ,0 6 -10 ,6 22,5" 
28,0 7 ,6 90° -4,0 5 - I I ,6 

.._..__
2
_
0° __ .._ ___ .._ _ _.. __ .....__, 

* Unterschied Maximalgewinn/Gewinn bei optimalem Abstrahlwinkel; t Riebtwirkung horizontal 

Antennentechnik 

Simulationsuntersuchungen 
Sehr interessant ist ein Vergleich der Ma
gnetloop mit dem als lnverted Vee und zu
sätzlich im Winkel aufgehängten Dipol bei 
D F2BC. Zwar wurde hier der Einfluss sämt
licher anderer leitender Strukturen auf dem 
Grundstück und in dessen Umgebung völlig 
außer Acht gelassen, doch sind die mit 
EZN EC+ V 6.0. 1 1 gewonnenen Ergebnisse 
auch so bereits sehr aufschlussreich. 
Simuliert wurde in realer Höhe über Erd
boden mittlerer Leitfähigkeit, a = 0,005 S 
und Er = 13 (Standardvorgabe des Pro
gramms). 
Der "Gewinn" der Magnetantenne ist durch
weg negativ (also schlechter als der eines 
Kugelstrahlers und erst recht eines Halbwel
lendipols im Freiraum) und steigt von -19,5 
d Bi bei 7 M H z auf immerhin -2,9 d Bi bei 
28 MHz an. Hier punktet der Dipol mit +3,9 
d Bi bis +7,6 d Bi. 
Dreidimensional gesehen gleicht die Richt
charakteristik des Dipols einer etwas ver
beulten Kugel, die der Magnetantenne je
doch einer Pille - und das ist der Knack
punkt. Während der Maximalgewinn beim 
Dipol immer in Richtung 90°, also steil nach 
oben, auftritt, fällt die'ser Winkel bei der Ma
gnetantenne von 62,5° auf 40 m bis 20° auf 
10 m (Tabelle 8, links). 
Für den DX-Verkehr zählt bekanntlich die 
Abstrahlung flach über der Erde. Das ist 
grundsätzlich ein Plus der Magnetantenne. 
Welcher Winkel für die Abstrahlung optimal 
ist, hat Dr. Rolf Schick, D L3AO, in [6] unter
sucht. Er berief sich dabei auf das ARRL An
tenna Book in der 1 9. Auflage von 2000, doch 
die betreffenden Tabel len und Diagramme 
sind in der aktuellen Auflage [7] nach wie vor 
enthalten. 
Dabei sind die Werte lediglich auf die Strecke 
vom Norden der USA-Ostküste nach Euro
pa bezogen, doch um überhaupt einen An
haltspunkt zu haben, sind sie schon brauch
bar. Demnach liegt der mittlere optimale 
Winkel zwischen 22° auf 7 MHz und so auf 
28 MHz, Bild 8 .  
Zwar schwächelt die Magnetantenne hier 
immer noch gegenüber dem Dipol, doch 
durch die Pil lenform ( Bild 9) fällt ihr Gewinn 
zu niedrigeren Winkeln hin weniger ab als 
beim Dipol mit seinem eher kugelförmigen 
Vertikaldiagramm. Im Ergebnis ist - bezo
gen auf den mutmaßlichen optimalen Ab
strahlwinkel aopt - der Gewinnunterschied 
zum Djpol jeweils rund 1 S-Stufe geringer 
als bezogen auf den Maximalgewinn (Tabel
le 8, rechts, fett). Anders gesagt, bei flachen 
Abstrahlwinkeln verkleinert sich der Unter
schied zum Dipol deutlich. 
Die Simulation zeigt noch etwas anderes: 
Bei den Winkeln, wo der Maximalgewinn 
auftritt, weist der Dipol exakte Rundstrah
lung auf und die Magnetantenne zeigt kaum 
eine Richtwirkung. Beim Winkel optimaler 
Abstrahlung hat das azimutale Strahlungs
diagramm des Dipols in Bild 10 hingegen 
" Beulen", während die Magnetantenne eine 
saubere Richtwirkung erkennen lässt mit je
weils um 1 S-Stufe Unterschied zwischen 
Minimum und Maximum (4,8 dB auf 7 MHz, 
7,7 dB auf 28 M Hz). 
Wer die Magnetantenne also nicht drehen 
kann, vergibt sich im DX-Verkehr sehr viel! 

Dr.-lng. Werner Hegewald, DL2RD 
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Die Technik des SDRp/ay RSP1 
Dipl. -lng. WERNER SCHNORRENBERG - DC4KU 

Nachfolgend geht es um die technischen Parameter dieses SDR-Emp
fängers. Um das Gerät optimal nutzen zu können, kommen die notwen
digen Konfigurationseinstellungen - insbesondere für die Regelung - in 
diesem Beitrag bewusst ausführlich zur Sprache. 
Die Beschreibung erfolgt anhand der jeweils schon im FA vorgestellten 
Softwarepakete SDR# und HDSDR. Auf die speziell für den RSP1 zuge
schnittene Software SDRuno wird in einem späteren Beitrag eingegangen. 

Seit einiger Zeit vertreibt das von Jan Ver
duyn, G5BBL, geführte britische Unter
nehmen SDR-Kits den "Radio Spectrum 
Processor" SDRPlay , auch RSP 1 genannt . 
Gegenüber auf einem DVB-T-Stick basie
renden Lösungen [ 1 ] ,  [2] deckt dieses SDR 
den gesamten Empfangsfrequenzbereich 
ohne weitere Umsetzung ab und kommt 
zudem mit einer höheren ADU-Auflösung 
und höherer Abtastrate daher (Tabelle 1 ) .  

Bild 1 :  SDRplay RSP1 , über USB a n  ein Note
book angeschlossen; rechts am Gerät die 
SMA-Antennenbuchse 

Der Empfänger ist in einem unscheinbaren 
Plastikgehäuse verpackt, auf der einen 
Seite mit einer USB-Buchse mit Verbin
dungskabel zum Anschluss an den PC und 
auf der anderen Seite mit einer SMA
Buchse zum Anschluss der Antenne . Eine 
LED , die anzeigt ob der SDRplay in Be
trieb ist, gibt es nicht. Beim ersten An
schrauben des mitgelieferten SMA-BNC-

Adapters drehte sich die SMA-Buchse im 
Plastikgehäuse mit und das hauchdünne 
Koaxialanschlusskabel im Inneren der 
Box drohte abzureißen . Kein Problem für 
den Funkamateur . . .  also die Box aufge
schraubt und die SMA-Buche so gut es 
ging vorsichtig im Gehäuse festgeschraubt. 
Gleichzeitig konnte ich das Innenleben der 
SDRplay bewundern (Bild 1 ) .  
Herzstück des Geräts ist eine neue TV
Schaltkreisgeneration des Herstellers MI
RICS , die die ungewohnt große Bandbrei
te abdeckt. Der PLL-basierte Multiband
Tuner MSiOO 1 arbeitet analog und stellt an 
seinen Ausgängen IQ-Signale bereit, die 
der DSP-IC MSi2500 digitalisiert und di
gital weiterverarbeitet, wie Bild 6 andeutet. 
Ein Tiefpass- , ein Hoch pass- und insgesamt 
sechs etwa in Oktavenschritten gestufte 
Bandpassfilter mit Cauer-Charakteristik 
sorgen für Selektion . Oberhalb 60 MHz 
wirkt ein zusätzlicher Vorverstärker. 

• Inbetriebnahme 

Der SDRplay läuft mit dem speziell zuge
schnittenen Programm SDRuno , den in [2] 
beschriebenen SDR# und HDSDR sowie 
weiteren Paketen . Alle nachfolgenden 
Messungen habe ich mit der Software 

!sO�ay RSP 

r tlFM r Af>l t• LSB r USB 

r I.•IFM r OSB (' CW r RA\•/ 

Tabelle 1 :  Eckdaten des SDR* 

l O kHz . . .  2 GHz 
ohne Umsetzung 
AM, CW, DSB , NFM, 
SSB , WFM 

ADU-Auflösung 12 Bit 
Abtastrate 2 . . .  1 0 ,66 MS/s 
ADU-Umsetzbandbreite s 8 MHz 

* nach Herstellerangaben 

67 dB 
MSiOO I 
MSi2500 
95 mm x 30 mm 
x 80 m 
! lO g  
um 168 € 

SDR# auf einem Notebook unter Win
dows 7 durchgeführt. 
Das Software-Paket für SDR# findet man 
unter www.sdrplay. com/platforms.html und 
http://airspy. com/download und die not
wendigen Treiber und Plug-ins gibt es bei 
www.sdrplay. com/windows.html . 

Die Installation erfolgte gemäß [3] in fol
genden Schritten: 
- API-Driver (MiricsSDRAPIInstaller _ 

1 .97) 
- SDR# Software-Paket 
- RSP1 EXIO Plugin (SDRplay_EXT/0_ 

1nstaller _lnstaller _ V3 .9 .1) 
- RSP1 SDR# Plugin (SDRplay_SDRSharp 

_Plugin_v2 .2) 
Nach Installation von Software und Trei
bern - die bei mir ohne Probleme verlief 
lässt sich das Programm SDR# starten . 
Damit der RSP1 nach dem Start erkannt 
wird, den Reiter Source öffnen und 
SDRplay RSP auswählen . Anschließend 
auf den Button StarfiStop drücken und die 
"Frequenzanalyse" (der Empfang) startet. 
Das typische Bild eines Spektrums im 40-
m-Band mit akustischer SSB-Demodula
tion in LSB zeigt Bild 3 .  

- c 

. I . . .  

:-r: . I : 
. I . . . :T: . .  

"'"" 

l =-n 
Offset 

l 
Bld 2: Bei abgenommener oberer Gehäuse- Bild 3: SDRplay mit KW-Antenne verbunden und empfangenes Spektrum im 40-m-Band 
schale ist die SMD-bestückte Platine sichtbar. unter SDR# 
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LNA GR 24 dB : GA 0 <18 IF Gain Redudon 40 dB 

Bild 4: AGC bei angeschlossener KW-An
tenne; SDRplay wählt von sich aus eine Gain 
Reduction von insgesamt 64 dB. 

Die grundlegenden Einstellungen des 
SDRplay erfolgen über Conjigure Source . 
Das sich öffnende Menü SDRplay Confi
guration in Bild 5 zeigt im Wesentlichen 

den analogen Teil des SDRplay. Im Ein
gang befindet sich ein Vorverstärker (Low 
Noise Amplifier, LNA) mit 24 dB Verstär
kung (Gain) , dem folgt ein Miseher mit 
19 dB und anschließend ein ZF-Verstärker 
mit zwischen 0 dB und 59 dB einstellbarer 
Verstärkung . Zusammen ergibt sich eine 
maximale Verstärkung von 102 dB . 
Unter ADC kann die /F-Bandwidth - die 
im Bildschirm sichtbare ZF-Bandbreite -
gewählt werden . Bemerkenswert ist die 
Größe der maximalen Bandbreite von 
8 MHz . Bei meinem PC lag die Grenze 
leider bei 7 MHz , das ist aber immer noch 
ein respektabler Wert . Nach dem Start des 
SDRplay ist zunächst Enable Tuner AGC 
gesetzt , d .  h . ,  der Empfänger arbeitet mit 
automatischer Regelung nach einem in
tern vorgegebenen Algorithmus . 
Stets vor Augen halten sollte man sich , dass 
im Konfigurationsmenü (Bild 5) nie die 
Verstärkung angegeben wird, sondern nur 
die sog . Gain Reduction (GR, Verstärkungs
reduktion) in Dezibel , also die eingestellte 
Dämpfung , bezogen auf die maximale Ver-

· · · · · ���· · . . . · · · · ·;;.i;��· ·  . . . · · · · · · · · · ·;;·���;;��� · · · ·  · · · · · ·  ··� ( . . . "Ä'ö(;" '""""" . . . . . ����·���;;;,; . . . . 
: LNA Trfp ' Threshold 

.
. 

; � Freqwncy Trlm � � 
. . 

(ppm) : :  

: :  [O:OO'jj i j IF Mode !Zero IF  3 j :  Sampie Rate � : �  
! ' {MHlJ 1 o.uv � . . 

IF Bandwidlh ls.ooo MHz 3 j : �oint l-3033 i . 
.

. 

r I 
: j Gaio Reductico f'i23:J dB : 

GR 0 dB : : !F  Gain Rcduction 12 d8 : :  Enable Tuner AGC P' � - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : :  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : :  ..
.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : 
SORplay Ud Version 2.2 Build 1012 lcad Defaults I � 

Bild 5: SDRplay-Konfigurationsmenü, werksseitige Einstel lungen 

0 . .  12MHz 

-
12 . . .  30MHz 

""' 10 /0 
30 . . 60MHz 10 10 

� 

60 . . .  120MHz 

Tuner AOU, OSP USB . 
MSiOOI MSi2500 

CfRL CfRL 

CfRL CTRL 

CfRL CfRL 

Bild 6: SDRplay-Biockschaltbild mit Darstellung der LP-,  BP- und HP-Fi lter in Frontend 

Amateurfunktechnik 

Stärkung. Eine eingestellte Gesamtverstär
kung von 102 dB entspricht beim SDRplay 
einer Gain Reduction von 0 dB .  Stellt man 
den Dämpfungs-Schieber z .  B .  auf eine Ver
stärkungsreduktion von 60 dB ein , dann ent
spricht die Gesamtverstärkung 102 dB - 60 
dB = 42 dB .  
Über den Schieber LN A Trip Threshold lässt 
sich vorgeben , ab wann die Zu- oder Ab
schaltung des LNA erfolgen soll . Grundein
stellung ist 59 dB ,  d h . , derLNA wird erst ab 
einer Gain Reduction von 59 dB automa
tisch deaktiviert. Bei Bedarf ist das verän
derbar bis herauf zu einem Wert von 24 dB . 
Die manuelle Einstellung der Schieber für 
Gain Control und LN A Trip Threshold funk
tioniert nur bei abgeschalteter AGC (Enable 
Tuner AGC) . 

• Regelung 

Die Verstärkungseinstellung im SDRplay 
ist etwas knifflig . Gemäß Bild 5 erfolgt sie 
in drei einzelnen separaten Stufen: LNA, 
Miseher (Mixer) und ZF-Verstärker. Bei 
eingeschalteter automatischer Regelung 
(AGC) regelt der RSP1 seine Verstärkung 
selbst, indem er feststellt , welche Signale 
innerhalb der gewählten Bandbreite mit 
welchen Pegeln anstehen: bei kleinen Sig
nalen eine hohe Verstärkung und bei star
ken Signalen eine große Dämpfung , um die 
Signale möglichst verzerrungsfrei zu ver
arbeiten und die Intermodulation gering zu 
halten . 
Ohne Signal schaltet der Empfänger auf 
seine maximale Verstärkung und im Bild
schirm entsteht eine relativ hoch liegende 
Rauschlinie (/ F Gain Reduction nur 12 dB ,  
Gesamtverstärkung 90 dB) .  
Bei Anschluss einer KW-Antenne erkennt 
die AGC die Pegel der auftretenden Sig
nale und regelt die Verstärkung automa
tisch herunter; in Bild 4 auf eine GR von 
64 dB , entsprechend einer Verstärkung 
von 102 dB - 64 dB = 38 dB . Der LNA im 
Frontend wird automatisch abgeschaltet 
und die ZF-Verstärkung um 40 dB reduziert. 
Im Ergebnis erreichen zwei Signale von -90 
dBm (7 JtV) und 0 dBm (224 mV !) mit le
diglich 3 dB Differenz fast die gleiche Hö
he im Bildschirm (Referenzpegel) ,  der dy
namische Regelumfang beträgt demnach 
90 dB , siehe umseitige Bilder 7 und 8 .  
Im Konfigurationsmenü erkennt man, wie 
sich der RSP1 bei diesen beiden Signalen 
einstellt , bei -90 dBm sind LNA- und Mi
scherverstärker eingeschaltet und die /F 
Gain Reduction beträgt nur 17 dB ,  bei 
0 dBm werden beide Vorverstärker abge
schaltet und die GR schaltet auf 50 dB ,  ins
gesamt 102 dB . 
Falls das relativ starke Rauschen bei hoher 
Verstärkung des RSP I stört (Bild 7),  kann 
man die AGC auch abschalten und die 
Dämpfung selbst festlegen (manuelle Ver-
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Bild 7: Regelung des SDRplay bei einem Ein
gangssignal mit -90 dBm Pegel 

stärkungseinstellung , MGC) . Auf Kurz
welle bevorzuge ich diese Anwahl der 
M GC und stelle Gain Reduction fest auf ei
nen Wert von 60 dB bis 75 dB ein , das passt 
für fast alle Bänder - siehe Bild 10 .  
Der LNA ist bei dieser hohen Dämpfung 
abgeschaltet, eine hohe Verstärkung im 
Frontend wird auf Kurzwelle sowieso nicht 
gebraucht, sie schadet eher. 
Um das Regelverhalten des RSP1 mit sei
nen drei unabhängigen Verstärkerstufen zu 
ergründen,  schalten wir die AGC ab (Ena
ble Tuner AGC Off) und ziehen den Gain 
Contro/-Schieber ganz nach oben, bis auf 

LNA Mixer 

FntqiiOIIC)' Trim 
(ppm) 

GR 0 dB 

IF Amplifier 

IF Mode 

eine Dämpfung von 0 dB , entsprechend ei
ner internen Verstärkung von 102 dB . 
Dann ziehen wir den Schieber langsam 
nach unten und vergrößern die GR des ZF
Verstärkers von 0 dB bis auf 59 dB . Die 
Rauschkurve im Bildschirm sinkt dabei 
ebenfalls mit nach unten . Ab 59 dB ZF
Dämpfung schaltet sich die Verstärkung 
des LNA (24 dB) ab . 
Damit der entstehende Pegelsprung auf 
der Rauschkurve im Bildschirm nicht er
kennbar wird , erhöht sich gleichzeitig die 
ZF-Verstärkung um 24 dB , auf eine 
Dämpfung von insgesamt 35 dB . Ziehen 
wir den Schieber dann weiter nach unten 
bis auf eine Dämpfung von 83 dB , dann 
schaltet sich auch der Mischer-Verstärker 
( 19  dB) ab und die ZF-Verstärkung erhöht 
sich gleichzeitig um 19 dB auf eine Dämp
fung von insgesamt 40 dB (Bild 9) . 
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Bild 8: Regelung des SDRplay bei einem Ein
gangssignal mit 0 dBm Pegel 

beträgt somit 59 dB . Überdiesen Weg ist ei
ne kontinuierliche Verstärkungs- bzw. Dämp
fungseinstellung in 1 -dB-Stufen möglich . 

• Messung der Empfindl ichkeit 

Die (Grenz-)Empfindlichkeit S (eng I. mini
mum detectable signal, MDS) eines Emp
fängers entspricht dem Pegel seines Grund
rauschens (N) . Wenn ein empfangenes HF
Signal 3 dB oberhalb des Grundrauschens 
(Rauschteppich, eng I. N oise Floor) erscheint, 
dann hat sein Signalpegel denselben Wert 
wie das Grundrauschen , S = N. 
Das prinzipielle Vorgehen habe ich mehr
fach detailliert im FA beschrieben , z. B .  in 
[4] ; daher hier nur einige Besonderheiten: 
Das dämpfungsabhängige Zu- und Ab
schalten von LNA und Miseherverstärkung 
beeinflusst selbstredend die Empfindlich
keit und das Großsignalverhalten des RSP1 
und ist bei Messungen zu beachten. Des-

Verstärkung .------------------l� Verstärkungsreduktion 

OdB 
ZF 0 . . .  59d8 35 

10 20 30 40 50 70 
102 

100 ! 
-

Dämpfung : __________ __...----------
LNA 24d8 

! 
'-='------",_,...;----------i: Mischer-Verstärker ! 

Bild 9: Verstärkungseinstellung 
des SDRplay 

______ .... ------ ! 19d8 ! 

Anschließend lässt sich die Dämpfung mit 
dem Schieber noch um 19 dB auf insgesamt 
102 dB erhöhen . Die gesamte Dämpfung 
bzw. der Regelbereich des ZF-Verstärkers 

ADC Gain Con" 

: � Enable Tuner.AGC 

Bild 1 1 :  
Einstellungen für 

maximale Verstär
kung, d. h. Gain 
Reduction 0 dB 

Bild 1 0: 
AGC abgeschaltet 
und die Dämpfung 
selbst eingestellt 

LNA 
LNA Trip 11uahold 

Mixer 

FroqiiCN'ICyTrlm 
(ppm) 

Bild 1 2: Ein Signal von -125 dBm Leistung bei 
28,5 MHz erzeugt ein niederfrequentes akus
tisches (S+N)/N von 3 dB 

wegen wurde die Empfindlichkeit bei fol
genden zwei Grundeinsteilungen des RSP1 
gemessen: 
- Gain Contra/ 0 dB , LNA GR = 0 dB , 

Mixer GR = 0 dB , IF GR = 0 dB , AGC 
Off (High Gain Mode , Bild 9);  das ist 
die Einstellung auf minimale Dämpfung 
(GR = 0) bzw. maximale Verstärkung . 

,. . . . . . . . . .  _ .· 

IFAmplifier AOC Galn Control 

IFMode l 
� � G�m Reduction ro::H 
: : Enable Tuner AGC 

Die AGC kann auch eingeschaltet sein , 
weil bei einem SNR = 3 dB die Rege
Jung noch nicht einsetzt. 

- Gain Contra! 60 dB , LNA GR = 24 dB , 
Mixer GR = 0 dB , IF GR = 36 dB , AGC 
Off (Low Gain Mode - reduzierte Ver
stärkung) 

Das Ergebnis einer Empfindlichkeitsmes
sung bei 28 ,5 MHz zeigt Bild 1 2 .  Ein CW
Signal bei 28 ,5 MHz wurde auf einen 
Überlagerungston von 1 kHz abgeglichen 
und sein Pegel variiert, bis sich am Wech
selspannungsmesser ein (S + N)/ N von 3 dB 
ergibt. Im Beispiel benötigen wir hierfür 
einen Signalpegel von -125 dBm. 



Bild 1 3: Pe = 2 x -6 dBm, N utz- und Störsig
nale; der 1 M3-Abstand beträgt hier nur 52 dB 
wegen des zu hohen Eingangspegels. 

Bild 14: Pe = 2 x -1 2 dBm ergibt einen verzer
rungsfreien Dynamikbereich von 70 dB. 

Das Signal erscheint im Display nicht wie 
erwartet mit optisch 3 dB über Rauschen , 
sondern mit einem viel größeren SNR von 
rund 17 dB , s. a .  im 4. Teil von [2] . 
Der Grund liegt in der Auflösungsband
breite der FFf-Analyse im SDR. Würde die 
Analyse mit SSB-Bandbreite von 2 ,4 kHz 
erfolgen, dann wäre das Signal im Display 
ebenfalls nur mit 3 dB über Rauschen sicht
bar. Tatsächlich beträgt die gewählte Auf
Iösungsbandbreite aber nur einige wenige 
Hertz . Das Grundrauschen (N) im Bild
schirm wird dadurch stark reduziert und 
das Signal (S) erscheint deswegen im Bild
schirm optisch mit 17 dB über Rauschen: 
viel weniger N - besseres SI N !  
Empfindlichkeit S und Rauschmaß N F bei 
maximaler Verstärkung zeigt Tabelle 3 ,  je
ne bei reduzierter Verstärkung Tabelle 4 .  

• Messung der 
Großsignalfestigkeit 

Da gemäß Bild 5 ein erheblicher Teil der 
Signalverarbeitung im analogen Tuner-IC 
abläuft, ist die Messung der Großsignalfes
tigkeit auch bei dieser Art SDR sinnvoll . 
Die Intermodulationsfestigkeit wird ge
messen [4] , indem man zwei gleich große 
HF-Signale über einen Leistungsteiler in 
den RSP1  eingespeist und die Pegelab
stände der entstehenden Intermodulations
produkte (IM) zu den Nutzprodukten er
mittelt. Die stärksten Intermodulations-

produkte weisen im Regelfall die IM-Pro
dukte 3 .  Ordnung auf, die sog . 1M3-Pro
dukte im Abstand von 2f1 - f2 und 2fz 
f 1 . Der Interzeptpunkt n-ter Ordnung be
rechnet sich daraus zu I P = MMI(n - 1) + 
Pe . Gemäß Tabelle 2 habe ich Messungen 
bei drei verschiedenen Einstellungen durch
geführt, jeweils mit zwei Signalen bei f 1 = 
7 ,030 MHz und f 2 = 7 ,055 MHz. 
Das resultierende Spektrum für den ersten 
Fall , mit aktivierter AGC, zeigt Bild 1 3 .  Au
ßer den Nutzprodukten sind noch zwei 
Intermodulationsprodukte 3 .  Ordnung zu 
erkennen, die imAbstand 2f1 - f2 und 2f2 -
j1 entstehen. Der ermittelte Pegelabstand 
der IM3-Störprodukte zu den beiden Nutz
produkten beträgt zunächst 52 dB . 
Zur Ermittlung des verzerrungsfreien Dy
namikbereichs werden die Pegel der Test
signale so weit verkleinert, bis die Stör
produkte vom Grundrauschen gerade zu
gedeckt sind . Bei einer Leistung von Pe = 
2 x - 12  dBm verschwinden die 1M3-Sig
nale soeben im Rauschen und der erkenn
bare IM-freie Dynamikbereich beträgt etwa 
70 dB (Bild 14) .  

Tabelle 3 :  Empfindlichkeit und Rausch
maß bei maximaler Verstärkung 

Empfindlichkeit Rauschmaß 
s• NF 

dBml [dß] 
-129 I I  
- 128 1 2  
-129 1 1  
- 130 1 0  
- 1 3 6  4 
- 1 36 4 
-134 6 �-------

. Empfindlichkeit bezogen auf eine SSB-Band-
breite von 2,4 kHz 

Tabelle 4: Empfindlichkeit und Rausch· 
maß im Low-Gain-Mode 

Empfindlichkeit 
s* 

[dBm] 
-106 
-106 
-106 
-107 
- 1 1 9  
-122 
-120 

Rauschmaß 
NF 
[dB 

• Empfindlichkeit bezogen auf eine SSB-Band
breite von 2,4 kHz 

• Frequenzgenauigkeit 
und Frequenzdrift 

Zur einfachen Messung der Frequenzge
nauigkeit und Frequenzstabilität wird der 
RSP1 mit einem 10 MHz-TCXO verbun-

Tabelle 2: IP3 bei 7,1 MHz in Abhängigkeit unterschiedlicher Dämpfungseinstellungen 

AGC Gain LNA-Gain Mixer-Gain IP3 MM3 
dB [dBm] [dß 

regelt SDRplay regelt SDRplay +20 52 
Off Off + 1 9  5 0  
� � � w 

Amateurfunktechnik 

Bild 1 5: Frequenzdrift nach 30 Minuten: 
+10 Hz (rechts) 

den und die Drift über einen Zeitraum von 
30 Minuten gemessen . 
Nach dem Einschalten des RSP1 wurde zu
nächst die Frequenz auf der Spitze der 10-
MHz-Spektrallinie bei gleichzeitig hoher 
Auflösung (Zoom) gemessen , das Ergebnis 
war 9 999 944 Hz . Unter Con:flguration -
Mixer - Frequency Trimm wird die Fre
quenz dann auf exakt auf 10 000 000 Hz ge
trimmt, im Beispiel entsprach das einer 
Korrektur von nur -6 ,28 ppm. Damit eine 
Frequenzdrift am Bildschirm überhaupt er
kennbar ist, muss die Auflösung (Reso
lution) zumindest 524 288 betragen . Nach 
30 Minuten Betriebszeit und Erwärmung 
des RSP1 war die Spektrallinie im Display 
nur um 10 Hz aufeinen Wert 10 000 010 Hz 
nach oben gedriftet .  
Die Drift wird ermittelt, indem man die 
Spektrallinie wieder auf ihre ursprüngli
che Position zurückzieht und die geänderte 
Frequenz abliest (Bild 15 ) .  

• Geistersignale 

So wie die meisten SDR-Receiver zeigt 
auch der RSPl  etliche Signale an , die gar 
nicht empfangen werden (eng! . Spurious 
Response) . Umseitiges Bild 17 zeigt z . B .  
das Spektrum im 2-m-Band bei mit 5 0  Q 
abgeschlossenem HF-Eingang . 
Die Anzahl der auftretenden Geistersignale 
(eng! . Image Signals) ist jedoch geringer 
als bei vielen anderen SDR-Receivern und 
stört im Empfangsbetrieb nur selten. 
RSPl bietet jedoch hierfür eine Lösung an 
(Bild 16) .  Unter RF Amplij!er ...,. IF Mode 
kann zwischen Low IF und Zero IF' ge
wählt werden. Erstere Wahl reduziert zwar 
die maximale Größe der wählbaren Band
breite auf nur 1 ,536 MHz , aber das an-

�� LNAGR 0 dB\.  GR 0 dB 
Bild 1 6: Unter IF Amplifier "Low IF" selektie
ren und die gewünschte Bandbreite wählen, 
hier 1 ,536 MHz 
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gezeigte Spektrum wird freier von uner
wünschten Image-Signalen (Bild 19) .  

• S-Meter 

Zur Kalibrierung des S-Meters fand das 
Programm HDSDR Verwendung , welches 
ein S-Meter im Bildschirm zeigt . Zunächst 
muss man bei z . B .  7 MHz ein pegelge
naues Signal mit einer Leistung von -73 
dBm = S9 einspeisen . Den RSP1 auf das 
Signal abgleichen , die AGC abschalten 
und die IF Gain Reduction auf z. B .  60 dB 
einstellen . Dann unter Options _.., Mise 
Options auf S-Meter Calibration gehen 
und den Anweisungen folgen . Mit der 
Maus auf das S-Meter gehen , die linke 
Maustaste drücken und den Zeiger auf S9 
ziehen . Fertig ! Damit ist das S-Meter kali
briert. Die S-Meter Anzeige habe ich im 
KW-Bereich von 1 MHz bis 30 MHz ge
testet, die Anzeigefehler von S 1 bis S9 + 
40 dB waren nur minimal . 
Die korrekte S-Meter-Anzeige funktioniert 
jedoch nur dann , wenn die Einstellungen 
am RSP1 nach der Kalibrierung nicht mehr 
verändert werden ! Nachträgliches Ändern 
von Bandbreite , Abtastrate oder Dämp
fung (GR) beeinflusst die S-Meter-Anzeige 

Bild 1 7: Unerwünschte Geistersignale, hier 
z. B. im 2-m-Band; Eingang mit 50 Q abge
schlossen 

und macht sie ungültig . Deswegen emp
fiehlt es sich , nach der Kalibrierung des 
S-Meters die momentane Einstellung des 
RSP1 abzuspeichern . Dazu wählen: Ext/0 
_.., Profiles _.., Save current Setup as a 
Profile . 
Nach der Pegelkalibrierung ist der SDR-Re
ceiver auch als Messempfanger einsetz bar. 
So wie hier beschrieben , gilt die Kalibrie
rungjedoch nur für den KW-Bereich , ober
halb 30 MHz wäre auf S9 = 5 Jt V an 50 Q 
entsprechend -93 dBm zu kalibrieren ! 

• Zusammenfassung 

Der SDRplay RSP1  ist ein empfindlicher 
und gleichzeitig großsignalfester Empfän
ger für einen weiten Empfangsbereich von 
10 kHz bis 2 GHz . Bemerkenswert sind die 
insgesamt acht Tief- , Band- und Hochpass
filter im HF-Eingang (Preselektor) , welche 
bandabhängig automatisch zu- oder abge-
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Bild 1 8: 
Korrekte $-Meter

Anzeige 59 bei einem 
Pegel von -73 dBm 

Fotos und Screen
shots: DC4KZ 

schaltet werden und zur Großsignalfestig
keit erheblich beitragen . 
Starke Signale , die weitab liegen, stören 
dadurch kaum noch in den angewählten 
Bändern , sodass der RSP1 im gewählten 
Empfangsbereich kleinere Dämpfungen 
wählen kann . 
Eine Fensterbandbreite von etwa 8 MHz 
bei 12 Bit Auflösung ist erheblich mehr als 
die eines einfachen SDR-Empfangers mit 
DVB-T-Stick . Die Gesamtverstärkung be
trägt über 100 dB und teilt sich auf drei ein-

Bild 1 9: Sauberes Spektrum im 2-m-Band bei 
Anwahl von Low IF gemäß Bild 1 6, Eingang 
mit 50 Q abgeschlossen 

zeine Stufen auf: HF-Eingang , Miseher und 
ZF. Durch geschickte Auswahl (AGC) die
ser Verstärker in Abhängigkeit des Pegels 
gelingt dem RSP1 in allen Bändern eine 
praktisch verzerrungsfreie Signalübertra
gung bei ausreichender Empfindlichkeit. 
Der RSP1 läuft bei mir problemlos unter 
der Software SDR# und HDSDR. Die Soft
ware SDRuno wurde hier nicht getestet. 
Etwas besser würde mir der RSP 1 in ei
nem Metallgehäuse gefallen . Die sehr 
schnelle Datenverarbeitung auf der Platine 
des RSP1  könnte Störimpulse erzeugen , 
welche dann ungehindert durch das Kunst
stoffgehäuse nach außen treten. 
Viele kennen solche Probleme mit 
WLAN-Routern im Plastikgehäuse , die 
den Empfang im Shack durch Störstrah
lung erheblich stören können. Zum Test 
der relativen Störausstrahlung des RSP1 
habe ich ein Stück Draht über das Gehäuse 

gelegt und das Drahtende mit einem Spek
trumanalysator verbunden . Bild 20 zeigt das 
Ergebnis im Frequenzbereich von 0 MHz 
bis 50 MHz , die untere Kurve stellt das 
Rauschspektrum ohne RSP1 dar, die obere 
Kurve mit eingeschaltetem RSP1 . 
Dieses relative Störspektrum des RSP1 ist 
aber nicht größer als das der meisten SDR
Sticks . Selbst jener von RTL-SDR.com, 
welcher komplett in einem Metallgehäuse 
verbaut ist, strahlt nicht weniger als der 
RSP l .  

Bild 20: Relatives Störspektrum des SDR
play; die obere Linie wurde mit eingeschal
tetem RSP1 aufgezeichnet; siehe Text. 

Abschließend ein Dankeschön an SDR
Kits für die Bereitstellung eines Testmus
ters ; der Bezug in Deutschland kann u. a .  
bei [5] erfolgen . dc4ku@darc.de 

Literatur und Bezugsquellen 

[ I ]  Schnorrenberg, W., DC4KU: Interessante Appli
kationen eines SDR. FUNKAMATEUR 64 (20 15) 
H. 7 , 744-746; H . 8 , S . 858-859 

[2] Hegewald, W., DL2RD: Bandbeobachtung und 
mehrmiteinem 15-EUR-SDR. FUNKAMATEUR 
64 (20 15 )  H .  1 1 ,  S .  1 208 f. , H. 12 ,  S .  1304 f.,  
65 (20 1 6) H .  I ,  S .  44 f. , H .  2 ,  S .  ! 5 6 f. ,  H .  3,  
S .  258 f. ,  H .  4 ,  356 f .  

[3] SDRP!ay Ltd . :  Using SDR Sharp with the SDR
play Module . http:/ /sdrplay. com/docs/SDRSharp 

_Piugin_Setup_r2pO.pdf 

[4] Schnorrenberg, W. , DC4KU: HF-Zweitongene
rator für Intermodulationsmessungen.  FUNK
AMATEUR 65 (20 16) H. 8 , S .  758 f., H .  9 , S .  844 
f., H. 10 ,  S .  932 f., H. I I ,  S .  1 062 f. , H. 12 ,  
S . l 1 26 f. 

[5] Funktechnik Frank Dathe, 0465 1 Bad Lausick , 
Tel. (03 45 45) 2 28 49; wwwfunktechnik-dathe.de 



Audiobearbeitung mit Audacity 
Grundlagen und Praxis (1) 
Dr. MATTHIAS HORNSTEINER - DG4MHM 

Tonaufnahme und -bearbeitung sind nicht nur für Musikliebhaber ein 
interessantes Thema. Auch Funkamateure können von den Möglichkeiten 
moderner Audio-Software profitieren, indem sie z. B. NF-Empfangssig
na/e über eine längere Zeit digitalisiert aufzeichnen und später in Ruhe per 
Software analysieren. Neben anderen Tonbearbeitungsprogrammen, die 
für derlei Zwecke geeignet sind, gibt es mit Audacity eine populäre und 
leistungsfähige Software, die im Folgenden vorgestellt wird. 

Bei längeren DX-Bandöffnungen ergibt 
sich bisweilen das Problem, dass irgend
wann keine Zeit mehr zum Beobachten ist. 
Oft ist es auch ermüdend, vor dem rau
schenden Empfänger zu sitzen, um Stun
den später endlich den begehrten Tropo
scatterempfang zu erwischen . Viel beque
mer wäre es , stattdessen das NF-Signal 
aufzuzeichnen und später zu analysieren. 
Mit der Audiobearbeitungssoftware Auda
city ist dies möglich . Sie kam in [ 1 ]  bereits 
im Zusammenhang mit der Digitalisierung 
und Archivierung von Schallplattenauf
nahmen zum Einsatz . Nachstehend geht es 
hingegen um Aspekte der Anwendung , die 
insbesondere für Funkamateure sowie KW
und Rundfunkhörer im Allgemeinen von In
teresse sind . 

• Überblick 

Audacity (Betonung auf der zweiten Silbe , 
auf Deutsch etwa: Kühnheit) ist ein frei er
hältlicher Audioeditor, der dank der Nut
zung der quelloffenen wxWidgets-Biblio
thek (früherer Name bis 2004: wxWindows) 

auf diversen Betriebssystemen läuft (Win
dows 98 bis Windows 10 ,  Unix , Linux , 
Mac OS 9 ,  Mac OS X) . Hierbei handelt es 
sich um eine Klassenbibliothek zur Gur
Gestaltung . Dabei steht GUI für graphical 
user interface (grafische Benutzeroberflä
che) . Da wxWidgets nicht an Plattformen 
gebunden ist, ermöglicht diese Program
mierschnittstelle , den GUI-relevanten Be
standteil eines Programms aufunterschied
lichen Betriebssystemen zu compilieren, 
ohne dass größere Code-Änderungen not
wendig wären. 
Selbstredend stehen alle grundlegenden 
Funktionen wie Aufnehmen, Kopieren, Ein
fügen, Ausschneiden, Duplizieren, Teilen , 
Mixen und Hinzufügen von Klangeffekten 
zur Verfügung . Bild 1 vermittelt einen Ein
druck von der Bedienoberfläche . Audio
signale lassen sich auf unbegrenzt vielen 
Spuren bearbeiten, Arbeitsschritte können 
beliebig oft rückgängig gemacht werden , 
darüber hinaus bestehen Import- und Ex
portmöglichkeiten für zahlreiche Audio
dateiformate . Das Programm speichert die 
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eigenen Projekte in Dateien mit der Endung 
* .aup ab . Für andere Audioeditoren ist die
ses Format allerdings nicht lesbar. 

• Ei nfache Instal lation 

Herunterladen kann man Audacity von 
www.audacityteam. org, wo zudem Bedie
nungsanleitungen , Hintergrundinformatio
nen - etwa zur Versionshistorie - und sogar 
der Quellcode in der Programmiersprache 
C++ zur Verfügung stehen . 
Unter Windows und Mac OS erfolgt die In
stallation mit den bekannten Setup-Routi
nen . Etliche Linux-Distributionen enthalten 
bereits diesen Audioeditor, doch sollte man 
auf die Programmversion achten, denn frü
here und aktuelle Versionen sind teilweise 
inkompatibel . Anzumerken ist, dass die 
neue Version 2 . 1  .2 nur auf Rechnern mit 
SSE2-fähigen Prozessoren läuft. 
Unter SSE2 (Streaming SIMD Extensions 2) 
versteht man eine x86-Befehlssatzerweite
rung , die Intel mit dem Prozessor Pentium 
4 und AMD mit dem Athlon 64 einführte . 
Diese erlaubt u .  a. die Verarbeitung von 
Gleitkommazahlen mit doppelter Genauig
keit (d. h .  64-Bit- statt 32-Bit-Präzision) . 
Nachdem alle seit 200 1 verkauften Intel
und die seit 2003 vertriebenen AMD-Rech
ner den SSE2-Standard unterstützen, ist die 
erwähnte Einschränkung nicht mehr allzu 
gravierend. Notfalls weicht man auf die 
Audacity-Version 2 .0 .6 aus , welche auch 
mit dem Vorgängerstandard SSE zurecht
kommt. 
Wer sich nicht sicher ist, kann z. B .  mittels 
der Freeware CPU-Z leicht überprüfen , ob 
der Rechner für SSE2 ausgelegt ist . Heut
zutage sind wir bei SSE4 ,  SSE4a und 
SSE5/AVX angekommen. 

Bild 1: Bedienoberfläche der Software Audacity; roter Pfeil: virtuelle Knöpfe für die Funktionen Zum Anfang der Tonspur springen, Wieder
gabe, Auf nahme, Pause, Stopp, Zum Ende der Tonspur springe n; gelber Pfeil :  Aussteuerungsindikator; grüner Pfeil: Buttons mit Lupen
symbol für Zoom und Bildschirmanpassung 
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Die Windows-Version läuft auch unter der 
WINE-Entwicklungsumgebung aufLinux
Systemen, allerdings langsamer als die na
tive Linux-Variante . Das Google-Betriebs
system Chrome OS wird allerdings nicht 
unterstützt, ebenso mobile Geräte wie iPad, 
iPod oder Android-Smartphone . Audacity 
arbeitet intern mit unkomprirniertem Audio
material , was Prozessorleistung und Spei
cherplätze heutiger Mobilgeräte überfor
dern würde . Auf Tablet-Computern könnte 
man das Programm einsetzen, sofern nicht 
Windows RT installiert ist. 
Ebenfalls wichtig : Bei einem Upgrade von 
Windows 7/8 aufWindows 10 sind gleich
falls Windows- 10-kompatible Audiotrei
ber zu installieren . Andernfalls konfron
tiert Audacity den Nutzer mit der Fehler
meldung No audio devices found, I nternal 
PortAudio Error, und zwar sogar dann , 
wenn außerhalb von Audacity die Audio
geräte funktionieren . Computer, die be
reits mit Windows 10 ausgeliefert wurden, 
sollten zwar über die notwendige Ausstat
tung verfügen , dennoch wird dringend 
empfohlen , die installierten Treiber auf 
Aktualität zu überprüfen . 
Hinsichtlich 32-Bit- oder 64-Bit-Prozes
sorarchitektur verhält sich Audacity dage
gen unkompliziert. Lediglich bei 64-Bit
Linux -Systemen ist eine 64-Bit-Version 
von Audacity notwendig . In Linux-Pro
grammpaketen ist üblicherweise die pas
sende Version schon enthalten , beim Com
pilieren aus dem Audacity-Quellcode ist je
doch auf die richtige Variante zu achten . 
Das Programm starten wir via Windows
Startmenü mit einem Doppelklick auf die 
Programmverknüpfung oder auf eine mit 
Audacity assoziierte Datei (in der Regel 
hat diese die Endung * .aup) . Es geht aber 
schneller, quasi im "Turbomodus": 

- Beim Audacity-Icon ruft man mit der 
rechten Maustaste das Programm-Kon
textmenü auf und geht zum Unterpunkt 
Eigenschaften , ggf. ist dort in das Re
gister Verknüpfung zu wechseln . 

- In der Zeile Tastenkombination ist der 
Cursor in die Eingabezeile hinter das 
Wort Keine zu setzen. 

- Nun drückt man die Taste , mit der man 
künftig Audacity aufrufen möchte , z . B .  
F 1 0  und bestätigt dann mit OK. 

Mit diesem Kniff können wir den Audio
editor selbst dann aufrufen, wenn der Bild
schirm samt Icons durch geöffnete Fenster 
verdeckt ist. Prinzipiell ist jede beliebige 
Taste wählbar. Freilich sind Buchstaben
und Zifferntasten in diesem Zusammen
hang nicht sinnvoll . Andere sind bereits mit 
Windows-Funktionen belegt, wie F1 oder 
F5 , was man tunliehst beibehalten sollte . 
Da das MP3-Encoding-Verfahren patent
rechtlich geschützt ist, bleibt es dem Nut-
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zer zunächst verwehrt, in Audacity Audio
daten im MP3-Format zu schreiben . Böte 
das Programm einen integrierten MP3-
Generator an , dürfte es in vielen Ländern 
nicht kostenlos verbreitet werden. Abhilfe 
schafft der externe MP3-Encoder Lame , 
der von http://lame.sourceforge. net herun
tergeladen werden kann . Dieser Vorgang 
wird auch programmintern unterstützt (Me
nüpunkt Bearbeiten � Einstellungen � 
Bibliotheken) . Danach ist unter Windows 
der Pfad für die Datei lame_enc.dll anzu
geben. 
Linux-Nutzer bekommen das Tool fertig 
compiliert als RPM-Paket für SuSE-Linux 
von http:/ /packman. links21inux.de , dort auf
findbar in der Schnellsuche nach der Ein
gabe des Stichworts Lame . Für die Ubuntu
Distribution existiert im multiverse repo
sitory ein Lame-Verzeichnis . Mehr Infor
mationen dazu und zu weiteren Ubuntu
Paketquellen bietet http://wiki.ubuntuusers. 

deiPaketquellen . 
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Bild 2: Diese Einstellung im Programm-Kon
textmenü erlaubt den Start von Audacity mit 
einem einzigen Tastendruck (hier F10). 

Unter Linux ist die Datei libmp3lame .so in 
die Programmbibliothek einzubinden . Zu 
beachten ist, dass ältere Lame-Varianten 
unverträglich mit neueren Audacity-Ver
sionen sind. So gibt sich Audacity 1 .3 .4 mit 
Lame 3 .93 zufrieden, Version 1 .3 . 14  oder 
2 .0 .x vermag hingegen nichts damit anzu
fangen . 
Die offizielle aktuelle Lame-Version trägt 
die Nummer 3 .99.5 und erschien Ende Fe
bruar 20 1 2 .  Seit Ende Januar 20 1 6  exis
tiert die neue Vorabversion 3 . 100a2 . Da je
doch die Versionen 3 .99 .4 und 3 .99 .5 kei
ne Datei mit dem Namen lame_enc.dll 
mehr enthalten, sind diese für Audacity 
ungeeignet , sodass man sich mit der Vor
gängerversion 3 .99.3 begnügen muss . 

• Grundeinstei lungen 

Für ein komfortables Arbeiten sind einige 
Anpassungen unter dem Menüpunkt Be
arbeiten � Einstellungen hilfreich: 
- Im Reiter Spuren sollten die beiden Op

tionen Automatisch scrollen bei Wieder
gabe und Schnittlinien anzeigen akti
viert sein .  Vorteil :  Es ist stets der Be
reich zu sehen , in dem sich gerade der 
Cursor befindet. Zudem wird nach dem 
Ausschneiden eines Teilbereichs aus ei
ner Aufnahme an der Schnittstelle eine 
Linie angezeigt . Das Klicken auf eine 
solche Schnittlinie zu einem beliebigen 
späteren Zeitpunkt macht diesen Schritt 
wieder rückgängig . 

- Bei Tastatur sind zahlreiche Tastenkür
zel für Funktionen hinterlegt. Der Nutzer 
kann die Liste den eigenen Bedürfnissen 
entsprechend abändern oder erweitern . 
Ist jedoch ein bestehendes Kürzel zu er
setzen, darf man nicht versuchen , dieses 
auf dem üblichen Weg zu löschen . Dies 
würde nämlich bedeuten , dass anstelle 
des alten Kürzels die Backspace-Taste zu 
verwenden ist. Das wäre wahrscheinlich 
nicht erwünscht, ist aber prinzipiell nicht 
verboten ,  sofern diese Taste nicht schon 
anderweitig vergeben ist. Stattdessen gibt 
man in das jeweilige Feld die neue Ab
kürzung ein und klickt auf Übernehmen 
und OK. Es ist indes nicht mehr als ein 
Zeichen erlaubt, wobei Kombinationen 
mit den Tasten Strg, Alt und Shijt statt
haft sind, z . B .  Strg+Alt+ V, Shijt+S oder 
auch Alt+Shijt+ Up (gemeint ist hier die 
Pfeil-nach-oben-Taste) . Wer Umlaute 
oder Sonderzeichen wie #, * /' usw. ver
wenden möchte , muss bedenken , dass 
Audacity in diesem Untermenü die US
amerikanische Tastatur zugrunde liegt, 
und zwar unabhängig davon, welche 
Sprache man für die Programmoberflä
che ausgewählt hat. Für den Fall, dass ein 
Kürzel nicht mehr erwünscht ist, gibt es 
die Schaltfläche Löschen . 

Bedienhilfen 

Gewiss ist die Funktionssteuerung mittels 
Tastenkombinationen , sogenannter Short
cuts ,  eine elegante Methode , doch muss 
man diese dafür auswendig kennen . Zu
dem benötigt man für viele davon beide 
Hände zur Eingabe und eine gewisse Fin
gerfertigkeit ,  möchte man schnell und ef
fizient arbeiten. Das erfordert einiges an 
Übung und hohe Konzentration für die 
technischen Abläufe ,  was der eigentlichen 
kreativen Arbeit nicht unbedingt förder
lich ist. 
Zur Arbeitserleichterung , aber auch um die 
Hände freizuhaben , wurde das Open-Sour
ce-Projekt StudioGuard Key ins Leben ge
rufen [2] . Dahinter verbirgt sich ein Con
troller, der 36 frei konfigurierbare Funk-
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Bild 3: Einstel lung der Sampierate 

tionen mit nur einem Tastendruck ermög
licht. 
Um das Erlernen der Funktionen zu er
leichtern , "spricht" der StudioGuard Key 
auf Wunsch wahlweise in Deutsch oder 
Englisch und sagt jede Funktion der ent
sprechenden Taste an . Somit ist der Con
troller auch für Nutzer mit Sehbehinderung 
eine gute Sache . Derzeit ist die Entwick
lung des Projekts noch nicht abgeschlos
sen , weswegen hier auf eine Darstellung 
der Details verzichtet wird . 
Übrigens kann man sich die Bedeutung 
sämtlicher Audacity-Bedienknöpfe bequem 
anzeigen Jassen , wenn man den Mauszei
ger kurz auf dem entsprechenden Feld ver
harren lässt. Eine Mausbewegung oder ein 
Klick ist dazu nicht notwendig.  

Optionale Software-Module 

Mit optionalen Modulen, sogenannten ?lug
ins , wie VST, LADSPA oder Vamp lässt 
sich Audacity fast nach Belieben "tunen" . 
VST (Virtual Studio Technology) ist ein 
Software-Protokoll für die Musik- und 
Tonproduktion und wurde vom Unterneh
men Steinberg Media Technologies entwi
ckelt. Mittlerweile hat sich VST als Indus
triestandard etabliert, sodass sich Plug-in
Entwickler meistens an diesem Protokoll 
orientieren. 
LADSPA (Linux Audio Developer 's Sim
ple Plugin AP 1) ist eine freie Schnittstelle 
für Audio-Effekte und Filter unter Linux . 

LADSPA-Plug-ins verarbeiten Audiosig
nale und werden beispielsweise für Effekte 
wie Hall oder Delay verwendet. Vamp
Piug-ins extrahieren beschreibende Infor
mationen aus Audiodateien . 

• Bildschirmdarstel lung 

Mit der F 1 1 -Taste gelangen wir von der 
Normalansicht in den Vollbildmodus und 
zurück. Die Änderung der horizontalen 
Auflösung bewerkstelligen die beiden Lu
pensymbol-Knöpfe mit den Plus- und Mi
nuszeichen (Bild 1 ) .  Für die Vergrößerung/ 
Verkleinerung sind standardmäßig die Tas
tenkürzel Strg + 1 bzw. Strg + 3 zuständig . 
Wem das nicht gefällt, der kann unter Be
arbeiten � Einstellungen � Tastatur eine 
andere Zuordnung festlegen . Hier bieten 
sich die Plus- und Minustaste auf dem Zah
lenblock der Computertastatur an . In der 
Zuordnungstabelle erscheinen anschließend 
die Bezeichnungen NUMPAD_ADD und 
NUMPAD _SV BT RACT. 
Mithilfe zweier weiterer Lupensymbole 
(Bild 1) lässt sich entweder eine zuvor 
markierte Spurauswahl oder aber das ge
samte Projekt ins Fenster einpassen . Am 
bequemsten geht es mit Strg + f. Damit 
sucht das Programm selbst die optimale 
Einstellung . 
Nach oben bzw. unten verändern wir die 
Größe der Spurdarstellung , indem wir mit 
dem Mauszeiger den Unterrand des Fens
ters "anfassen" . Dabei verwandelt sich der 
Zeiger in einen vertikalen Doppelpfeil und 
nun kann man nach Belieben die Spur auf
ziehen oder zusammenschieben. Während
dessen ändert sich automatisch die Auflö
sung der Einheitenskala am linken Fenster
rand. Die Tastenkombination Strg + Shift 
+ f stellt erneut die ideale Größe ein . Alter-

I 
... 

Belspielmusik Eric �on · Tearsr. 
Heaven.mpl 

Love WiiTearus matt2.� 
Apart.mpJ 

. ... . 

NF- Technik 

nativ ist die Auflösung durch Klicken mit 
der linken Maustaste in die Skala vergrö
ßerbar. Mit dem gleichzeitigen Drücken 
der Shift-Taste (bzw. einfacher mit der 
rechten Maustaste allein) verkleinern wir 
wieder schrittweise den Ausschnitt . 
Ein Klick auf den schwarzen nach unten 
zeigenden Pfeil neben der linken oberen 
Ecke der Spuransicht (ggf. nach oben 
scrollen ! )  öffnet ein neues Untermenü , in 
dem wir die Signaldarstellung ändern kön
nen . Standardmäßig wählt Audacity die 
gewöhnliche Wellenform mit Einheiten 
von -1 ,0 bis +1 ,0 . Die alternative dB-An
zeige liefert die tatsächlichen Pegelwerte . 
Lineare und logarithmische Spektrogramm
Darstellungen sind ebenso im Funktions
umfang enthalten. 
Im Übrigen besteht die Möglichkeit, die 
generelle Ansicht der Benutzeroberfläche 
nach eigenem Geschmack zu variieren. Am 
linken Rand einer jeden Werkzeugleiste 
befindet sich ein Scrollbalken mit einge
zeichneten horizontalen Strichen . Verharrt 
der Mauszeiger zunächst über dem Balken, 
wird dessen Funktion angezeigt. Mit ge
drückter linker Maustaste lässt sich dann 
die gesamte Werkzeugleiste ablösen , ver
schieben und an anderer Stelle platzieren. 

• Aufnahme und Wiedergabe 

Nach dem Drücken des Knopfs mit dem 
roten Kreis in der Mitte (Bild 1 )  startet die 
Aufnahme. Zuvor ist jedoch die Eingangs
wahl (Mikrofon oder Line-In) rechts un
terhalb der Knopfreihe vorzunehmen . Ich 
empfehle , Audiogeräte an den Line-Ein
gang der Soundkarte anzuschließen , denn 
bei Verwendung des Mikrofoneingangs 
besteht schnell die Gefahr der Übersteue
rung . 

Anfang der AUswahl: r. Ende r Lange I ""'.,"" r l211.h 1?.9 ..., o o .o g g  sec!H loo h o o ..., o o .o o o  ;ec;a l 

Bild 4: Die beiden markierten mp4-Dateien wurden via drag and drop in das Audacity-Pro
grammfenster hineingezogen. 
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Der Aussteuerungsindikator (Bild 1 )  er
möglicht die Überwachung der Qualität der 
Tonaufnahme . Sie ist in Ordnung , wenn 
der Balken die -6-dB-Marke nicht über
schreitet. Ein blauer Strich kennzeichnet 
das aufgetretene Pegelmaximum Alterna
tiv zur dB-Anzeige ist eine lineare Skala 
wählbar. Dank Monitorfunktion ist jedoch 
ein "Probehören" möglich . Bei noch nicht 
gestarteter Aufnahme genügt dazu ein ein
facher Klick auf das Mikrofonsignal ne
ben der Aussteuerungsanzeige . 

sichtigtes Überspielen von vorhandenen 
Tonspuren auszuschließen , generieren zu
sätzliche Aufnahmen jeweils eine neue 
Spur. Doch es steht noch eine zusätzliche 
Variante parat: Mit Shift + r bzw. Shift + 
Aufnahmeknopf können wir am Ende der 
Spur eine weitere Aufnahme anhängen . 
Audacity verwendet in der Standardeinstel
lung die von Audio-CDs bekannte Sam
piefrequenz 44 , 1  kHz . Selbstverständlich 
sind auch andere Werte auswählbar. Man 
klickt dazu auf den schwarzen und nach 

15000Hz 20000Hz 

Bild 5: 
Das Frequenzspek
trum eines über ein 
einfaches Laptop
Mikrofon aufge
zeichneten Sprech
gesangs reicht nur 
bis knapp 8 kHz. 

Screenshots: 
DG4MHM 

Algorithmus: Jspektrum :o:J Exportieren. , j Neu berechnen I 
Die Wiedergabe starten wir mit dem ent
sprechenden Pfeilknopf (Bild 1 ), anhalten 
können wir sie mit dem dritten Knopf von 
rechts . Ein erneutes Betätigen der Stopp
Taste lässt den Cursor weiterlaufen , beim 
Drücken des Wiedergabeknopfs springt 
der Cursor zum Startpunkt zurück und be
ginnt die Wiedergabe von vorn . Noch be
quemer ist folgender Weg: 
- Leertaste: Start und Stopp , 
- Taste p: Pause , 
- Shift + a: Wiedergabe starten und stop-

pen , ohne dass der Cursor an den An
fang zurückspringt. 

- Mit dem Cursor in das Lineal mit den 
Zeitangaben klicken: Wiedergabe läuft 
unmittelbar ab der Cursorposition wei
ter (ist zeitsparend, vor allem bei länge
ren Aufnahmen) . 

- Bei laufender Wiedergabe die Pfeil
nach-rechts-Taste drücken: Es werden 
jeweils die nächsten Sekunden über
sprungen (gemeint ist die Taste auf der 
Computertastatur, nicht der Pfeilknopf 
in Audacity) . 

- Alternativ Shift + Pfeil-nach-rechts-Tas
te : Übersprungene Zeitintervalle sind 
dann länger. 

Wie lange die ausgelassenen Tonspurab
schnitte sein sollen , ist mittels Bearbeiten 
� Einstellungen � Wiedergabe definier
bar. Standardmäßig sind für die kleinen 
Sprünge 1 s und für die großen 15 s vor
gegeben . 
Mit der Stopp-Taste beenden wir die Auf
nahme ganz (Bild 1 ,  linke Markierung , 
zweiter Knopf von rechts) .  Um unbeab-
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Bild 6: 
Diese Darstellung 

gehört zu einem 
etwa 4 min langen 

Musikvideo (51 MB).  
Das Spektrum der 
übertragenen Fre
quenzen erstreckt 

sich bis etwa 18 kHz 
und deckt damit 

den Hörbereich des 
menschlichen 

Ohrs ab. 
Algorithmus: jspektrum 

unten zeigenden Pfeil rechts neben dem 
Wort Tonspur und geht im daraufhin sich 
öffnenden Menüfenster auf den Reiter 
Sampierate einstellen (Bild 3 ) .  Dort bietet 
das Programm zwölf verschiedene Sam
piefrequenzen von 8 kHz bis 384 kHz an 
wem das nicht ausreicht, der kann 
in 1 -Hz-Schritten eine beliebige Frequenz 
zwischen 1 Hz und 1 MHz eingeben . 
Übrigens lässt sich ab Versionsreihe 1 .3 
das Programm beliebig oft parallel starten, 
aufnehmen kann man aber immer nur mit 
einer Instanz . Praktischerweise ist ein Hin
und Herkopieren zwischen den Projekt
fenstern möglich,  zudem lassen sich Au
diodateien direkt aus dem Dateimanager 
des Betriebssystems in Audacity hi
neinziehen (Bild 4) . 

• Import und Export 
von Audiodaten 

Teilweise bot schon die Versionsreihe O .x 
den Datenim- und -export an . So hatte die 
Version 0 .98 (erschien im Januar 2002) 
den Import der Audioformate WAV, MP3 , 
AIF (AIFF) , AU, SND (IRCAM) und 

OGG (Ogg Vorbis) implementiert, später 
kamen MP2 , FLAC und seit Version 1 .3 .6 
dank der Integration der FFmpeg-Plug-ins 
zusätzliche Formate hinzu . 
Bestehendes Audiomaterial kann man über 
Datei � Importieren � Audio in ein be
reits geöffnetes Projektfenster einbinden , 
weitere Audioimporte landen automatisch 
in einer neu angelegten Spur. Übrigens 
vermag Audacity sogar MIDI-Dateien zu 
importieren , wiewohl sich das Programm 
nicht als Sequenzer versteht. Unter diesem 
Begriff fasst man elektronische Geräte 
bzw. Software zusammen , welche zum 
Zwecke der Musikgenerierung Daten auf
nehmen, wiedergeben und verarbeiten . 
Hinter dem Akronym MIDI (Musical Ins
trument Digital Interface , auf Deutsch: 
Digitale Schnittstelle für Musikinstrumen
te) verbirgt sich ein Industriestandard für 
den Austausch von Steuerinformationen 
zwischen elektronischen Instrumenten , 
wie z .  B .  Keyboards oder Synthesizern . Im 

Exportieren . . .  j Neu berechnen I 
Gegensatz zu vielen kommerziellen und 
teuren Audioeditoren ist Audacity aller
dings nicht über MIDI fernsteuerbar. 
Die Exportmöglichkeiten sind unter Datei 
� Exportieren zu finden . Als Zielformate 
stehen zunächst WAV, FLAC , AIF, MP2 
und OGG zur Auswahl , nach Einbinden 
der Lame-Export-Bibliotheken und der 
FFmpeg-Import/Export-Bibliotheken dür
fen wir zusätzlich noch MP3 , M4A, AC3 , 
WMA und AMR exportieren . 
Ist ein datenreduzierendes Format wie Ogg 
Vorbis ausgewählt, besteht im Export-Dia
log die Möglichkeit, mithilfe des Menü
punkts Optionen die Datenreduktionsrate 
mit einem virtuellen Schieberegler (OGG) 
bzw. mit einer Auswahl der Bitrate (MP2) 
einzustellen . Bei MP2 sind Bitraten von 
16 kbps bis 384 kbps wählbar, standard
mäßig sind 1 60 kbps eingestellt . 
Zu beachten ist, dass die Audacity-Versio
nen 1 .3 . 1 3  bis 2 .0 .5 mit FFmpeg 0 .6 .2 
kompatibel sind , während neuere Versio
nen ab 2 .0 .6 zwingend FFMpeg 2 .2 .2 be
nötigen . Hier ist weder eine Aufwärts
noch Abwärtskompatibilität gegeben . 



Ferner sind die erwähnten Bibliotheken 
nützlich , wenn man fertige Dateien da
tenreduziert speichern möchte , um sie 
beispielsweise im Internet zum Down
load bereitzustellen . 
Vor dem Exportvorgang fragt das Pro
gramm nach Metadaten , welche MP3-
und Mediaplayer sowie Smartphon es und 
Internetradios in der Regel bei der Wie
dergabe anzeigen . Sie enthalten Titel- und 
Autor-Angaben , Erscheinungsdatum und 
Genre . Der entsprechende Editor (Datei 
� Metadaten bearbeiten) erlaubt es , Vor
lagen zu erstellen , wobei diese beim Ex
port-Dialog verwendet und ggf. weitere 
Informationen manuell hinzugefügt wer
den können . 
Möchte man Audiomaterial als Audio-CD 
brennen, so bietet sich dafür die Funktion 
Mehrere Dateien exportieren im Menü
punkt Datei an . Hierbei ist eine Textspur 
mit Textmarkierungen an den entspre
chenden Abschnitten hilfreich . Die ge
nannte Funktion erzeugt nun einzelne Da
teien , die jeweils an der Stelle der Mar
kierung beginnen . 

• Speichern von Projekten 

Der Menübefehl Datei � Projekt spei
chern unter ist fürdie Projektspeicherung 
zuständig . Im Zielverzeichnis liegt dann 
eine Datei mit der Endung * .aup vor. 
Überdies legt das Programm ein Verzeich
nis mit der Bezeichnung Dateiname_data 
an , in dem sich die eigentlichen Audio
dateien mit dem Suffix * .au befinden . Die
se sind jeweils 1 MB groß , bis auf die letz
te erzeugte Datei , die meist kleiner ist. 
Achtung ! Das Umbenennen des Audio
datei-Verzeichnisses führt dazu , dass nach 
dem Wiederaufrufen der AUP-Datei die 
Spur nicht mehr sieht- und lesbar ist. Da 
hilft es auch nichts , wenn man die AUP
Datei ebenfalls umbenennt . Stattdessen 
müssen sie noch einmal unter der neuen 
Bezeichnung abgespeichert werden , wo
durch ein neuer Dateiordner mit dem ge
änderten Namen entsteht. 
Praktisch ist hingegen , dass seit der Ver
sion 1 .3 .2 eine automatische Speicher
funktion implementiert ist. Im Hintergrund 
sichert Audacity das Projekt regelmäßig , 
wofür man besonders dann dankbar ist, 
wenn man Erfahrungen mit älteren Ver
sionen hat . Insbesondere Aufnahmen über 
mehrere Stunden waren seinerzeit in ho
hem Maße absturzgefährdet 
Im Fall eines Programm- oder Computer
absturzes bringt Audacity beim nächsten 
Programmstart die Warnmeldung , dass 
die manuelle Speicherung fehlschlug. Auf 
Anfrage stellt es die Datei wieder her 
bzw. repariert sie auf Nachfrage . 
Seit der Version 1 .3 .7 ist das A bspeichern 
in komprimierter Form möglich, wobei die 
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Projekte spurweise im * .ogg-Format ge
speichert werden . Das hat den Vorteil, dass 
die Projektdaten nur noch rund ein Zehn
tel des gewöhnlichen Umfangs haben . Wie 
hoch die Speicherplatzeinsparung letztlich 
ausfällt, hängt von der zuvor gewählten 
Bitrate ab . Je niedriger diese ist, umso 
höher ist der Qualitätsverlust des Audio
materials . 
Insbesondere für Hörspielproduktionen in
teressant ist das Abspeichern von Mehr
spurprojekten als Mehrkanalaudio . Dazu 
ist unter Bearbeiten � Einstellungen � 
Import/Export der Dialog für Mehrkanal
mix auszuwählen, außerdem bedarf es eines 
Export-Dateiformats , welches Mehrkanal
audia unterstützt (z . B .  * .wav) . 

• Frequenzanalyse 

Auf eine ausführliche Beschreibung der 
zur Verfügung stehenden Klangeffekt- und 
Analysewerkzeuge verzichte ich hier, da 
sie den Rahmen dieser Einführung spren
gen würde . Sie findet sich in der eingangs 
erwähnten Bedienungsanleitung auf der 
Website www.audacityteam. org . Stellver
tretend erwähne ich lediglich die recht 
interessante Frequenzanalysefunktion .  
Unter Analyse � Frequenzanalyse kann 
man das übertragene Niederfrequenzspek
trum einer Aufnahme betrachten,  um die 
Audioqualität besser beurteilen zu kön
nen . In den Bildern 5 und 6 werden zwei 
gegensätzliche Beispiele gegenüberge
stellt . Ersteres zeigt das Spektrum eines 
über das Laptop-Mikrofon aufgenomme
nen Sprechgesangs , das zweite bezieht 
sich auf den Ton eines qualitativ hochwer
tigen Youtube-Videos .  
E s  i s t  zudem aufschlussreich , derlei Ver
gleiche einmal mit UKW- und DAß
Rundfunksendem anzustellen . Damit wird 
die Behauptung der Digitalradiolobbyisten, 
wonach DAB+ viel besser klingt als UKW, 
schnell als zweifelhaft entlarvt. Tatsäch
lich ist das Gegenteil der Fall : Das emp
fangene Audiospektrum eines UKW-Sen
ders ist deutlich breiter ! 
Zu beachten ist, dass die Frequenzanalyse 
nur für kurze Tonspurausschnitte durch
führbar ist. ÄltereAudacity-Versionen ver
mochten lediglich einen maximal 23 ,8 s 
langen Ausschnitt zu analysieren, mittler
weile sind immerhin 237 ,8 s realisierbar, 
also knapp 4 min . Übrigens können Auf
nahme-Übersteuerungen zu Frequenzan
teilen oberhalb 20 kHz im Diagramm füh
ren . (wird fortgesetzt) 
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Hochgenaues Thermometer 
mit einem TSIC306 als Sensor 
CLEMENS VERSTAPPEN - DL3ETW 

Der Temperatursensor TSIC306 ermöglicht Messungen von -50 oc bis 
150 oc mit ±0,5 % Genauigkeit, wobei im eingeschränkten Bereich von 
-10 °C bis go oc sogar eine Genauigkeit von ±0,3 K erreichbar ist. Der 
Beitrag stellt eine Schaltung zur Anzeige der vom Sensor seriell auf 
lediglich zwei Adern übertragenen Messdaten vor. 

Als ich die technischen Werte im Daten
blatt des digitalen Temperatursensors 
TSIC306 Jas , war ich von den spezifizier
ten ±0 ,3 K Genauigkeit begeistert . Bei den 
Thermometern für den Haushaltsgebrauch 
werden kaum Genauigkeiten angegeben , 
allenfalls eine Auflösung . Im technischen 
Bereich und im preislich höheren Segment 
sind Sensoren mit Genauigkeiten unter 1 K 
kaum zu finden .  
Der TSIC306 1iefert Messdaten im Bereich 
von -50 °C bis 150 °C mit einer Genauig
keit von immerhin ±0 � K. Dies macht Mes-

sungen an Kühlkörpern und Leistungs
halbleitern möglich . Da der Sensor die 
Messwerte ohne analoge Umwege direkt 
digital seriell ausgibt, sind keine Genauig
keitseinbußen zu befürchten . Die Idee war 
geboren , ein batteriebetriebenes Thermo
meter mit einem Atmel-Controller sowie 
einem LC-Display aufzubauen und zu tes
ten . 

• Temperatursensor TSIC306 

Der Temperatursensor TSIC306 ist in der 
Bauform T092 bei [ 1 ]  erhältlich . Das zu
gehörige Datenblatt und die "Technical 
Notes" sind ebenfalls dort im Download 
verfügbar. Die drei Anschlüsse sind Masse , 
Versorgungsspannung und digitaler Aus
gang gemäß ZACwire-Protokoll . Hierbei 
handelt es sich um ein bidirektionales Pro
tokoll über eine einzelne Leitung . Die Co
dierung ist vergleichbar mit dem Manches
ter-Code . 
Der Messwert wird in 1 1  Bits ausgegeben. 
Hierfür werden zwei Byte plus Start- und 
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Paritäts-Bit direkt nacheinander übertragen , 
siehe Bild 3 .  Bleibt die Versorgungsspan
nung eingeschaltet, sendet der Sensor peri
odisch in Abständen von 100 ms ein digi
tales Telegramm mit dem Temperaturwert 
Dieses kann dann über die lnterruptleitung 
eines Mikrocontrollers kontinuierlich aus
gewertet werden. Ist diese Datenmenge und 
die dadurch erforderliche Programmunter
brechung nicht gewünscht, kann der Sensor 
separat für jede Messung eingeschaltet und 
ausgelesen werden . Für diese Möglichkeit 
habe ich mich entschieden . 

Bild 1 :  
Die zweite Version 
des Thermometers 
wurde auf dem Board 
Controller328_mini 
realisiert. 

Bild 2: 
Testaufbau mit dem 

Mikrocontroller 
ATtiny2313  auf einer 

Lochrasterplatine 

Fotos: DL3ETW 

• Erster Testaufbau 
mit einem ATtiny231 3 

Auf einer Lochrasterplatine baute ich ei
nen ATtiny23 1 3  zusammen mit einem LC
Display auf, siehe Bild 2. Gemäß Schal
tungsvorschlag aus dem Datenblatt schalte 
ich mit einem Portanschluss über ein RC
Giied bestehend aus 220 Q und 100 nF die 
Versorgungsspannung des Temperatursen
sors ein . Nach 65 ms bis 85 ms überträgt 
der Sensor die beiden Bytes selbsttätig . 
Unter [2] fand ich eine Routine , die ich für 
meinen Controller und meine Anwendung 
geändert habe . 
Die Routine entsprach in etwa der, die der 
Hersteller bei einer Anwendung an einem 
Controller empfiehlt. Weiterverarbeitung 
und Anzeige gestalteten sich jedoch schwie
rig . Der in Bild 2 angezeigte Wert von 
277 ist tatsächlich eine Temperatur von 
27 ,7 o c .  
Eine Temperaturanzeige auf dem Display 
in Gleitkomma-Arithmetik überschreitet 
jedoch die Ressource des Controllers . Die 

Technische Daten des TSIC306 
laut Hersteller 

-50 . . .  1 50 °C 
±0 ,5 K bei -50 . . .  1 50 °C 
±0,3 K bei 1 0  . . .  90 °C 
O , l  K 
l O Hz 
l l  Bit 
2 ,97 . . .  5 ,5 V 
30 . . .  80 fiA bei 3 ,3 V 
< 80 f.IA bei 25 oc 
RL > 10 kQ, CL < l O  nF 
T092 

Einbindung solcher Variablen ist sehr re
chen- und speicherintensiv. Beim Compi
lieren überstieg die erzeugte Hex-Datei 
die 2-KB-Grenze des Flash-Speichers . An 
dieser Stelle brach ich das Projekt ab . Ein 
größerer Controller war erforderlich .  

• Zweiter Aufbau m it einem 
ATmega328 

Im Zuge eines anderen Projekts entwi
ckelte ich das Controller328_Mini ,  ein 
Board mit einem ATmega328 auf einer ge
ätzten Platine [3] . Das recht universell ein-

setzbare Board stelle ich in einem folgen
den Beitrag genauer vor. Die Bedienele
mente , wie die vier Tasten und der Dreh
eneoder waren für dieses Projekt zwar 
nicht erforderlich , jedoch war der Auf
wand der firmwaretechnischen Implemen
tierung des Sensors gering . Lediglich das 
RC-Glied für die Spannungsversorgung 
war zu implementieren . Die Spannungs
versorgung ist bereits an Board. 
Die Anschlüsse des T092-Gehäuses habe 
ich recht kurz abgeschnitten und mit sehr 
dünner Litze verlängert. Mit separaten 
Schrumpfschläuchen habe ich die einzel
nen Lötstellen voneinander isoliert und 
abschließend einen größeren Schrumpf
schlauch über die drei Drähte gezogen . 
Am Steckverbinder habe ich R I OO und 
C l OO direkt angelötet. 
Hinweis für den Nachbau : Die Schaltung 
kann entsprechend Bild 4 auf einer Loch
rasterplatine aufgebaut werden . Nicht be
nötigte Bauteile können entfallen und die 
Firmware ist entsprechend anzupassen . 
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Bild 3: 

-Aufbau des zwei 
Bytes umfassen
den Datenpakets Datenbyte High I Startbit I Paritätsbit I Datenbit 

• Firmware 

Ein grobes Grundgerüst für die Firmware 
bestand bereits . Diese unterstützt das LC
Display, den Dreheneoder und die vier 
Tasten . Ein periodischer Interrupt von I s 
startet das Hauptprogramm, in dem ich die 
Temperaturmessung aufrufe . Mit diesem 
Controller konnte ich zur Gleitkomma
Arithmetik wechseln und komfortable 
Unterprogramme zur Berechnung und An
zeige des Messwerts verwenden . 
Ein besonderes Merkmal ist die Anzeige 
der Temperaturänderung der vergangenen 
Stunde . Ähnliche Funktionen sowie eine 
periodische serielle Ausgabe lassen sich 
recht einfach programmieren und z. B .  auf 
die Taster legen . Hierfür ist lediglich ein 
Adapterkabel erforderlich , das das serielle 
3 ,3-V-TTL-Signal auf USB umsetzt. 
Durch Verwendung des Schlafmodus konn
te ich den Stromverbrauch senken . Nach 
jeder Messung wird der Controller in den 
Schlafmodus versetzt und erst zum nächs
ten Interrupt wieder geweckt. 

• Inbetriebnahme und Test 

Der Hersteller spezifiziert in seinem Daten
blatt einen Temperaturbereich von -50 oc 
bis 1 50 oc sowie eine Genauigkeit von 

JC3 
3,3V 

Datenbyte Low 

Stoppbit 

±0 ,3 K im eingeschränkten Bereich von 
-I 0 oc bis 90 o c .  Welche Möglichkeiten 
bestehen nun, sich von der korrekten Funk
tion des Sensors , der Hardware und der 
Firmware zu überzeugen? Für das private 
Umfeld habe ich folgende Varianten aus
probiert: 
- Fieberthermometer 
- Verlustwärme von Bauteilen 
- siedendes Wasser 
- Kältespray 
- Vergleichsmessung mit einem zweiten 

TSIC306.  

Fieberthermometer 

Handelsübliche Fieberthermometer sind ty
pischerweise im Bereich von 34 oc bis 
42 oc mit einer Genauigkeit von ±0 ,1  K 
spezifiziert. Sie sind also sehr genau , je
doch nur über einen sehr kleinen Bereich. 
Für meinen Genauigkeitstest waren sie je
doch das Beste , was ich finden konnte . 
In einem Gefäß habe ich Wasser erwärmt. 
Das Fieberthermometer und den TSIC306-
Sensor habe ich gemeinsam mit einem 
dünnen Draht umwickelt, um so eine gute 
thermische Kopplung zu erreichen. Unter 
Rühren im Gefäß konnte ich folgende 
Werte aufnehmen: Mit einem Fieberther-

PD6 10 PD? 1 1  PB2 14 
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mometer MT 19U 1 ergaben sich 37 ,1  oc 
und bei Nutzung des Thermometers mit 
dem TSIC306 genau 36 ,9 oc.  

Verlustwärme von Bauteilen 

Den Drahtwiderstand in Bild 5 auf S .  136 
habe ich ohne zusätzlich montierten Kühl
körper mit 10 W belastet . Laut Hersteller 
ist der Widerstand bis 250 oc spezifiziert. 
Um einen guten thermischen Kontakt zu 
erreichen , befestigte ich den Sensor mit 
Kupferlackdraht direkt am Drahtwider
stand. Nach dem Einschalten des Stroms 
durch den Drahtwiderstand konnte ich den 
stetigen Verlauf der Temperaturerhöhung 
beobachten . Ich hatte keine Zweifel , dass 
der Sensor einer Temperatur von 134 oc 
ausgesetzt ist .  So war es auch ersichtlich , 
dass bei weiterer Erhöhung der Verlustleis
tung am Widerstand die Anzeige am Ther
mometer bei 1 50 oc stehen blieb - höhere 
Werte gibt der Sensor nicht aus . 

Siedendes Wasser 

Dieser Test hat mich verblüfft. Mit einem 
Messwert von exakt 100 ,0 oc hatte ich 
nicht gerechnet. Alleine durch die Abhän
gigkeit der Siedetemperatur vom Luftdruck 
müsste eine Abweichung von einigen Kel
vin vorhanden sein . Der angezeigte Mess
wert dürfte daher eher Zufall sein . 
In einem Wasserkocher hatte ich etwa 1 /  
Wasser so weit erhitzt , bis es sehr stark 
siedete . Den Temperaturanstieg habe ich 
mit dem Thermometer verfolgt . Bis die 
Anzeige von 99,9 oc auf 100,0 oc kippte , 
vergingen etwa 1 5  s ,  siehe Bild 6 .  

C3 �� 111 + 
�I- C4 111 

PD3 1 

3,3V �R3 . . .  R§__ 
lOk .-- Cl 

I I I) :';=IOn 

.J. SV! 

ADC2 13 Signal I 1� 14 
ADC3 Power 

� R100 l TSIC306 220 t�'l IC100 
IOOn 

Bild 4: 
Schaltung des Thermometers auf Basis 
des Boards Controller328_mini; für die 
Funktion zwingend notwendig sind nur 
Controller, Quarz samt Kondensatoren, 
LCD, Stromversorgung und Temperatur
sensor nebst Beschaltung. 
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Bild 5: Test an einem direkt rrit dem Sensor 
verbundenen Drahtwiderstand 

Kältespray 

Dieser Test diente lediglich dazu , das Vor
zeichen zu prüfen . Die auf der Flasche an
gegebene minimale Kühltemperatur von 
-52 oc konnte ich nicht erreichen . 

Vergleichsmessung mit einem 
zweiten TSIC306 

Die Lochrasterplatine nach Bild 2 habe ich 
mit einem Sensor versehen und diesen mit 
dem Sensor vom Controller328_Mini ver
bunden . 
Ich habe mir die Raumtemperatur von bei
den Thermometern anzeigen lassen . Die 

Bild 6: Der Sensor wird hier in siedendes 
Wasser gehalten. 

Leiterplatte mitdem Controller ATtiny23 1 3  
gab 26 ,4 oc aus , das Board Controller328_ 
mini lieferte 26,3 o c .  

• Erfahrung u n d  Änderung 

Mit diesem Sensor am Controllerboard 
Controller328_mini habe ich ein kleines , 
handliches ,  batteriebetriebenes und sehr 
genaues Thermometer schnell zur Hand . 
Insbesondere für Messungen an Kühlkör
pern wird es sehr nützlich sein . Wer den 
vollen Temperaturbereich des TSIC306 
nicht nutzen möchte , kann den bei [4] er
hältlichen TSIC506F verwenden . 

Infraschall- und 
Erschütterungsmelder 
HARALD GEESE - DM3SPE 

Die Spule eines mechanischen Zeitrelais lässt sich in Verbindung mit 
einem kräftigen Magneten zur Detektierung von Infraschall oder Erschüt
terungen einsetzen. Der Beitrag zeigt eine Baugruppe zur Auswertung 
der in beiden Fällen erzeugten Induktionsspannung und zur Ausgabe 
eines Alarmsignals. 

Unter Infraschall versteht man Schall , des
sen Frequenz unterhalb von etwa 16 Hz , al
so unterhalb der menschlichen Hörschwelle 
liegt . Es war schwierig , für die Erfassung 
und Auswertung einen Messwertaufnehmer 
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zu finden. Da kam ich aufdie Idee , die Ring
spule eines Zeitrelais dafür zu nutzen. 
Vor einiger Zeit kaufte ich daher bei www. 
pollin .de Zeitrelais ,  mit deren Hilfe bis vor 
einigen Jahren unter anderem in der Steue-

Bild 1 :  
Auswertebaugruppe 
in einer Feuchtraum
abzweigdose; 
in die angeschlos
sene Ringspule des 
Zeitrelais wurde hier 
noch nicht der unbe
dingt erforderl iche 
Magnet eingesetzt. 

Foto: DM3SPE 

Bild 7: Der Test mit Kältespray zeigt, dass 
auch negative Werte angezeigt werden. 

Dieser Sensor ist nur für den Bereich von 
5 oc bis 45 oc spezifiziert . Er besitzt je
doch mit ±0,1 K eine um den Faktor Drei 
höhere Genauigkeit . 

d/3etw@hotmail.com 
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rungs- und Automatisierungstechnik Ein
und Ausschaltverzögerungen realisiert wur
den. Heutzutage kommen in der Regel elek
tronische Schaltungen zum Einsatz . Die 
mechanischen Zeitrelais besitzen außerdem 
Getriebe noch einen Motor mit einer für 
viele Anwendungen interessanten hochoh
migen Ringspule . 

• Nutzung der Spule 
als Messwertaufnehmer 

Das Zerlegen des Relais unddas Entfernen 
der Ringspule aus dem Metallkäfig gelang 
ohne nennenswerte Probleme. Zwar sind die 
Spulenwiderstände verschiedener Exem
plare unterschiedlich , doch die Werte bewe
gen sich alle im Kiloohmbereich . In eine 
dieser Ringspulen , deren Widerstand grö
ßer 2 kQ war, passte ein Dauermagnet aus 
Stahl mit 4 mm seitlichem Abstand hinein . 
Beide bildeten die Versuchsanordnung: Die 
Spule steht senkrecht, sodass sich der Mag
net ohne Berührung des Spulenkörpers da
rin bewegen lässt . Damit der Dauermagnet 
in der Mitte der Spule festgehalten wird , 
klebte ich von unten ein Stück weichen 
Schaumgummi in die Spule . 
Selbst größere Magnete lassen sich auf 
diese Weise ausreichend beweglich in der 
Spulenmitte positionieren . Ich nutze hier 
das Trägheitsprinzip . Demnach verharrt der 



+ R3 

C2 
Cl I 220k 

100Jl 

�;, 
. , . " 

j ,  5V 

. Ir 

VD1 
1N4 148 

· "  14 0�1 �' ' I C5 R13 
220J1 1,2k 

-· 5 ' r•• • .. -
\. ! '  

' .. I 

10 

Bild 2: 
Schaltung der Auswertebaugruppe 
für Infraschall und Erschütterungen 

Magnet im Zustand der Ruhe, solange er 
keiner äußeren Einwirkung ausgesetzt ist. 
Dies bleibt auch so,  selbst wenn sich der 
Spulenkörper bewegt. 
Messungen mit einem direkt angeschlos
senen Oszilloskop brachten bereits bei 
vorsichtigem Klopfen auf die Tischplatte 
erstaunliche hohe Spannungen. Um best
mögliche Ergebnisse zu erzielen , sind eine 
Spule mit hoher Windungszahl sowie ein 
starker und somit schwerer Magnet erfor
derlich . Ferritmagnete sind weniger geeig
net als Stahl- oder Neodymmagnete . Da die 
Versuchsanordnung ausschließlich aufKör
perschall im niederfrequenten Bereich an
sprechen soll , ist der Kontakt mit Flächen, 
Körpern und dergleichen als Schallauf-

7 

Ausgang 

nehmer Voraussetzung . Die Anordnung aus 
Spule und Magnet reagiert dann sowohl 
auf Infraschall als auch auf Erschütterun
gen mit der Generierung einer auswertba
ren Induktionsspannung . Einzige Ausnah
me ist die sehr langsame Bewegung der 
Versuchsanordnung und somit des Magne
ten in der Spule . 

• Auswertung 
der Induktionsspannung 

Für eine konkrete Anwendung ist die Ver
stärkung der erzeugten Spannung unum
gänglich . Dem Transistor VTl mit unge
fähr I 60-facher Verstärkung folgt der schon 
aus den I 980er-Jahren bekannte Schwell
wertschaltkreis A30I . Dieser IC ist nach 

� O  R14

� 

Praktische Elektronik 

wie vor z . B .  über www.ebay.de erhältlich . 
Der Einstellwiderstand R7 ist auf hohe 
Empfindlichkeit (0 ,6 V bis 0 ,7 V) zu dre
hen . An Pin 10 des IC I ,  einem Ausgang 
mit offenem Kollektor, schließt sich die 
mit einem 74 I 2 I  realisierte monostabile 
Kippstufe an . Ihre Haltezeit ist mit RI I ,  
R I 2  und C6 festgelegt . Um eine Last mit 
höherem Strom schalten zu können , habe 
ich den Transistor VT2 nachgeschaltet 
Beim Zuschalten der Betriebsspannung für 
beide ICs kommt es oftmals zu Fehlaus
lösungen durch die H/L-Flanke an den Pins 
3 und 4 des 74 I 2 1 . Die Weitergabe des 
Alarms nach außen lässt sich unterdrü
cken , wenn der Taster S I  mit Öffnerfunk
tion in Reihe zum Ausgang beim Zuschal
ten der Betriebsspannung betätigt wird. 
Die Leiterplatte ist so bemessen , dass sie 
sich in einer Feuchtraumabzweigdose un
terbringen lässt. Die Sensorspule bekommt 
in diesem Fall ein separates Gehäuse , z. B .  
aus LeiterplattenmateriaL Für die elektri
sche Verbindung zwischen Leiterplatte und 
Spule ist es günstig , eine abgeschirmte Lei
tung zu verwenden . Statt des Einstellwider
stands R I lässt sich auch ein Potenziometer 
einsetzen . Zu beachten ist, dass in der Nähe 
von Transformatoren eine Spannung in der 
Spule induziert wird , was zu Fehlauslösun
gen führt. Ich nutze die Baugruppe z. B .  als 
Bewegungsmelder. Die Spule befindet sich 
dabei unter der Stufe der Holztreppe in den 
Keller. dm3spe@aol.co.uk 
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Fluxgate-Differenzmagnetometer 
WOu=GANG FRIESE - DG9WF 

Fluxgate-Differenzmagnetometer eignen sich zum Aufspüren unterirdi
scher ferromagnetischer Objekte. Mit den im Beitrag vorgestellten Pla
tinen ist der Aufbau eines Suchgeräts unter Verwendung zwei er Magnet
feldsensoren FLC100- 70 möglich. 

Der FLC l00-70 (Bezug: [ 1 ] )  ist ein hoch
auflösender Fluxgate-Sensor für schwache 
Magnetfelder. Zwei gegensinnig zusam
mengeschaltete Sensoren bilden in Verbin
dung mit einem Folgeverstärker ein einfa
ches aber wirkungsvolles Differenzmag
netometer. Die Realisierung kann in einfa
cher Form erfolgen . Erweiterungen sind 
jedoch möglich . 

Bild 1 :  Innenansicht des kleinen Magneto
meters mit MAG2 und einem Zeiger-LCD 

Die Funktion des in [2] vorgestellten Mag
netometers ist nur im bewegten Zustand 
gegeben - das hier beschriebene System 
detektiert auch im Ruhezustand. 

• Messprinzip 

Der verwendete Sensor FLC l00-70 ist ei
ne spezielle Version des Standardmagne
tometersensors FLC lOO [3] . Er bietet eine 
höhere Genauigkeit und Linearität bei ver
kleinertem Messbereich . Der FLC l00-70 
beinhaltet ein komplettes Miniatur-Flux
gate-Magnetometer, das eine zur Magnet-

K2<>-t:»-----.---l 
+9V 
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feldkomponente proportionale Ausgangs
spannung liefert. Um für den Ortungsein
satz das Erdmagnetfeld zu kompensieren 
und nur bei Objekteinfluss eine Ausgangs
spannung zu erhalten, sind zwei Sensoren 
erforderlich . Deren Ausgangsspannungen 
müssen gegensinnig zusammengeschaltet 
werden . Die grundsätzliche Problematik 
der Messungen im Zusammenhang mit 
dem Erdmagnetfeld habe ich bereits in [2] 
aufgezeigt . 

• Schaltungsaufbau 

Das Magnetometer in einfachster Ausfüh
rung umfasst u. a. folgende Komponenten: 
zwei FLCl 00-70 , zwei Trägerplatinen 
MAG3 und eine Verstärkerplatine MAG2 . 
Platinen und Spezialbauteile sind bei [ 1 ]  
erhältlich . 
Die Sensoren benötigen stabilisierte 5 V. 
Diese werden intern in eine bipolare Span
nung ±2 ,5 V aufbereitet. Der Bezug ist ver
bunden mit der internen Masse von MAG2 
(K8 , K9) . Das Ausgangssignal des FLCl00-
70 liegt zwischen -2 ,5 V und 2 ,5 V, bezo
gen auf die interne Masse . Dient das Minus
potenzial der Versorgungsspannung (K3 , 
K4 von MAG2) als Bezug , liegen die in
terne Masse von MAG2 auf 2 ,5 V und das 
Ausgangssignal von FLC-100-70 zwischen 
0 V und 5 V. 
Die MAG3-Platinen dienen zur einfachen 
Kontaktierung und Montage der Sensoren , 
(siehe Ergänzung auf www. funkamateur.de) , 
die MAG2-Platine zur Spannungsstabilisie
rung und Signalauswertung .  In Bild 4 ist die 
Zusammenschaltung dargestellt. Die Syn
chronisationsanschlüsse Pin 3 beider Sen
soren (MAG3) müssen miteinander ver
bunden sein . 

Null- Bild 2: 
abgteioh Schaltung der 

Platine MAG2 

• Platine MAG2 

Bild 2 zeigt die Schaltung und Bild 5 den 
Bestückungsplan der Platine MAG2 . Sie 
beinhaltet den Spannungsregler IC 1 ,  der 
aus der 9-V-Versorgungsspannung (Block
batterie) eine stabile 5-V-Spannung gene
riert. Der Signalverstärker auf der MAG2-
Platine ist mit OPVlA und OPVlB als 
zweistufiger Rail-to-Rail-Operationsver
stärker ausgeführt. Der erste OPV arbeitet 
als Summierverstärker. Diesem werden 
die gegensinnig orientierten Ausgangssig
nale der beiden Sensoren zweizügig über 
die Anschlüsse K5 (Feinabgleich der Ver
stärkung mit R5) und K6 zugeführt. 
Das Signal am Schleifer des Potenzio
meters P2 (Nullabgleich) gelangt über K9 
an den nichtinvertierenden Eingang des 
OPV l A .  

Bild 3 :  Leerplatine MAG3 mit aufgelöteter 
Sensorplatine Fotos: DG9WF 

OPV l B  ist als invertierender Verstärker 
beschaltet . Die Verstärkung lässt sich mit 
dem zwischen C und D eingefügten Po
tenziometer bis etwa auf den Faktor 20 
einstellen . Der Ausgangswiderstand RIO  
richtet sich nach dem angeschlossenen 
Messinstrument. Die Kondensatoren C5 , 
C6 , C7 verleihen dem Gerät das notwen
dige Tiefpassverhalten , um z. B .  nicht auf 
50-Hz-Felder anzusprechen . 

• Anzeigeinstrument 

Möglich ist der Anschluss eines bipolaren 
Zeigerinstruments zwischen K7 und K8 . 
Vor jeder Messung ist ein Nullabgleich 
ohne Objektbeeinflussung durchzuführen . 
Kommt es dann beim Messvorgang zu ei
ner Feldstärkedifferenz zwischen beiden 
Sensoren , so ergibt sich je nach Feldver
teilung ein positiver oder negativer Anzei
gewert . R14  ist der Vorwiderstand für das 
Messwerk und entsprechend auszulegen . 
Alternativ besteht die Möglichkeit, ein uni
polares Anzeigeinstrument anzusteuern , 
wie in B ild 4 an den Anschlüssen K7 und 
K3 angedeutet. 
Beim kleinen Magnetometer in Bild 1 fin
det das bereits in [ 4] vorgestellte Voltmeter 
mit Zeiger-LCD Verwendung . Allerdings 
sei darauf hingewiesen , dass Einstellungen 
der Empfindlichkeit bzw. der Aussteuerung 
bei Verwendung eines unipolaren Mess
werks begrenzt und schwieriger durchführ
bar sind. 
Bei Änderung der eingestellten Verstär
kung ist es meist notwendig ,  auch eine 
Korrektur des Nullpunkts über das Poten
ziometer P2 vorzunehmen . 



• Weitere Ausbauvarianten 

Ganz anders sieht es bei der Erweiterung 
zur Signalumsetzung bipolar/unipolar mit 
der Platine UAP7 1 aus . Eine Funktionsbe
schreibung nebst Beschaltungsbeispiel ist 
in [5] enthalten . Das Messsignal lässt sich 
dann unipolar ausgeben. Durch eine zu
sätzliche LED-Polaritätsanzeige und die 
Ausnutzung fast der vollen Betriebsspan
nung ist eine höhere Auflösung der Mess
signalanzeige erreichbar. Wie [5] außer
dem zeigt, besteht die Möglichkeit der Ton
ausgabe z . B .  mit der Platine U03 [ 1 ] .  

• Aufbau der Sensoreinheit 

Auf den lediglich kurze Leiterzüge enthal
tenen MAG3-Platinen sind die Magnetfeld
sensoren über kurze Blankdrahtabschnitte 
auf gelötet. Bild 3 zeigt die Huckepack-An
ordnung aus Träger- und Sensorplatine . 
Die MAG3-Platinen lassen sich gegensin
nig z. B .  in ein Kunststoffschutzrohr mit 
M4-Kunststoffschrauben und -muttern 
montieren . Alternativ ist auch die Unter
bringung in zwei auf einer Kunststofftra
geschiene befestigten Gehäusen möglich . 
Auchä hier sollten zur Befestigung aus
schließlich Messing- oder Kunststoff
schrauben Verwendung finden . 
Der Abstand zwischen den Sensoren kann 
0 ,2 m bis 1 m  betragen . Die Ausrichtung der 

Bild 4: Verdrahtungsplan des kleinen 
Magnetometers 

einzelnen MAG3-Platinen sollte sich für 
den mechanischen Richtungsfeinabgleich 
etwas variieren lassen . Bei senkrechter Aus
richtung der Sensoreinheit muss der ange
zeigte Messwert ohne Objektbeeinflussung 
so gering wie möglich sein und sich bei 
Drehung der senkrecht ausgerichteten Sen
soren um ihre Achse so wenig wie möglich 
verändern . Durch Korrektur der Sensor
ausrichtung lässt sich die Messwertabwei
chung auf ein Minimum bringen. 
Stöße und Erschütterungen sind während 
der Messung zu vermeiden. Es empfiehlt 
sich , hin und wieder die mechanische Aus-

Steuerung einer Außenbeleuchtung 
mit einem ISM-Funkmodul 
Dipl. -lng. RALF URBANNECK 

Funkfernsteuerungen gibt es mittlerweile als separat nutzbare Module, 
sodass sich elektrische Verbraucher nachträglich damit ausrüsten und 
schalten lassen. Der Beitrag zeigt dies am Beispiel eine LED-Leuchte. 

Leuchten für die Wohnung , die sich per 
Funkwellen an- und ausschalten lassen , 
gibt es mittlerweile bei jedem Elektronik
fachhändler und sogar in jedem Baumarkt. 
Eine für den Außenbereich vorgesehene 
Leuchte verfügt hingegen meist nur über 
einen IR-Bewegungssensor. Letzterer er
kennt , wenn sich eine Person im Erfas
sungsbereich bewegt und schaltet das Licht 
ein . Dadurch erspart man sich den Weg 
zum Lichtschalter. Doch genau hier liegt 
auch das Problem. Neben Menschen lösen 
auch zumindest auf meinem Grundstück 
viele nachtaktive Tiere ungewollt die Be
leuchtung aus . 
In diesem Beitrag zeige ich , wie sich mit 
einfachen Mitteln ein 10-W-LED-Fluter 
nachträglich per Funkfernsteuerung gezielt 
ein- und ausschalten lässt. Die Schaltung 
ist erweiterbar, da nicht alle möglichen 
Funkkanäle genutzt werden . 

• Auswah l  der Funkfernsteuerung 

Gemäß [ 1 ]  und [2] sind von der Bundes
netzagentur zahlreiche schmale Frequenz
bereiche zur Nutzung durch die Allgemein
heit zugeteilt. Das beginnt im KW-Bereich 
bei 6 ,765 MHz und endet bei 246 GHz . 
Wohl am bekanntesten ist der in das 70-cm
Amateurfunkband fallende Bereich von 
433 ,050 MHz bis 434,790 MHz , der auch 
für "industrielle , wissenschaftliche , medi
zinische, häusliche oder ähnliche Zwecke 

Bild 1 :  
Die Fernsteuerungs

sets von Winomo und 
Pixnor enthalten je

weils einen Handsen
der mit vier Tasten 

und einen Empfänger 
mit herausgeführten 

Signalleitungen. 

Fotos: Urbanneck 

Funk/Praktische Elektronik 

Bild 5: Bestückungsplan der Platine MAG2; 
Abmessungen 59,6 mm x 39 mm, M 1 :1 

richtung der Sensoren zu überprüfen . Die 
mögliche Messempfindlichkeit richtet sich 
nach der Effizienz des mechanischen Ab
gleichs ,  siehe auch [2] . 

wolfgangfriese@t-online.de 
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(!SM-Anwendungen)" zugeteilt ist . Freilich 
müssen die zur Übertragung eingesetzten 
Geräte auch gesetzlichen Bestimmungen 
genügen . 
Das ist beim Betreiben von aus zweifelhaf
ter Quelle stammenden Modulen durchaus 
zu beachten , denn die Möglichkeit des Be
zugs via Ebay & Co . sagt darüber noch 
nichts aus . Selbst der Umstand , dass die 
Sendung vielleicht sogar den Zoll passier
te , ist kein Garant für die Zulässigkeit des 
Betreibens in Deutschland. [3] . 
Eine große Anzahl der für drahtlose Fern
steuerungen nutzbaren Fertiggeräte oder 
Baugruppen ist für den !SM-Bereich bei 
433 MHz und 10 mW Sendeleistung vor
gesehen . Ein passendes Set für eine 4-Ka
nal-Fernbedienung habe ich für etwa 6 € 
über www.amazon.de gekauft. Die von Wi
nomo und Pixnor angebotenen identischen 
Sets bestehen aus einem kleinen Handsen
der mit vier Tasten und einer Empfänger-
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Tabelle 1 :  Technische Daten 
der Funkfernsteuerungen 
von Winomo und Pixnor """"""'--�-....., 
Frequenz 433 MHz 
Kanäle 4 
Sendeleistung 
Modulation 

Empf<inger
empfindlichkeit 
Reichweite 
Betriebstemperatur 
Stromversorgung 
Preise 

l O mW 
Amplitudenumtastung , 
AM (OOK, eng! . On-Off 
Keying) 

-105 dEm 
:s; 300 m laut Hersteller 
-10  . . .  70 °C 
4,5 . . .  7 V, 4 ,5 mA 
6 ,66 € bzw. 6 ,56 € 

Tabelle 2: Tasten-Signal-Zuordnung 

Taste 
A 
B 
c 
D 

Jeiterplatte , siehe Bild 1 .  Das Empfänger
modul benötigt bei 5 V Versorgungsspan
nung einem Ruhestrom von 4 ,5 mA . Das 
Set ermöglicht laut Hersteller eine Reich
weite von bis zu 300 m, siehe Tabelle 1 .  Es 
eignet sich zur Übertragung vier separater 
Signale . Die Zuordnung zwischen den 
Tasten und den Signalleitungen gibt Ta
belle 2 an . Beim Drücken einer Taste er
hält der jeweilige Ausgänge High-Pegel . 
Wenn die Taste nicht betätigt wird, liegt 
Low-Pegel an . 

• Schaltung in zwei Varianten 

Da ein Signal nur aktiv ist, solange die ent
sprechende Taste betätigt wird , ist eine 
Speicherung der Tastenbetätigung erfor
derlich . Ich nutze dafür in der Schaltungs
variante 1 in Bild 2 ein RS-Flipflop . Im 
SN74LS74 sind zwei Flipflops integriert, 
von denen pro Leuchte nur eines genutzt 
wird . Der Setz- und der Rücksetzeingang 
des Flipflops ist Low-aktiv, die Ausgänge 
des Funkmodulempfängers jedoch High-

12V 

� 
/C4 

Y-DJM-5V 
(Funkmodul) 

12V 

aktiv. Daher ist pro Signalleitung noch ein 
Negator einzufügen .  Ich verwende den 
SN74LSOO , der vier NAND-Gatter ent
hält - nur zwei sind pro Leuchte bzw. Sig
nalpaar erforderlich . 
Über den am nicht invertierenden Aus
gang des Flipflops angeschlossenen Leis
tungs-MOSFET lässt sich der 1 2-V-LED
Fiuter schalten. Die Spannungsversorgung 
der LED-Leuchte dient gleichzeitig als 
Versorgung für die Empfängerschaltung . 
Der 78L05 inklusive Elektrolytkonden
sator und Keramikkondensator erzeugt da
raus die stabilisierten 5 V für die Logik
schaltkreise und das EmpfängermoduL 
Beim Drücken der Taste D am Handsen
der wechselt der Ausgang Dl auf High . 
Über das N AND-Gatter I Ca liegt dann 
Low-Pegel am Setzeingang S des Flip
flops , wodurch der Ausgang Q auf High
Pegel gezogen und der IRLZ24 durchge
steuert werden. Dieser MOSFET lässt sich 
direkt mit TTL-Pegel ansteuern . Sein Ein
schaltwiderstand ist mit 0 , 1  Q niedrig , so
dass der LED-Fluter mit voller Helligkeit 
leuchtet. 
Bei Betätigung der Taste B am Handsen
der wechselt der Ausgang DO auf High , 
das NAND-Gatter IC1 b negiert das Signal , 
sodass durch Low am Rücksetzeingang R 
der Ausgang Q wieder auf Low wechselt, 
der MOSFET sperrt und die LED-Lampe 
somit erlischt. Der Ruhestrom der Schal
tungsvariante 1 mit den Low-Power -Schott
ky-ICs liegt bei 8 mA . 

Die Variante 2 in Bild 3 ist von der Funk
tion her identisch . Jedoch lässt sich der Auf
wand hier durch Einsparung des NAND
IC und Verwendung eines RS-Fiipflops in 
CMOS-Technologie verringern . 

• Erweiterungen 

Wie eingangs erwähnt, ist die Schaltung er
weiterbar, sodass sich eine zweite Leuchte 
über die beiden anderen Tasten schalten 

Bild 4: Lochrasterplatine der Schaltungsva
riante 2 im Kunststoffgehäuse 

lässt. Dazu sind nur die bisher ungenutzten 
Hälften der Schaltkreise mit den freien 
Ausgängen des Funkmoduls zu verbinden , 
die Schaltung analog zu verdrahten und ein 
weiterer Transistor einzufügen . 
Bild 4 zeigt die für eine Leuchte realisierte 
Baugruppe entsprechend der Schaltung 
in Bild 3 .  Die Antenne ist mit gelbem 
Schrumpfschlauch geschützt. Übrigens wird 
der Handsender aus einer Alkalibatterie des 
Typs A23S versorgt, wie sie auch in Funk
türklingeln zu finden ist. 
Der LED-Fiuter befindet sich an der Haus
wand, die Steuerelektronik samt Strom
versorgung im Gebäude . Dem Sender be
reiten die 36 cm Wanddicke keine Schwie
rigkeiten . ra/f.urbanneck@t-online.de 
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miniVNA Tiny - Netzwerkanalysator 
und mehr für 1 MHz bis 3 GHz 
RAINER MÜLLER - DM2CMB 

Der miniVNA Ttny von mini Radio Salutions ist ein PC-basiertes Mess
gerät für den Frequenzbereich von 1 MHz bis 3 GHz. Er ist als Antennen
analysator, Netzwerkanalysator und HF-Generator u. a. für alle Amateur
funkbänder von 160 m bis 13 cm einsetzbar, wie der Beitrag anhand 
einiger Anwendungen zeigt. 

Mit dem miniVNA Tiny stellt mini Radio 
Salutions (www.miniradiosolutions. com) ei
nen Netzwerkanalysator her, der den KW- , 
UKW- und UHF-Bereich erfasst . Als Soft
ware stehen VNA/J [ 1 ]  zur Nutzung mit dem 
PC und BlueVNA [2] für einem Android
Tablet zur Verfügung . Beide Programme 
wurden für den Vorgänger des miniVNA 

Bild 1: miniVNA Tiny mit den Kalibrierelemen
ten (Open, Short, Load) 

Tiny, den miniVNA [3] , entwickelt und er
folgreich angepasst. Nachfolgend sollen 
die Besonderheiten des Geräts sowie die 
Leistungsfähigkeit im Zusammenhang mit 
der Software betrachtet werden. Der mini 
VNA Tiny ist in Deutschland bei WiMo 
[4] erhältlich . 

• Messanschlüsse, Messbrücke 
und Frequenzstabi l ität 

Die Signalauswertung erfolgt durch einen 
Messempfänger (RX) , dessen Signal
Rausch-Verhältnis den Dynamikbereich 
begrenzt . Zum miniVNA Tiny gibt es lei
der keine Schaltungsunterlagen und auch 
kein Blockschaltbild. Da ich mir beim Be
trachten der Leiterplatte in Bild 3 die Ar
beitsweise der Messbrücke nicht erklären 
konnte , habe ich anhand der Bestückung 
und der IC-Datenblätter ein Prinzipschalt
bild zur Eingangsbeschaltung der Ports 
angefertigt , siehe Bild 2. Abweichend von 
sonst üblichen Messbrückenschaltungen 
wird das Generatorsignal symmetrisch über 
einen Balun in die Messbrücke eingespeist 
und das Messsignal an den Widerständen 
im Brückenkopf abgenommen. Da diese 

Art der Messbrückenbeschaltung für mich 
neu war und ich noch einen Testaufbau mit 
einem Breitbandübertrager TC1 - I - 1 3M 
vorzuliegen hatte , habe ich beide Versionen 
getestet - die Messkurven waren annähernd 
identisch , wie Bild 5 auf S .  142 zeigt . 
Interessant ist beim miniVNA Tiny auch 
die Durchschaltung des Messsignals zur 
weiteren Auswertung in den RX-Trakt. 
Das Signal wird über zwei Schalter-ICs 
ADG9 1 8  geführt . Im Reflexionsmodus ist 
das Messsignal über die beiden Schalter 
mit dem RX-Trakt verbunden und der 
DET-Eingang wird über einen Schalter mit 
50 Q abgeschlossen. Im Transmissions
modus ist der DET-Eingang über den 
Schalter mit dem RX-Trakt verbunden und 
der Bypass zwischen DET (Detektor) und 
DUT (Prüfling , eng! . device und er test) an 
beiden Seiten in den Schalter-ICs auf 50 Q 
gelegt . 
Verbindet man im Reflexionsmodus die 
DUT-Buchse über ein kurzes Koaxialkabel 
mit dem DET-Eingang , lässt sich dadurch 
zwar die Anpassung des 50-Q-Widerstands 
im Schalter-IC messen , jedoch nicht die 
Anpassung des DET-Eingangs . 
Bild 6 auf S .  1 3 8  zeigt den Pegelverlauf 
der Anpassung der Ports DUT und DET. 
Betrachtet man Bild 3 mit der Leiterplatte 

DET H� 
SMA � � I 

ADG918  

Messtechnik 

TabeUe 1: Technische Daten 

Frequenzbereich 
Impedanzmessbereich 
Ausgangsleistung 
Dynamikbereich 
HF-Anschlüsse 
Versorgungsspannung 
Stromaufnahme 

! . . .  3000 MHz 
l . . .  I OOO Q 
- 1 8  dBm @ 3 GHz 
::55 dB @ 3 GHz 
2 x SMA 
5 V über Mini-USB 
370 mA 
Kunststoff 
70 g 
66 mm x 66 mm 
x 28 mm 

a.;..;..;.;.;.. _____ ..... 428 € [4] 

und den Schaltungsauszug in Bild 2 ,  ist 
die Anpassung überraschend gut und für 
Messungen im Amateurfunkbereich völlig 
ausreichend. Wer schon einmal versucht 
hat, einen Abschlusswiderstand zu bauen, 
der auch im UHF-Bereich noch eine gute 
Anpassung bringt, weiß , welcher Aufwand 
dafür erforderlich ist. Hier ist es aber nicht 

Bild 3: Leiterplattenausschnitt mit den SMA
Buchsen unten, der Messbrücke und den 
Schalter-Ies 

nur ein simpler Widerstand, sondern eine 
Mess- bzw. Eingangsschaltung , die im Fre
quenzbereich von 1 MHz bis 3 GHz für eine 
gute Anpassung optimiert werden musste. 
Die Frequenzstabilität des miniVN A Tiny 
ist sehr gut. Bei meinem Test habe ich etwa 
5 min nach der Inbetriebnahme im Genera
tormodus eine Frequenz von 10 MHz ein
gestellt . 20 min später war die Frequenz 
nur um 4 Hz gesunken und blieb nachfol-

Bild 2: 
Eingangsschaltung des miniVNA Tiny; 
abweichend von der sonst übl ichen Be
schaltung wird das Generatorsignal über 
den Balun in die Messbrücke eingespeist. 

:::c 
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gend 1 h stabil . Die von der Software VNA/J 
angezeigte Temperatur betrug während die
ser Messzeit konstant 40 ,7 o c .  Nach wei
teren 3 h Dauerlast durch Messungen war 
die angezeigte Temperatur auf 49 oc an
gestiegen , die Frequenz aber nur um 5 Hz 
gesunken . 
Ein Bild in [5] zeigt das Spektrum des 
1 -GHz-Ausgangssignals im Generatorbe
trieb . Das Signal ist sehr sauber, jedoch im 
Pege1 6 dB niedriger als bei 500 MHz . Bei 
der Kalibrierung gleicht die Software die
sen Pegelabfall aus . Weitere Informationen 
zum miniVNA Tiny bietet [6] , von aus
führlichen Schaltungsanalysen bis hin zu 
Röntgenaufnahmen der Leiterplatte . 

• Software 

Der miniVNA Tiny arbeitet nicht autark, 
sondern ist nur zusammen mit einem PC , 
Smartphon oder Tablet nutzbar. Die Soft
ware spielt folglich eine sehr große Rolle . 
Als Bediensoftware werden VNA/J für den 
PC und BlueVNA für Android-Systeme 
empfohlen . 
VNA/J wurde in der Programmiersprache 
Java geschrieben - auf dem PC muss des
halb die Java-Laufzeitumgebung installiert 
sein . Die Software wurde von Dietmar 
Krause , DL2SBA, ursprünglich für den 
miniVNA mit einem Frequenzbereich von 
0 , 1  MHz bis 1 80 MHz entwickelt . Da die 
Kalibrierung immer über den vollen Fre
quenzbereich erfolgt, gibt es beim mini
VN A Tiny bedingt durch den größeren Fre
quenzbereich von 1 MHz bis 3000 MHz 
Probleme . Im Mode 2 mit 10 000 Abtast-

+ vna/J V�trsion 3 . 1 .9 

Bild 5: 
Test der beiden Ein
speisungsvarianten 

einer Messbrücke im 
Bereich von wenigen 

Hertz bis 3 GHz; 
Dämpfung 

10 dB/Kasten 

Bild 6: 
Kurvenverlauf der 

Reflexionsdämpfung 

51 1  der Anschlüsse 
OUT (violett) und DET 

(rot) im Bereich von 
wenigen Hertz bis 

-.. 

• � 'O' d B  

_" � 1 0 dB 

3 GHz; Dämpfung •• � 40 dB 
10 dB/Kasten 

schritten liegen diese im Abstand von 300 
kHz . DL2SBA hat aber eine recht gute Lö
sung gefunden. Im Mode 1 werden einzel
ne Frequenzabschnitte mit einer erhöhten 
Schrittzahl abgetastet. Die Frequenzberei
che sind relativ frei wählbar und es sind 
maximal 20 000 Schritte pro Frequenzab
schnitt möglich. 
Dabei müssen einige Grundbedingungen 
beachtet werden - im Handbuch zur Soft
ware VNA/J [ 1 ]  befindet sich eine aus-

0 X 

Bild 4: Bildschirmfoto der Software VNA/J; in der grafischen Darstellung sind das SWV und 
die Phase der HyEndFed-Antenne im 40-m-Band abgebildet. 
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3 GHz 

{� 

1 GHz 3 GHz 

l 
Tabelle 2: Messwerte zu den gekenn
zeichneten Marken in Bild 6 

t 

führliehe Anleitung. Zum Testen eines 
Quarzes habe ich versuchsweise einen 
schmalen Frequenzbereich von 60 kHz 
mit 20 000 Schritten abtasten lassen . Es 
lief problemlos , allerdings geht dies zu 
Lasten der Scan-Geschwindigkeit .  
Bild 10  zeigt das Arbeitsblatt zur Kalibrie
rung des miniVNA Tiny. Die Kalibrierung 
erfolgt nacheinander bei offenem, kurzge
schlossenen und mit 50 Q abgeschlosse
nen Messausgang DUT. Von [4] werden 
hierfür die in Bild 1 zu sehenden Kalibrier
elernente angeboten . 
Eine Kalibrierung der Frequenz ist eben
falls recht einfach möglich und selbsterklä
rend, wie Bild 7 zeigt. Die Messfrequenz 
kann man selber festlegen.  Ich habe die Vor
einstellung 1 500 MHz so belassen . Beim 
nachfolgenden Test von 10 MHz im Gene
ratorbetrieb wurde auf meinem Zähler 
10 000 000 Hz angezeigt. 
Bild 4 zeigt ein Bildschirmfoto des Pro
gramms VNA/J , hier mit Stehwellenver
hältnis und Phase einer HyEndFed-An
tenne für das 40-m-Band. Es lassen sich 
vier Marker setzen . In der Tabelle unten in 
B ild 4 sind alle zugehörigen Messwerte 
vermerkt. Zusätzlich kann die Messreihe 
wie in B ild 8 im Smith-Diagramm darge
stellt werden - wer dies bevorzugt. 



v� v�/ J - Frequenzkalibrierung X 
Schließen Sie an den OUT -Anschluß einen externen 
Frequenalihler an und verändern Sie die licks mit den 
Ziffern bis gen"u die eingegebene Fu�quent angezeigt 

wird. [Qnz---------J 
. soo.ooo.oool H• 

---- -

[i [f] . [f] [f] [f] . II  [t [f] 
� I Abbnxh I I  Speichern I 

Bild 7: 
Arbeitsblatt 
in VNAIJ 
zur Fre
quenzkal i
brierung . 

Die Software-App BlueVNA wurde von 
Dan Toma, Y03GGX, zur Nutzung mit 
Android-Geräten entwickelt [2] . Zur Ver
bindung des miniVNA Tiny mit dem Tablet 
sind ein USB-Kabel sowie ein Adapter mit 
OTG-Funktion notwendig . Nach dem Öff
nen der App wird angezeigt, dass das Ta
biet mit dem mini VN A Tiny verbunden ist. 
Eine ausführliche Beschreibung der App 
findet man in [2] . 
Die erforderliche Kalibrierung kann über 
den gesamten Frequenzbereich des mini
VNA Tiny erfolgen oder über selbst fest
gelegte Frequenzbereiche . Die Grenzen 

[k} vna/J - Smith-Oiagramm Hauptfenster 

L 

c 

IF 

der Amateurfunkbänder sind in der App 
bereits hinterlegt und dort abrufbar. Es ist 
eine grafische Darstellung als Messkurve 
oder im Smith-Diagramm möglich. B ild 9 
zeigt den Screenshot der Reflexionsmes-

Bild 9: Screenshot bei der Reflexionsmes
sung an einer 70-cm-Groundplane-Antenne 
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Bild 1 0: 
Arbeitsblatt des 

Programms VNA/J
zur Kalibrierung des 

miniVNA Tiny mittels 
drei definierter 

Abschlusswider
stände (OSL); 

R = "' (offen, 
engl. open), 

R = 0 Q (Kurzschluss, 
engl. short), 

R = 50 Q (engl. Ioad) 

+ vna/J - Klllibrierung für {Reflexion] durchführen X 

lassen Sie OUT und OET offen. 
Schließen Sie die OOhm last an 
OUT an und lassen Sie OET offen . 

lt:;,::�enz (Hz): I Stopfrequenz (Hz): I #Schritte T #Ovmcons t"'����:�a-tio-ne_n:_D __ -� 
1 . 000.000 30.999.999 10000 2r; #K l"b . h . � I 31 .000.000 48.999.999 500 1 p a t  ncrungssc rttte � 

49.000.000 52.999.999 2000 2 
- - -�- ---- -�:�- -�- - - --- --�- - -- · - - · - -- - · ·· · · · ·--...! 

l:!i�e 

sung einer 70-cm-Groundplane-Antenne . 
Die Messkurven für einzelne Parameter 
können wahlweise eingeblendet werden . 
Zusätzlich lassen sich Marker setzen so
wie die Messwerte beim niedrigsten Steh
wellenverhältnis anzeigen . 

X 

Bild 1 1 :  

Bild S: 
Smith-Diagramm 
der HyEndFed
Antenne im Bereich 
von 6, 7 MHz bis 
7,5 MHz mit drei 
gesetzten Markern 
und im Programm 
ausgegebenen 
Messwerten 

I C-Ai,;;;u,h --J [ Laden 

Der für die Messung erforderliche SMA
Adapter (Stecker/Stecker) wurde in die zu
vor vorgenommene Kalibrierung einbezo
gen . Tabelle 2 auf S .  142 zeigt die gemes
senen Werte . Überrascht hat mich die hohe 
Reflexionsdämpfung im oberen Frequenz
bereich , Bild 1 1 .  
Bei meinem Versuchsaufbau mit dem laut 
Hersteller für 4 ,5 MHz bis 3000 MHz spe
zifizierten Breitbandübertrager TC l - I - 1 3M 
erreiche ich diese Werte nicht annähernd, 
siehe Bild 5 .  
Da ich schon lange meine Vertikalantenne 
Diamond X 7000 testen wollte , bot sich mir 
mit dem miniVNA Tiny jetzt die Gelegen
heit . Dazu habe ich den miniVNA Tiny di
rekt an die Antenne angeschlossen und das 

DUT mit 50 Ohm Abschluß 

Messung der Refle
xionsdämpfung s1 1 ; 

die Amateurfunk
bänder 2 m, 70 cm, 

23 cm und 13 cm 
sind markiert. 

500.000.000 1 .000.000.000 1 .500.000.000 2.000.000.000 2.500.000.000 3.000.000. 

• Reflexionsmessungen 

Zum Kontrollieren der Messgenauigkeit 
habe ich zunächst die Reflexionsmessung 
an mehreren Messwiderständen vorgenom
men . Dafür habe ich SMA-Buchsen ge
nutzt, auf die ich jeweils mehrere SMD
Widerstände aufgelötet habe , wie Bild 14 
auf S .  144 zeigt. Die Widerstände habe ich 
danach mit einem hochwertigen Multime
ter DT80000 ausgemessen . 

Frequenz (Hz) 1-RL (dij 
USB-Kabel mit einem sogenannten USB
Extender sowie 15 m LAN-Kabel zu mei
nem PC geführt. Durch den USB-Extender 
kann man die USB-Verbindung mit maxi
mal 60 m LAN-Kabel verlängern. Auf den 
drei Amateurfunkbändern 2 m, 70 cm und 
23 cm bringt die Antenne sehr gute Werte . 
Die Messung in [5] zeigt, dass die Antenne 
für den oberen Frequenzbereich optimiert 
wurde . 
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Tabelle 3: Messwerte zu den Markern in Bild 11 

Auch meine KW-Antenne , eine HyEndFed 
5-Band-Antenne MK3, habe ich durchge
messen . Hier muss ich aber noch einmal 
Hand anlegen . Im 80-m-Band arbeitet sie 
nur am Bandanfang zufriedenstellend, und 

-70 dB beginnt und endet, siehe Bild 1 5 ,  ist 
beim miniVNA Tiny bei -40 dB Schluss ,  
wie Bild 17  zeigt. Die höhere Welligkeit 
im Filterdach ist vermutlich auf die etwas 
schlechtere Portanpassung zurückzuführen. 

Bild 1 2: HyEndFed 5 Band Antenne MK3 
'----,----,----.---�-- , 1 00 Messung der 

HyEndFed 5-Band
Antenne MK3 im 
Frequenzbereich 
von 1 MHz bis 

!1 1 60 

1[ 1 40 

!f 1 20 lf 1 oo l! ao 
'60 11 li 40 

� �o ?J 
: -20 ...:J 

30 MHz; die Marker 
sind beim 80-, 40-, 
20- und 1 5-m-Band 
gesetzt. SWV (blau), 

51 1  (rot) 

Bild 1 4: 
Aufbau zweier 

Messwider
stände 

• Kabelparameter 

Schickt man mit einem HF-Generator ein 
HF-Signal in ein Kabel , dessen Ende offen 
oder kurzgeschlossen ist, wird die Welle 
an dieser Stoßstelle reflektiert. Dieser Ef
fekt entsteht durch die Eigenschaft der fre
quenzabhängigen Transformation einer 
Viertelwellenleitung . Zwischen dem Wel
lenwiderstand ZL einer elektrisch ,1,/4 lan
gen Zweidrahtleitung mit der Eingangsim
pedanz ZE und der Ausgangsimpedanz ZA 
besteht die Beziehung 

ZL = VZA . ZE 
oder umgestellt 

Z[ ZE = -. ZA 
RG58, 3,02m lang (mit Adapter), offen f -40 

i .6o 

11 ·80 

: - 1 00 

!.1 20 i 1! • 140 

1 400 ,
1- " - " "  " " " "  " "" """"" -" " " "" - - "  " "" "  _ ___ _ _  " " " " " """ 

1 300 

1 200 " "  ___ K r :: 
1
1 20 

[ 1 00 [ 8o l so 1 : 1 '"--· --·-·-···-···-- " "  
0 5.000.000 

. --� · -� ---"-
1 0. 000.000 1 5.000.000 20.000.000 

Frequenz (Hz) [- SWV-RP n[ 
auch im 20-m-Band liegt die Resonanz zu 
tief, siehe Bild 1 2 .  

• Transmissionsmessungen 

Der Dynamikbereich des miniVNA Tiny 
beträgt laut Hersteller bei 500 MHz bis zu 
70 dB . Dies konnte ich bei meinen Mes
sungen auch bestätigen - bei 3000 MHz 
sind es aber nur noch weniger als 50 dB . 
Wie wirkt sich das nun bei Messungen im 
oberen Frequenzbereich aus? Zum Ver
gleich habe ich ein 13 -cm-Topfkreisfilter 
mit dem über Ebay erhältlichen NWT4000 
und mit dem miniVNA Tiny gemessen . 
Während die Filterflanke bei der Messung 
mit dem NWT4000 bei einem Pegel unter 
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• · 1 60 
" "0- """ "•" """ " 0 :"180 

25.000.000 30.000.000 

Bild 1 3: 
Impedanz- (blau) 

und Phasenverlauf 
(rot) eines offenen 

3,02 m langen 
Koaxialkabels RG58 

1 1 00 

1 0001 

900 1 1 
� :: 1 � : 1 

300 

200 

1 00 

Die Messung an einem 900-MHz-Topf
kreisfilter sah wesentlich besser aus , aber 
es geht ja darum, die Grenzen auszuloten . 
Doch ich finde , dass sich der miniVNA 
Tiny auch hier recht wacker geschlagen 
hat. 

i 4o 
i 2Q ;u 

'1l 
-20 ..._) 
-40 

-60 

"80 

! -1 00 ! - 1 20 1 - 1 40 

i -1 60 
I 

" �· ' - 1 80 
30.000000 40.000.000 50"000.000 

Frequenz (Hz) [- IZI (Ohm) -RP n[ 
Bleibt eine Leitung am Ende offen, lässt 
sich in bestimmten Frequenzabständen an 
ihrem Anfang ein HF-Kurzschluss feststel
len , B ild 1 3 .  Diesen Umstand kann man 
dazu nutzen, die Kabellänge oder auch den 
Verkürzungsfaktor zu ermitteln . 



Tabelle 6: 
Messwerte zu den Markern in Bild 17 

Man muss nur eine der beiden Größen 
kennen, um die andere zu errechnen. Die 
Software VNAIJ bietet hierzu ein Arbeits
blatt an . Man kann die Kabellänge oder 
den Verkürzungsfaktor selber eintragen , 
oder den Verkürzungsfaktor durch Aus
wahl des Kabels aus einer Liste überneh
men .  
Bild 1 3  zeigt den Kurvenverlauf der Mes
sung eines 3 ,02 m (mit Adapter) langen 
RG58-Kabels .  Über das Arbeitsblatt der 
Software wird die Kabellänge recht genau 
mit 3 ,040 m errechnet (Bild I 6) .  

GHZ 

10 

dB 

·10 

·20 

.JO 

-40 

·50 

·70 

-80 

2.3000 

2.3500 

2.4000 

; l3crn:r��ilte"; DM2CM:l; 
"""' 1 
ma.:: ·0.20cl8 2396.62524CM'iz 
nltl:·76.93d522+1.SS8<100MH? 
63db: n.41-!MI"!J: Q: 32.&9 ft: 233 1 . l 19960MHt Im: 2361.J269SOMHl f2: 2-103.Sl"QQO MH2 

X-R.ister: 50.0 MI-U 

Dass auch SMD-Kondensatoren trotz ihrer 
winzigen Baugröße eine Eigeninduktivität 
haben , führte vor etwa sieben Jahren im 
QRP-Forum (www. qrpforum. de) zu einer 
lebhaften Diskussion . Bei Messungen der 
Anpassung (Reflexionsdämpfung) des De-

\ljfl vna/J • LängenmesSung von Koallialkabeln X 

I i 
F::;:u:;::.:�•fakto�YP• ··

·
---�·--Vf---�--ZJJ-1 

• : t ..  I I .." 
RG·581oam 0,79 53,500 
RG-59A/U 0,66 75,000 

RG-598/U 0,66 75,000 

RG-59foam 0,79 75,000 

RG·62A/U 0,84 93,000 

RG-74A/U 0,66 50,000 I 
RG-83/U 0,66 35,000 I 
RG· 1 74Ai 0,66 50,000 
RG·lll/U 0,66 50.000 
RG-218/U 0,66 50,000 l -�� "" -
SUHNER RG-23... 0,66 50,000 
UR-•H 0,66 52 000 • 

Errechnete Länge 
-----·-- ---------------------------·-rB•Icannt• Kabdling• ·-----··---, 

Gem""n• llnge C:=:::J Verkür..ungdaktor� 
r BekannterVerkürzungsfaktor --------- ---� I Verkür..ung,f•ktor C:=:::J Erre<h�et• ling• l 
I Messen I Einheit (') 0 Fuß I 5thließen I 

Bild 1 6: Messblatt in VNA/J zur Bestimmung 
von Kabellängen 

lektoreingangs vom FA-NWTO I [7] hatte 
ein Funkamateur in der Messkurve eine 
kleine Unregelmäßigkeit entdeckt , siehe 
Bild I 8 .  Mit nahezu s = I ,0 war die An
passung zwar sehr gut und auf Messungen 
hatte dies keinen Einfluss ,  aber irgendwo 
musste diese Störung herkommen. 
Die Ursache fand Ingo Meyer, DK3RED. 
Durch die Parallelschaltung der SMD-Kon
densatoren I nF und I 00 nF im Messkopf
eingang entstand durch die Eigenindukti
vität der Kondensatoren ein Resonanz
kreis und dadurch wurde die Impedanz der 
Kondensatoren bei dieser Frequenz gering
fügig verändert. Eine SMA-Buchse mit den 
beiden aufgelöteten Kondensatoren hatte 
ich noch parat und habe diese mit dem mini 
VNA Tiny gemessen . 
Die automatische Skalierung der Software 
VNA/J sorgt für eine aussagekräftige Mess
kurve , die ebenfalls in [5] dargestellt ist. 

2.4500 

·10 

·20 

Bild 1 5: 
Durchlasskurve des 
1 3-cm-Topfkreis
filters, gemessen 
mit einem NWT4000 

Messtechnik 

t t t 
75 MHz 1 00 MHz 1 25 MHz 

Bild 1 8: Reflexionsdämpfung 811  des zweiten 
Messkanals im FA-NWT01 , aufgenommen 
über den ersten Messkanal 

Fotos und Screenshots: DM2CMB 

Messung an Antennen für Handfunkgeräte 
habe ich jedoch keine Nachteile festgestellt 
- hier fehlt das Metallgehäuse als Gegen
gewicht. Zugegebenermaßen bin ich diesbe
züglich voreingenommen. 
Doch eine Idee für einen leicht zu realisie
renden Umbau habe ich schon . Ihre Dar
stellung würde aber den Rahmen dieses 
Beitrags sprengen . Außerdem sind noch 
weitere Tests erforderlich . 

dm2cmb@t-online.de 

13 cm Topfkreisfilter 
o ,,���,-�---���-r��---�------------" 1 80 

-30 

40 

·
50 

·60 

-70 

Bild 1 7: 
Durchgangsdämp
fung 821 (blau) und 

Phase (rot) eines 
1 3-cm-Topfkreis
filters, gemessen 

mit dem 
miniVNA Tiny 

Durch übereinander gelötete Kondensa
toren (Huckepack) lässt sich dieser Effekt 
vermeiden. 

• Fazit 

Der miniVNA Tiny ist nur vom Namen 
und von den Abmessungen her winzig , der 
Leistungsumfang ist riesig . Als Antennen
analysator arbeitet er im gesamten Fre
quenzbereich sehr gut . Abgesehen von der 
geringeren Dynamik im oberen Frequenz
bereich ist der miniVNA Tiny auch für 
Transmissionsmessungen gut geeignet. Be
trachte ich mir den Gerätetest des mini
VNA aus dem Jahr 2007 [3] , muss ich sa
gen , dass die Entwickler sehr viel dazuge
lernt haben. 
Was mich persönlich ein wenig stört, ist 
das Kunststoffgehäuse . Abgesehen von der 

2.400.000.000 2.450.000.000 

Frequenz (Hz) I- Tl (dB) -TP
·(�)I 
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Luftfeuchteregulierung 
in der Wohnung 
Dr .-lng. KLAUS SANDER 

Gerade in der Winterzeit ist die Luft in beheizten Räumen oft so trocken, 
dass sie der Gesundheit nicht zuträglich ist. Doch auch ein Zwiel an Luft
feuchtigkeit kann schädlich sein. Die im Beitrag gezeigte Baugruppe 
misst Luftfeuchte und Temperatur und gibt bei zu feuchter Luft ein Sig
nal ab oder schaltet im Gegenzug einen Befeuchter ein. 

Es ist Winter. Wer sich längere Zeit drau
ßen aufhält, den zieht es nach gewisser 
Zeit trotz schützender Kleidung in die ge
heizte Wohnung zurück. Obwohl wir uns 
durch die Wärme viel wohler fühlen , kann 
trockene Luft zu unerwarteten gesundheit
lichen Problemen führen. 
Wasser ist ein wichtiger Bestandteil des 
menschlichen Körpers . Bei Neugeborenen 
liegt der Wassergehalt bei 80 % des Kör
pergewichts , bei Erwachsenen bei etwa 
70 % .  Bei älteren Menschen sinkt der Wert 

auf 55 % [ 1 ] . Besonders wichtig ist das 
Wasser im Gehirn , denn es besteht zu 85 % 
bis 90 % daraus . Ohne ausreichende Was
sermengen verschlechtert sich sogar unser 
Denkvermögen. 
Nicht nur bei trockener Luft verdunstet 
das Wasser durch die Atemvorgänge und 
über die Haut aus unserem Körper. Wir 
spüren das z. B .  durch das Austrocknen 
der Haut in beheizten Räumen . Sehr stark 
sind Schleimhäute in Nase, Mund und 
Luftröhre betroffen . 
Bei trockener Luft ist uns ein weiterer un
angenehmer Effekt bekannt. Wenn wir bei
spielsweise vom Sessel aufstehen, durch 
die Wohnung laufen und anschließend die 
Türklinke berühren , kann es zu einer kräf
tigen Funkenentladung zwischen Hand und 
Klinke kommen. Wegen der geringen Luft
feuchte wurde unser Körper elektrostatisch 
stark aufgeladen .  
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Damit wir uns wohlfühlen und gesundheit
liche Probleme vermieden werden, sollte 
die Luftfeuchte bei einer Temperatur von 
20 oc bis 23 oc im Bereich von 45 % bis 
60 % liegen . 
Warum ist die Luft bei niedrigen Außen
temperaturen so trocken? Auch bei Nebel 
im Außenbereich kann die Luft in geheiz
ten Wohnräumen eine geringe relative Luft
feuchte aufweisen.  Die Ursache liegt in 
der Kondensation des Wassergehalts der 
Luft .  Die relative Luftfeuchte beinhaltet 

Bild 1 :  
Bei diesem 
Versuchsaufbau 
der Luftfeuchte
steuerung ist der 
Abstand der 
Messbaugruppe 
und des Wasser
nebiers noch zu 
gering, sodass es 
zu fehlerhaften 
Messungen kommt. 

dabei nur den Wasserdampfgehalt der Luft, 
also die spezifische Luftfeuchtigkeit . Die 
Anteile von Nebel , Regen und Schnee ge
hören nicht dazu . 
Bild 2, ein sogenanntes Carrier-Diagramm 
nach DIN 4 1 0 8 ,  zeigt diesen Effekt bei 
Änderung der Lufttemperatur. Das Dia
gramm enthält den Wasserdampfgehalt s 
und die Temperatur &. Die Kurven ent
sprechen dem Prozentsatz der relativen 
Luftfeuchte rF. Die relative Luftfeuchte 
kann bei einer Temperatur nur einen Ma
ximalwert von 1 00 % erreichen . Dieser 
Wert entspricht dem Taupunkt. Liegt die 
Temperatur darunter, kondensiert der Was
serdampf und wird aus der Luft ausge
schieden . Das Wasser lagert sich somit auf 
Boden und Wänden ab . 
Der Pfeil A verdeutlicht den Effekt bei der 
Temperatursenkung , der Pfeil B zeigt den 
umgekehrten Effekt. Kalte Außenluft hat 

bei Nebel oder Regen eine relative Luft
feuchte von I 00 % .  Beim Lüften tritt sie 
in den geheizten Wohnraum mit warmen 
Wänden ein . Der Wasserdampfgehalt in 
Gramm pro Kubikmeter (g/m3) ändert sich 
dadurch nicht. Jedoch sinkt durch die hö
here Temperatur automatisch die relative 
Luftfeuchte - die Luft wird trockener. 
Das lässt sich durch Erhöhung der Luft
feuchte vermeiden . Ein einfacher Luftbe
feuchter kann in Form eines Wasserbehäl
ters an eine Heizung gehängt werden. Wie 
zu Beginn geschrieben , wollen wir heute 
ein "intelligentes" Haus . Es ist deshalb 
sinnvoller, die Luftfeuchte zu messen und 
bei zu geringen Werten einen Wasser
dampferzeuger zu starten. Dies ist vorteil
haft, um bei zu feuchten Räumen den Be
fall von Wänden mit Schimmelpilzen zu 
verhindern . 

• Schaltung 

Um die relative Luftfeuchte in Wohnungen 
während der kalten Jahreszeit zu erhöhen , 
ist ein einfaches Verfahren realisierbar. 
Mittels eines speziellen Sensors werden die 
Temperatur und die relative Luftfeuchte im 
Wohnraum gemessen . Werden 45 % unter
schritten, stößt ein separat anzuschaltendes 
Gerät Wasserdampf in die Umgebung aus . 
Diese Funktion wird rechtzeitig automa
tisch wieder ausgeschaltet . In der Küche 
kann es beim Kochen auch feuchter sein . 
Liegt der Messwert über 60 % ,  wird ein 
Warnsignal abgegeben , um das Fenster öff
nen zu Jassen . Auf diese Weise lässt sich 
die relative Luftfeuchte in einem optimalen 
Bereich halten. 
Das gesamte Projekt muss aus drei Teilen 
bestehen . Eine Baugruppe dient der Mes
sung der Luftfeuchte . Eine zweite Bau
gruppe muss bei Bedarf Wasserdampf er
zeugen . Dies kann durch Ultraschall oder 
einen auf geheizten Körper erfolgen . Beide 
Varianten werden jedoch extrem heiß , 
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Bild 2: Wasserdampfgehalt (spezifische Luft
feuchte) s der Luft in Abhängigkeit von der 
Temperatur fJ bei unterschiedlichen relativen 
Luftfeuchtewerten rF 



wenn das Wasser fehlt. Deshalb ist mit 
einer zusätzlichen Baugruppe die Wasser
menge im Wasserdampferzeuger zu über
wachen . 
In Bild 4 ist die Schaltung des Luftfeuchte
messers dargestellt. Als Sensor kommt der 
preiswerte RHT03 zum Einsatz . Als Con
troller findet der ATmega328 Verwendung. 
Die Sensordaten für Temperatur und Luft
feuchte werden über das Eindrahtbussys
tem ausgelesen . Die Auflösung liegt dabei 
bei jeweils 1 6  Bit .  
Auf eine Anzeige der Messdaten verzichte 
ich an dieser Stelle und nutze nur drei 
LEDs in den Farben Rot, Gelb und Grün. 
Mit der grünen LED wird angezeigt, dass 
die relative Luftfeuchte im gewünschten 
Bereich von 45 % bis 60 % liegt . Die gelbe 
LED leuchtet, wenn diese Grenzwerte un
ter- bzw. überschritten sind. Die rote LED 
leuchtet zusätzlich , wenn die Luftfeuchte 
über 65 % ansteigt. Blinkt die rote LED 
hingegen, zeigt sie an , dass im Behälter 
des Wasserdampferzeugers die notwendige 
Wassermenge zu gering ist. 
Zur Erzeugung des Wasserdampfs sind 
verschiedene Methoden einsetzbar. Aus 
diesem Grund wird durch den Controller 
lediglich ein Relais angesteuert. Bei zu 
niedriger Luftfeuchte wird über das Relais 
der Wasserdampferzeuger eingeschaltet . 
Die Wassermenge im Wasserdampferzeu
ger kann leicht durch die Widerstandsmes
sung erfolgen . Wasserdampferzeuger und 
Luftfeuchtemesser sollten jedoch in einem 
größeren Abstand aufgebaut werden. 
Ich nutze hier zur Messung der Wasser
menge nach dem kapazitiven Prinzip die 
in Bild 3 dargestellte Schaltung ein . Dabei 
werden ein Kondensator und der ebenfalls 
als Kondensator wirkende Sensor durch 
ein Taktsignal aufgeladen und in den Im
pulspausen die Kapazität gemessen . Bei 
einer von der Kapazität des Sensors ab
hängigen Taktzahl ist der Kondensator auf-

X1 2 
5U0]_ 

IC1 
RE SET 

GND 
AREF 
AVCC 

GND PD0<RXD> 

vcc 

PB1<0C1A) 15 

PB6<XTAL1> PD1<TXD> 3 

PB7<XTAL2) 
PD2<INT0> , 4 

EI2 

ATMEGA328P-PU 

geladen . Die Spannungsmessung erfolgt 
über den A/D-Umsetzer des Mikrocontrol
lers . 
Dieses Prinzip hatte ich schon in [2] zur 
Messung der Bodenfeuchte eingesetzt. Das 
Verfahren ist ausführlicher bei [3] erläu
tert. Als Sensor können bei dieser Anwen
dung zwei kleine Metallstreifenplatten mit 
einer Breite von 10 mm im Abstand von 
etwa 10 mm an den aus Kunststoff oder 
Glas bestehenden Wasserbehälter ange
klebt werden. Da es hier nicht um eine 
exakte Messung der Wassermenge geht, ist 
nur ein Schwellwert zu definieren . Dazu 
werden der Wasserbehälter mit der Min
destmenge befüllt und anschließend die an 
X3 angeschlossene Taste betätigt. Danach 
ist der Wasserbehälter vollständig zu fül
len . 
Die Baugruppe zur Messung der Wasser
menge sendet über ein Adernpaar das Sig
nal zum Luftfeuchtemesser. 

Praktische Elektronik 
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Bild 4: 
Im Luftfeuchte
messer wird 
die Luftfeuchte 
mit dem Sensor 
RHT03 gemessen. 

Beide Baugruppen sind über X4 des Luft
feuchtemessers und X I  des Wassermen
gensensors miteinander verbunden . Der 
Wassermengensensor wird über diese Lei
tung ebenfalls mit Strom versorgt. Zur 
Versorgung beider Baugruppen ist eine 
Betriebsspannung von 5 V erforderlich . Da 
heute preiswert Steckernetzteile mit einer 
stabilisierten Gleichspannung im Handel 
erhältlich sind, habe ich hier auf eine ent
sprechende Schaltung verzichtet. Das Netz
teil muss eine Gleichspannung von 5 V und 
einen Strom von mindestens 0 ,8 A liefern 
können. 

• Nachbau 

Die Layoutvorschläge zu den Platinen sind 
in der Ergänzung auf www.funkamateur.de 

� Downloads/Archiv � Downloads zum 
Heft enthalten. Für beide Baugruppen sind 
jeweils zweiseitige Platinen erforderlich . 
Die Platine des Luftfeuchtemessers hat die 
Abmessungen 78 mm x 48 mm, die des 
Wassergehaltssensors liegt bei nur 59 mm 
x 25 mm. 
Die Bestückung ist auch für Anfänger pro
blemlos möglich, denn es werden auf bei
den Platinen ausschließlich bedrahtete Bau
elemente eingesetzt . Die Bestückung er
folgt nach den üblichen Regeln, das heißt , 
zuerst werden die passiven Bauelemente 
und anschließend die Halbleiterbauele
mente bestückt. Ausnahmsweise sollten die 
Controller ohne IC-Fassung direkt auf die 
Platine gelötet werden . 
Zwar würde das Schalten der Netzspan
nung eines für die Befeuchtung eingesetz
ten Ultraschallverneblers Strom sparen , 
doch aus Sicherheitsgründen sollte der Re
laiskontakt nur die 24 V am Ausgang des 
für den Vernebler erforderlichen Stecker
netzteils schaltet. 
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Luftfeuchtemesser und Wassergehaltssen
sor sind über eine verdrillte Dreidrahtlei
tung miteinander zu verbinden . Der Ab
stand des Luftfeuchtemessers zum Was
servernebler sollte ausreichend groß sein , 
um die Luftfeuchte im Raum und nicht 
die , die direkt aus dem Vernebler kommt, 
zu messen . 
Beim Einbau des Luftfeuchtemessers in 
ein Gehäuse muss der Sensor RHT03 di
rekt an der Außenwand hinter einer ent
sprechend großen Öffnung liegen . 

• Firmware 

Bausätze sind bei [4] erhältlich , können je
doch auch per E-Mail bei mir bestellt wer
den . Sie enthalten unter anderem die beide 
bereits programmierten Mikrocontroller. 
Die Firmware der Controller habe ich mit 
BASCOM AVR geschrieben . Sie ist nach 
Anfrage per E-Mail von mir auch separat 
erhältlich . Der Controller des Luftfeuchte
messers liest die Daten des Sensors RHT03 
und des Wassermengensensors im Abstand 
von 30 s aus . Anschließend erfolgt die Aus
wertung der Daten. 
Entsprechend der aktuellen Luftfeuchte 
wird die grüne oder die gelbe LED einge
schaltet . Liegt die Luftfeuchte bei über 
65 %, leuchtet die rote LED. Das symbo
lisiert eine Gefahrensituation - eine zu ho
he Luftfeuchte fördert die Schimmelbil
dung an den Wänden . 
Parallel dazu wird die Information des 
Wassermengensensors ausgelesen . Das 
Signal ist ein Taktsignal mit einer von der 
Wassermenge abhängigen Frequenz . Auf 
diese Weise ist ständig kontrollierbar, ob 
der Wassermengensensor aktiv ist. Liegt 
die Frequenz bei 1000 Hz, ist die Wasser
menge zu gering und die rote LED beginnt 
zu blinken. 
Ebenso blinkt die rote LED, wenn kein 
Taktsignal empfangen wird . Damit ist si
chergestellt, dass in beiden Fällen ein Feh
ler signalisiert wird . 
Sobald die relative Luftfeuchte den Wert 
von 45 % unterschreitet, wird das Relais 
eingeschaltet, welches den Vernebler akti
viert. Ist ein Wert von mindestens 50 % er
reicht, wird der Vernebler wieder abge
schaltet. Die Aktivierung erfolgt außerdem 

� �  
Xi X1 

LED1 LE02 LED3 

" " " 
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nur, wenn der Wasserstand des Verneblers 
ausreichend hoch ist. 
Die Firmware des Wassermengensensors 
wurde ebenfalls in BASCOM AVR ge
schrieben . Hierbei wird die Kapazität der 
beiden Sensorelektroden gemessen. Ab
hängig von der Kapazität wird ein Tonsig
nal ausgegeben gesendet. Ist der Wasser
pegel ausreichend hoch, liegt die Frequenz 
des Signals im Bereich bei 500 Hz . Bei Er
reichen des über den Tastendruck definier
ten minimalen Wasserpegels wird die Fre
quenz des Signals auf 1000 Hz erhöht. 

• Wasserdampferzeugung 

Die beste Lösung zur Erzeugung des Was
serdampfs sind Wasservernebler, auch Ato
mizer genannt, die nach dem Ultraschall
prinzip arbeiten . In ihnen werden leistungs
starke Piezokeramikscheiben eingesetzt, 
die im Bereich von etwa 1 ,5 MHz schwin
gen . Auf diese Weise liegt die Größe der 
Wassertropfen im Bereich von 2 Jl m  bis 
4 Jlm.  
Prinzipiell lässt sich ein solches System 
selbst aufbauen. Da die Piezokeramikplatte 
ähnlich wie ein Schwingquarz funktioniert, 
ist eine Resonatorschaltung notwendig. Die 
Betriebsspannung handelsüblicher Platten 
ist mit 48 V relativ hoch.  Außerdem sind 
eine hohe Leistung und zusätzlich ein ent
sprechender mechanischer Aufbau erfor
derlich . 
Einfacher ist der Einsatz handelsüblicher 
Ultraschallvernebler, z. B .  von [ 4] . Der Was
serpegel muss mindestens 20 mm über dem 
Vernebler liegen. Der Behälter sollte aus
reichend hoch sein , da zusätzlich wenige 
größere und somit schwerere Tropfen ent
stehen, die sonst auf dem Tisch oder Fuß
boden Pfützen erzeugen.  B ild 7 verdeut
licht den Einsatz . Der Nutzung eines klei
nen Ventilators in der Nähe des Wasser
dampfs ist wichtig, um den Nebel schneller 
im Raum zu verteilen. 
Zwar haben Ultraschallvernebler einen in
ternen kapazitiven Sensor, der den Wasser
pegel ermittelt. Doch fehlt Wasser, schaltet 
er sofort ab, ohne dies zu melden. 
Beim Test eines Ultraschallverneblers habe 
ich übrigens einen interessanten Effekt be
merkt. Ich wollte wissen, wie sich der Was-

Bild S: 
Bestückungsplan der Platine 
des Luftfeuchtesensors; 
Abmessungen 78 mm x 48 mm, 
M 1 : 1  

Bild 6: 
Bestückungsplan der Platine 

des Wasserstandsmelders; 
Abmessungen 59 mm x 25 mm, 

M 1 :1 

Bild 7: Bein Ultraschallvernebler l inks schwin
gen Piezokeramikscheiben im Bereich von 
etwa 1 ,5 MHz mit relativ hoher Leistung. Zu
sätzlich sind handelsübliche Piezokeramik
scheiben zu sehen. Fotos: Sander 

serdampf über der Piezokeramikscheibe 
anfühlt. Also steckte ich den Finger in das 
kalte Wasser. Doch Vorsicht! Einige Milli
meter über der Piezoscheibe ist das Wasser 
extrem heiß , sodass ich mir den Finger fast 
verbrühte . Der aus dem Wasser austre
tende Dampf ist dagegen wieder kalt , da 
sich der Dampf durch darüber liegendes 
kaltes Wasser sofort abgekühlt. 

• Tipps zum Schluss 

Höhere Luftfeuchte kann zur Schimmel
bildung an Wänden führen . Eine Ursache 
dafür liegt in dem beim Bau eingesetzten 
Material , auf dem Wasser kondensiert. Im 
Nachhinein können wir nichts dagegen 
tun . Wir sollten den Raum öfter und kürzer 
lüften. Stoßlüftungen über einige Minuten 
sind besser geeignet. Dadurch können die 
Wände nicht abkühlen, was später die 
Kondensation verhindert. Diese Lüftung 
sollte stündlich erfolgen . 
Sind die Fenster wieder geschlossen , kann 
es passiert sein,  dass die frische Luft nicht 
alle Ecken des Raums erreicht hat. Das 
kann z. B .  hinter Schränken ebenfalls zu 
Schimmelbildung führen . Dieser Effekt 
lässt sich verhindern , wenn die Schränke 
einige Zentimeter von der Wand abgerückt 
sind und eine Konvektion möglich ist oder 
hinter dem Schrank ein kleiner Lüfter die 
Luft bewegt . info@sander-electronic.de 

Literatur und Bezugsquelle 

[ I ]  N. N .: Richtiges Raumklima für Ihre Gesundheit: 
www.bankhofer-gesundheitstipps.de --> Wellness 
& Schönheit 

[2] Sander, K . :  Blumengießautomat mit Bodenfeuch
tesensor. FUNKAMATEUR 6 1  (20 1 2) H. 6 ,  
S . 6 ! 6---{) J 8  

[3] Kainka, B .: Kapazitiver Berührungsschalter mit der 
Pingpong-Platine . www.elektronik-labor. de/AVRI 

Touch.html 
[ 4] Sander electronic: www.sander-electronic.de 
[5] Sanders Elektroniklabor: www.s-elabor.de 
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FUNKAMATEUR - Bauelementeinformation 

Logarithmierverstärker für 1 MHz bis 1 0  GHz 
mit 55 dB Dynamikbereich 

Grenzwerte 

Parameter 

Betriebsspannung 

Eingangsspannung 

Eingangsleistung 

Verlustleistung 

Thermischer Widerstand 

Sperrschichttemperatur 

Betriebstemperatur 

Kurzzeichen 

Us 
UsET 
PE 
Pv 
RJA 
ttJ 
tfs 

min. 

0 

-40 

max. 

5 ,7 

Us 
1 2  

730 

55 

1 25 

85 

Kennwerte (Us = 3 V, c3 = CLPF = 1 nF, lts = 25 °C , R, = 52 ,3 Q) 

Parameter Kurzzeichen min . typ . max . 

Eingangsfrequenz !E 0 ,00 1 10  

Eingangsgleichspannung UE Us-0,6 
Betriebsspannung Us 3 ,0 5 ,5 

Betriebsstrom ls 1 8  22 30 

Betriebsruhestrom I so 200 

Messmodus beifE = 900 MHz 

Eingangsimpedanz ZE 1 500110,33 

1 -dB-Dynamikbereich L1PE 50 

Eingangspegel bei I dB Fehler PE -3 -53 

Steigung der Ausgangsspannung L1UA -25 -22 - 1 9 ,5 

Interzeptpunkt IP 1 2  1 5  2 1  

Ausgangsspannung 

bei PE = -10 dBm VA 0 ,42 0 ,58  0 ,78 

bei PE = -40 dBm VA 1 ,00 1 ,27 1 ,40 

Messmodus beifE = 8 GHz 

Eingangsimpedanz ZE 281 10,79 

1 -dB-Dynamikbereich L1PE 44 

Eingangspegel bei I dB Fehler PE -2 -46 

Steigung der Ausgangsspannung L1UA -22 

Interzeptpunkt IP 2 1  

Ausgangsspannung 

bei PE = -10 dBm VA 0 ,70 

bei PE = -40 dBm VA 1 ,39 

Ausgang 

Amplitude bei UsET = 0 . . .  I ,7 V VA Us-0,1  0 ,0 1  

Ausgangsrauschen bei 

!E = 2 ,2 GHz, PE = -10 dBm UR 90 

Anstiegszeit bei CLPF offen /An 8 

Abfallzeit bei CLPF offen (Ab 10  

Eingang VSET 

Eingangsspannung 

bei PE = 0 . . .  -50 dBm UsET 0 ,35 1 ,40 

Skalierungsf aktor L1UA -45 

Eingangswiderstand 

bei PE = -20 dBm RE VSET 40 

Eingang TADJ 

Eingangswiderstand 

bei UTADJ = 0 ,9 V RETADJ 1 3  

Abschaltschwellspannung UTADJ Us-0,4 

Einheit 

V 

V 

dBm 

mW 

K/W 

oc 
oc 

Einheit 

GHz 

V 

V 

mA 
p A  

QllpF 

dB 

dB 

mV/dB 

dB 

V 

V 

QllpF 

dB 

dB 

mV/dB 

dB 

V 

V 

mV 

nV/vHZ 
ns 

ns 

V 

dBIV 

kQ 

kQ 

V 

AD83 1 7 

Kurzcharakteristi k 

• Bandbreite 1 MHz bis 10 GHz 
• 55 dB Dynamikbereich bis 8 GHz 

bei ±3 dB Fehler 
• Betriebsspannung 3 ,0 bis 5 ,5 V 
• Ausgang mit niedrigem Rauschpegel 
• im LFCSP-8-Gehäuse (SMD) 

verfügbar 

Beschreibung 

Der AD83 1 7  ist  ein demodulierender 
logarithmischer Verstärker, der das zu-
geführte HF-Eingangssignal über den 
Frequenzbereich von 1 MHz bis 10 GHz 
in eine Dezibel-lineareAusgangsgleich-
spannung umsetzt. Der Verstärkerzweig 
besteht aus sechs Verstärkerstufen mit 
separaten Detektoren.  
Die Steigung der Ausgangsspannung 
lässt sich über einen Spannungsteiler 
an den Anschlüssen VOUT und VSET 
gegen Masse einstellen .  Darüber hinaus 
ist eine frequenzabhängige Temperatur-
kompensation möglich. 

Anschl ussbelegung 

Pin 1 :  Signaleingang auf 50 Q bezo-
gen (INHI) 
Pin 2: Masse (COMM) 
Pin 3: Kondensator des Schleifenfil-
ters (CLPF) 
Pin 4: Steuereingang für Steuermodus 
oder Rückkopplungseingang für Mess-
modus (VSET) 
Pin 5: Ausgangssignal (VOUT) 
Pin 6: Temperaturkompensation 
(TADJ) 
Pin 7: Betriebsspannung (VPOS) 
Pin 8: Signaleingang, HF-mäßig auf 
Masse legen (INLO) 
Exposed Pad auf der Unterseite: 
intern mit COMM verbunden 

3,0 
8 5 

"" 
"'' 

• 

1 � 4 
Bild 1 :  Pinbelegung (LFCSP-8) 
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Blockschaltbild 

VPOS TADJ 

Hersteller 

r - - - - - - - - � - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ,  
Analog Devices,  One Techology Way, 
P.O . Box 9 106,  Norwood, MA 02062, 
USA, www.analog. com 

/NH/ ��-1 

INLO �----<1-l I 

I 
I 

VSET 

VOUT Bezugsquelle 

Heinz Büchner Elektronik, Greifenha
gener Str. 22, 1 0437 Berlin,  www. hbe 

-shop. de 

� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - -
COMM 

Bild 2: Blockschaltbild des AD831 7 

Wichtige Diagramme 

u. LlU. 
[V] [dBJ 

1, 75 1,5 

............ r--.. I 
' I 1,50 1, 0 

"" I 
"" 1,25 0,5 

r--.- """ .......... / I " 1, 00 0 

1/ ' 
' 075 -o.5 

"r--.. 
I ......... 

0,50 -1, 0 

I 
I 0,25 -1,5 

I �60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 P,[dBm] 0 5 
-2' 0 

Bild 3: Abhängigkeit der Ausgangsspannung U A und des 
Ausgangsspannungsfehlers AU A von der Eingangsleis
tung PE bei fE = 900 MHz, RrAOJ = 1 8  kQ und t'Ja = 25 oc 
Temperaturkompensation 

u. LlUA 
[V] [dBJ 

1, 15 1,5 

1 ,50 
....._ ......... ""' 1, 0 

......... 
1,25 " !'.... 

0,5 

1, 00 / r----- '-,., �--,. 
"" ........ I\ 

0 

0,75 I ""' \ I 
I � I -0,5 

0,50 1 / .\'-j ....... -....... 
-1, 0 

0,25 I -1,5 

I 0 
5

-2, 0 
-60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 PtfdBm] 0 

Bild 4: Abhängigkeit der Ausgangsspannung U A und des 
Ausgangsspannungsfehlers AU A von der Eingangsleis
tung PE bei fE = 8 GHz, RrAoJ = oo und t'Ja = 25 oc 

fE RTADJ fE RTADJ fE RTADJ 

50 MHz 1 8  kQ 
lOO MHz 1 8  kQ 
900 MHz 1 8  kQ 
1 ,8 GHz 8 kQ 

Applikationsschaltung 

u. R2 
3 . .  5,5 V 0 
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1 ,9 GHz 
2 ,2 GHz 
3 ,6 GHz 
5 ,3 GHz 

R4 
0 

R5 
00 

u. 

8 kQ 5 ,8 GHz 500 Q 
8 kQ 8 GHz 00 

8 kQ 
500 Q 

Bild 5: 
Allgemeine Grundbeschaltung des AD8317  bei fE = 8 GHz 
Eingangsfrequenz; eine Temperaturkompensation der 
Ausgangsspannung ist über R3 (RrAoJ) möglich. Die 
Steigung der Ausgangsspannung lässt sich über den 
Spannungsteiler aus R4 und R5 festlegen. Mit den hier 
dargestellten Werten liegt sie bei -22 mV/dB. Bei Wahl 
von R 4 = R 5 = 10 kQ steigt sie auf -44 mV/dB. 

0 

0 
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FT-991A FUNK 
A M A T E U R  KWIVHFIUHF-Transceiver 

Sender 

Frequenzbereiche 
1 60-m-Band 1 ,800 . . .  2 , 000 M H z  

80-m- Eland 3 , 500 . . .  4 ,000 M H z  
40-m- Band 7 , 000 . . .  7 ,300 M H z  
30-m-Band 1 0,000 . . .  1 0 , 1 50 M Hz 
20-m- Band 1 4,000 . . .  1 4 ,350 M H z  
1 7- m - Band 1 8 ,068 . . .  1 8 , 1 68 M H z  

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

6-m-Band 
2-m- Band 

70-cm - Band 

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

1 44,000 . . .  1 46,000 M H z  
430, 000 . . .  440 ,000 M H z  

Sendeleistung CW, SSB, RTTY, PSK, FM AM 
5 . . .  1 00 W (1 44/430 M H z  5 . . .  50 W) 2 . . .  25 W 

Sonstiges 
Oberwel lenu nterd rückung (KW- Bänder) :  
Oberwel lenu nterd rückung {50-M Hz-Band): 
Oberwel lenu nterd rückung (1 44/430-MHz-Band): 
Unterdrückung des unerwünschten Seitenbandes: 

> 50 d B  
> 6 3  d B  
> 6 0  d B  
> 50 d B  

Empfänger 
Prinzip:  Dreifachsu perhet für SSB/CW/AM Doppelsu perhet für FM/C4FM 
Zwischenfreq uenzen 1 .  ZF: 69,450 M H z  2 .  Z F :  9 M H z  (450 kHz b e i  F M/C4FM) 

3 .  ZF: 24 kHz 

Empfindlichkeit SSB @ 1 0  dB S/N FM @ 12 dB SINAD AM @ 10 dB S/N 
0,5 . . .  1 ,8 M Hz* 
1 ,8 . . .  30 M Hz* 
50 . . .  52 M Hz* 
1 44 . . .  1 46 M H z  
4 3 0  . . .  4 4 0  M H z  

Selektivität 

k.A. 
0 , 1 58 �V 
0 , 1 25 �V 
0 , 1 1 �V 
0 , 1 1 �V 

CW @ BW 2,4 kHz/1 0 dB S-N/N 
SSB @ BW 2,4 kHz/1 0 d B  S-N/N 
AM @ BW 6 kHz/1 0 dB S-N/N 
FM @ BW 1 5  kHz/1 5 dB S I NAD 

Sonstiges 
Clarifier-Variation 
Spiegelfreq uenzdäm pfu ng 
N F-Ausgangsleistu ng 

*)  H F -Vorverstärker "AM P 2" eingeschaltet 

Besonderheiten 
• 1 00 W Sendeleistung auf KW und 50 M Hz, 

50 W auf 1 44 und 430 MHz 
• Farb-TFT-Display mit Touch-Funktional ität 
• C4FM standardmäßig möglich 
• 2 Roofi ng-Fi lter (1 5 und 3 kHz) eingebaut 
• 2 H F-Vorverstärker, wah lweise zuschaltbar 
• hochstabiler TCXO mit 0,5 ppm 
• 1 2-dB-Eingangsabschwächer zuschaltbar 
• Bandstapelregister 
• DSP-Fi lterbandbreiten teilweise ei nstel lbar 

CW/RTIY/DATA: 0,05 . . .  3 kHz, 
SSB: 1 ,8 . . .  3 ,2 kHz 

k.A. 
0,35 �V (28 . . .  30 M H z) 
0,35 �V 
0 , 1 8 �V 
0 , 1 8 �V 

-6 dB 
> 0 ,5 kHz 
> 2,4 kHz 
> 6 ,0 kHz 
> 1 5 kHz 

±9,99 kHz 

5 �V 
1 , 6 �V 
1 ,25 �V 
k.A.  
k.A.  

-60 dB 
< 0,75 kHz 
< 3 ,6 kHz 
< 1 5 kHz 
< 30 kHz 

> 70 d B  (> 60 d B @ 1 44/430 M H z) 
> 2 , 5  W an 4 Q (k = 1 0  %) 

• Clarifier (±9 ,99 kHz Variationsbereich) 
• verbesserte Bandskop- u. Wasserfal lanzeige 
• ZF-DSP mit vielen Funktionen : Konturfilter, 

ZF-Sh ift, Störaustaster, ZF- und Dig itai
Notch-Fi lter, digitale Rausch m inderung 

• NF- Peak-Fi lter 
• parametrischer Sende-N F-Equal izer 
• schnelles Spektru mskap 
• automatischer Tuner für KW und 50 M H z  
• Sprachspeicher ( 5  Speicher mit je 20 s) 
• ei ngebauter elektronischer Keyer 
• Quick Memory Bank (QM B) 

Al lgemeines 

All mode-Transceiver für die KW- Bänder, 6 m,  
2 m und 70 cm, mit automatischem Tuner. 
Nachfolgemodell des FT-991 (201 5) .  

Hersteller Yaesu Musen Co. Ud. 
. Japan 

Marktei nführung 1 2/201 6 (Deutschland) 

Straßenpreis (1 /1 7) 1 520 € 
Freq uenzbereiche 
RX 0,03 . . .  56, 1 1 8  . . .  1 64 und 

420 . . .  470 MHz 
TX KW-Amateurfu nkbänder, 

50 . . .  52, 1 44 . . .  1 46 und 
430 . . .  440 MHz 

Abstim mschritte 5/1 0 Hz (CW/SSB/AM), 
1 00 Hz (FM/C4FM) 

Sendearten LSB/ USB,  AM, FM, C4FM, 
CW, RTIY, FSK,  AFSK 

Antennenanschluss 2 x SO 239 

Betriebsspannung 1 3,8 V ± 1 5  % DC 

Stromaufnahme RX 2,1 A 
TX (@ 1 00 W) 23 A 

Temperaturbereich -1 0 'C . . .  +50 'C 

Freq uenzstabi l ität 0,5 ppm 

Maße (B X H X T) 229 X 80 x 253 mm' 

Gesamtmasse 

Lieferumfang 

4,3 kg 

deutsche und engl ische 
Bed ienu ngsanleitung, 
DC-Kabel , Handmikrofon,  
Ersatzsicherung (25 A) 

Antennentu ner 

Anpassbereich 1 6 , 7  . . .  1 50 Q 
(25 . . .  1 00 Q im 6-m-Band) 

Zubehör, optional (Auswahl) 
FH-2 
SP- 1 0, SP-2000 
YH-77STA 
M-1 
MD-1 00ASX 
MD-200A8X 
ATAS-1 20 

Fernsteuertastatur  
externe Lautsprecher 
Kopfhörer 
H igh-End-Tischmikrofon 
Tischmi krofon 
H i -F i-Tisch m ikrofon 
aktiv abgestim mtes 
Anten nensystem 

VL-1 OOONP-1 000 Linearverstärker/Netzteil 
CT -58 Verbindu ngskabel 
M BB-90 M obi l halterung 
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Frontseite (Auswah l) 

Auswahl 
1 - Ei n/Aus-Taste 
2 - Tastenbuchse 
3 - Kopfhörerbuchse 
4 - M i krofonbuchse 
5 - M u ltifu nktionsknopf 
6 - Tasten flt QMB, Tuner, program

mierbare Funktion und 
Sendefreq uenz-Mon itori ng beim 
Spit-Betrieb (v. o .  n. u . )  

7 - Hau ptabst immknopf 

Display (Anzeigebeispie le) 

Spektrumskap 

Rückseite m it Anschlüssen 

8 - Tasten flt Clarifier, zur Um schaltung 
VFO/Speicher, zum Speichern , für 
den Spl it-Betrieb (v. o.  n .  u.) 

9 - Stei ler für Lautstärke 
1 0  - Stei ler für HF-Verstärkung 
1 1  - Clarifier- bzw. VFO-B-Knopf 
1 2  - Verriegelungs-LED 
1 3  - Verriegelungstaste 
1 4  - Su bband-TX/RX-LEDs 
15 - Taste für Schnel labstimmung 

16 - S u b band-TX/RX-LEDs 
1 7  - Speichermodus-TX/RX -LEDs 
1 8  - U mschalttaste VFO-AIVFO-B 
1 9  - TX- LED 
20 - Taste zur Egalisierung VFO-AIVFO-B 
21 - Tasten für Funktionsmen ü ,  

F u n ktionsdisplay, Bandwahl-Display 
und Sendeartenwahl-Display 
(v. o. n .  u .) 

22 - TFT - Display 

Wasserfal lanzeige Set-Modus 

1 - Schraubklemme für Erdung 
2 - TNC-Buchse für  Packet-Radio!RTTY 
3 - Buchse zur Steueru ng eines externen 

Antennenkappiers FC-40 bzw. einer 
Linearendstufe 

4 - seriel le CAT-Schnittstelle bzw. GPS-
Eingang 

5 - USB-Buchse 
6 - Buchse für externen Lautsprecher 
7 - ALC-Eingang 
8 - Lüfter 
9 - SO 239-Antennen buchse für KW und 

das 50- M H z  Band 
1 0  - Stromversorgu ngsbuchse 1 3 ,8 V 
1 1  - SO 239-Antennenbuchse flt das 

1 44- und 430- M H z  Band 

Quel le:  Operat ing Manual FT-99 1 A  (201 6) 



Sende-Empfangs-Umschalter für 
QSK-Betrieb und hohe Leistung (2) 
DONALD HUFF - W6JL 

Im ersten Teil des Beitrags standen die Grundlagen der Funktion des 
Sende-Empfangs-Umschalters im Mittelpunkt. Abschließend geht es nun 
um die praktische Ausführung und Tipps für den erfolgreichen Aufbau. 

Ein wichtiges Entwicklungsziel bestand da
rin , eine möglichst hohe Dämpfung des ei
genen Sendesignals in Bezug auf den Emp
fangereingang zu erreichen . Dies lässt sich 
prinzipiell durch mehrere in Reihe liegende 
PIN-Diodenschalter erreichen . Allerdings 
muss auch eine geeignete Abschirmung vor
gesehen werden , um ungewollte "Kriech
wege" für das Sendesignal zu vermeiden, 
die das Ergebnis wieder zunichtemachen 
würden. 

Bild 1 1 :  Vollständig aufgebauter Sende-Emp
fangs-Umschalter in Betrieb; rechts befindet 
sich der Steueranschluss, die Antennenbuch
se ist auf der Oberseite angebracht. 

• Erweiterter PIN-Diodenschalter 

Das Ergebnis dieser Überlegungen ist als 
Schaltplan in Bild 12 zu sehen . Mit dieser 
Anordnung habe ich mehr als 1 30 dB 
Dämpfung zwischen Senderausgang und 
Empfängereingang bei einer übertragenen 
HF-Leistung von bis zu 600 W erzielt. 
Simuliert man das Ganze z .  B. mit LTSpice , 
so scheint es , dass sich mit einer solchen 
Schaltung recht einfach 1 60 dB und mehr 
erreichen ließen . Diese Betrachtung unter
schlägt aber die Schwierigkeiten, das er
rechnete (theoretische) Ergebnis mit realen 
Bauteilen in einem praktischen Aufbau zu 
erzielen , wie der zuvor genannte Messwert 
zeigt . 
Wie kann man nun erreichen, dass der Um
schaltvorgang in der gewünschten Reihen
folge und zum jeweils richtigen Zeitpunkt 
erfolgt und jede PIN-Diode somit die je
weils notwendige Spannung erhält? 
Wenn beispielsweise der Empfangsweg of
fen und der Sendeweg geschlossen ist, 

müssen beim Schließen des Morsetasten
kontakts sofort (ohne merkliche Verzöge
rung) der Empfänger von der Antenne ab
und der Sender zugeschaltet werden. Die 
praktische Lösung bieten Transistoren (in 
unserem Fall MOSFETs) anstelle von me
chanischen Schaltern. Ihre Funktion ist un
mittelbar mit dem Schaltzustand des Mor
setastenkontakts verknüpft, der dann den 
gesamten Schaltvorgang direkt steuert. 

Ablaufsteuerung 

In der Schaltung nach Bild 12 ist diese Idee 
folgendermaßen umgesetzt: Der Morse
tastenkontakt liegt über VD4 , R1 und C3 
am Gate von VT2 . Ein externer Pull-up
Widerstand (hier nicht eingezeichnet) legt 
die Leitung an + 1 3  V. Diese Zeitverzöge
rungsschaltung bewirkt, dass C3 beim Be
tätigen der Taste sofort über VD4 entla
den, beim Loslassen aber über R1 etwas 
langsamer auf geladen wird . Die Verzöge
rung dient dazu, den Empfängereingang 
vor der fallenden Flanke des abklingenden 
eigenen Sendesignals zu schützen .  Ande
rerseits werden bei geschlossenem Tasten
kontakt sofort (innerhalb von Mikrosekun
den) der Empfängereingang gesperrt und 
der Senderausgang zur Antenne durchge
schaltet. 
Der Sendepfad wäre. hiermit aktiviert. Zur 
gleichen Zeit, zu der am Punkt T die 
Schaltspannung für VTl liegt, erhält VT5 
über die Durchführungskondensatoren C 1 1  
und C 1 2  sowie den Widerstand R 1 3  eine 
positive Gate-Spannung (Punkt TX_2) . 
Die quer im Signalweg liegende Diode 
VD8 schließt daraufhin das anliegende 
Signal gegen Masse kurz . 
Gleichzeitig invertiert VT3 das Schaltsig
nal am Punkt T und steuert VT4 und VT6 
an (Punkte RX_1 und RX_3 in B ild 1 2) .  
Beide werden hochohmig und legen damit 
entsprechende Sperrspannungen an die Di
odenkombinationen VD5/VD6/VD7 sowie 
an VD9 . VD5 und VD6 sind in Reihe ge
schaltet, um die Spannungsfestigkeit der 
Anordnung zu erhöhen. Der erforderliche 
Wert beträgt an VD5/VD6/VD7 immerhin 
550 V. Für die an VD9 benötigte Gleich
spannung genügen 34 V, da dort keine hohe 
HF-Spannung mehr auftreten kann. Der 
gesamte Schaltvorgang dauert weniger als 
50 Jl S .  

Amateurfunktechnik 

Der Sender tastet erst nach etwa 100 Jl s 
auf, sodass nicht unter Last geschaltet wird. 
Die Dual-PIN-Diode VD9 kostet nur we
nige Cent, hat ein SMD-Gehäuse und eine 
Durchbruchspannung von 100 V. Im Sperr
zustand weist sie eine Kapazität von ledig
lich 0 ,34 pF auf. 
Beim Loslassen der Taste erfolgt der be
schriebene Schaltvorgang in umgekehrter 
Reihenfolge, mit dem einzigen Unterschied, 
dass hier die bereits erwähnte einstellbare 
Zeitverzögerung zum Tragen kommt. Ich 
habe diese mit R1 auf etwa 9 ms einge
stellt. Das Sendesignal braucht etwa 5 ms , 
um auf Null zu gehen , der Rest ist Sicher
heitsreserve . 
Wenn der Tastenkontakt öffnet, erhalten die 
längs im Empfangszweig liegenden Dioden 
VD5/VD6/VD7 und VD9 eine Vorspan
nung , die einen Stromfluss von wenigen 
Milliampere bewirkt . VD8 wird mithilfe 
der angelegten 34 V gesperrt. Die Durch
gangsdämpfung des Empfangspfads liegt 
unter 1 dB . 
Die Schaltung erlaubt es nicht , den Sende
und den Empfangsweg gleichzeitig zu öff
nen . Dies wäre für den Empfänger sicher 
verheerend. In der Betriebspraxis ist so et
was auch noch nie passiert .  Nur beim Test 
ist mir die Messspitze einmal abgerutscht.. 
Zum Glück wurden nur VD6 und VD9 zer
stört , aber ich würde mich nicht darauf 
verlassen, dass es beim nächsten Mal dabei 
bleibt . . .  

Sende- und Empfangspfad 

Kommen wir nun zum Sendepfad über 
VD 1 , wenn sich der Kontakt der Morse
taste schließt . Dann wird dort eine sehr ge
ringe Durchgangsdämpfung gefordert. Als 
Sperrdämpfung bei geöffneter Taste genü
gen 30 dB , da hier nur der Senderausgang 
von der Antenne bzw. dem Empfangspfad 
entkoppelt sein muss ,  um Rückwirkungen 
zu verhindern . Eine robuste 3-A-Gleich
richterdiode vom Typ 1 N 5408 genügt hier 
vollkommen . Sie hat ebenfalls eine PIN
Dioden-ähnliche Struktur und besitzt eine 
höhere Kapazität als die 1N4007 im Aus
Zustand . Allerdings kann sie eine höhere 
Durchgangsleistung verkraften .  (Ich habe 
jedoch zwei parallelgeschaltete 1N4007 
seit mehreren Jahren in meinem Umschal
ter in Betrieb und schalte damit 600 W HF
Leistung .) 
Im Sendepfad müssen wir mit wesentlich 
höheren Strömen und Spannungen rechnen 
als im Empfangspfad. Entsprechend grö
ßer sind die Abmessungen der HF-Dros
seln und der Widerstände für die Bereit
stellung der Vorspannung .  Mithilfe meiner 
Messanordnung habe ich ermittelt, dass bei 
einer HF-Leistung von 550 W an 80 Q ein 
Gleichstrom von mindestens 150 mA in 
Durchlassrichtung erforderlich ist, damit 
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sich die als PIN-Diode verwendete 1N5408 
unter Last nur noch geringfügig erwärmt. 
Unterhalb dieses Werts steigt die Tempera
tur bei HF-Last relativ schnell und deutlich 
an . Deshalb betreibe ich die Diode mit ei
nem Bias-Strom von 175 mA . 

Wie kommt dieser Strom nun zustande? 
Wenn der Morsetastenkontakt geschlossen 
ist, liegt am Drain von VT2 und somit auch 
am Gate von VTl High-Potenzial, das Letz
teren durchsteuert Dann wird der an + 13  V 
(Messpunkt + 13A in Bild 1 2) liegende 
Gleichstrompfad VD3 ..... L2 ..... L3 ..... R6 ..... 
L5 ..... D1 ..... Ll gegen Masse geschlossen . 
Damit ein Bias-Strom von 175 mA fließt, 
muss der Gleichstromwiderstand etwa 74 Q 
betragen .  Den Hauptteil davon realisiert 
R6 mit 47 Q, die restlichen knapp 30 Q 
bilden in erster Linie die Gleichstrom
widerstände der Drosseln . R6 muss etwa 
1 ,5 W Verlustwärme abführen .  Ein Metall
oxid-Schichtwiderstand mit 3 W Belastbar
keit dürfte hier ausreichend sein . Die ver
bleibenden 0 ,8 W Verlustleistung verteilen 
sich auf die übrigen Bauteile im Gleich
strompfad, die somit bis auf VTl ohne 
zusätzliche Kühlung auskommen, zumal 
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Zeitverzögerung bis zum 
Öffnen des Empfangspfads 
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Bild 13: Mt LTSpice simulierter Zeitablauf beim 
Schließen und Öffnen des Morsetastenkon
takts 

diese Leistung nur bei gedrückter Taste 
anfällt. 
Als Nächstes werfen wir einen Blick auf 
die umgekehrte Bias-Schaltung . Sie ähnelt 
dem Empfangspfad. Eine hohe Sperrspan
nung ist hier eigentlich nicht erforderlich , 
da der Sender in diesem Fall ausgeschaltet 
ist. Da aber bereits 550 V Hochspannung 

+550 +34A 

R RX_1 

Bild 1 2: 

verfügbar sind, können wir uns die Sache 
einfach machen und diese auch verwen
den . R24 begrenzt den Strom, der bei ge
drückter Taste fließt , auf 1 ,2 mA . Die Ver
lustleistung beträgt in diesem Fall etwa 
0 ,6 W, sodass ein 2-W-Widerstand an die
ser Stelle ausreichend dimensioniert ist. Er 
sollte jedoch auf jeden Fall genügend span
nungsfest sein. 
Gleiches betrifft die Schalter-MOSFETs 
VTl und VT 4 .  Die von mir verwendeten 
Typen FQN1N60C sind zwar nur bis 600 V 
spezifiziert, fielen aber bislang noch nie 
aus . Hier kommt wieder die Entscheidungs
freiheit des Selbstbauers zum Tragen , die 
ein professioneller Entwickler sicher nicht · 

hätte . 
Wir sollten trotzdem immer die Spannun
gen und Ströme im Blick behalten, welchen 
die Bauelemente ausgesetzt sind. So bedeu
tet eine HF-Leistung von 600 W an 50 Q 
eine HF-Spannung von U eff = 173 V. Diese 
liegt auch an den Drosseln und Vorwider
ständen im Sendepfad an und bewirkt dort 
entsprechenden Stromfluss . Nimmt man als 
untere Frequenzgrenze f = 1 ,8 MHz an , 
so ergibt sich z . B .  aus einer Induktivität 

+34A 

i c32 ! 1n 
I 
i C33 ' 
! ln 

+348 

C34 

R20 

1
10i. 

100 C35 

R21 
330 
� 

R22 
lOk 

+348 

\ ., I 

Schaltplan des erweiterten PIN-Diodenumschalters 
mit kaskadierten Schaltelementen im Signalweg; 
der Sendepfad ist rot markiert und der Empfangspfad 
grün; die Abschirmungen zwischen den Sektionen sind 
blau gestrichelt angedeutet. 



Bild 1 4: Eigenes Tastsignal nach dem Sende
Empfangs-Umschalter auf dem Bildschirm 
des Oszilloskops Fotos: W6JL 

L1 = 240 JtH ein induktiver Blindwider
stand von 

Xu = 2 · Jt • L1 .  f 
= 2 · n · 240Jt H · 1 ,8 MHz 
= 27 14 Q.  

Bei  Ueff = 173 V fließt dann ein Strom von 
Ieff = 64 mA auch durch den relativ nieder
ohmigen Bias-Widerstand R6 , bevor er 
über C5 das Massepotenzial erreicht. C5 
muss diesen HF-Strom daher ebenfalls aus
halten . Der eingesetzte SMD-Kondensator 
der Bauform 0805 ist dem jedoch gewach
sen . Im Vergleich zur Belastung aus dem 
Gleichstrom von 175 mA ist die resultie
rende HF-Verlustleistung in R6 relativ ge
ring . 
Der HF-Strom zwischen Senderausgang 
und Antennenbuchse beträgt bei 600 W an 
50 Q immerhin Ieff = 3 ,46 A. Daraus ergibt 
sich ein Spitzenstrom von /5 = 4,90 A, der 
durch VD 1 bei nur 175 mA Bias-Strom 
fließt. Dies ist der 28-fache Wert. Trotzdem 
bleibt die Diode im Ein-Zustand, da die 
halbe Periode einer HF-Schwingung mit 
weniger als einer Mikrosekunde zu kurz 
ist, um sie in den gesperrten Zustand zu 
versetzen . Die Rekombinationszeit von ei
nigen Mikrosekunden ist mehr als lang ge
nug , um zu gewährleisten, dass diese Dio
de niemals durch entgegengesetzt fließen
den HF-Strom gesperrt werden kann . 
Den HF-Strom von Ieff = 3 ,46 A müssen 
alle Serienkondensatoren im Signalpfad si
cher aushalten können . Das betrifft C 1 ,  C2, 
C8 und C9 . Im Praxistest habe ich das mit
hilfe meines Lieblings-"Präzisions-Tem
peratursensors" überprüft: Ich sendete un
terschiedlich lange auf einen 600-W -Last
widerstand und kontrollierte danach mit 
dem Finger die Erwärmung der Bauteile 
(nach dem Loslassen der Taste ! ) .  
Der Test ergab , dass selbst kleine 1 -kV-Ke
ramikkondensatoren diesen Strom offen
bar gut vertragen . Ihre Spannungsfestigkeit 
ist zwar höher als theoretisch erforderlich 
(U s = U eff · J2 = 17 4 V · 1 ,4 14  = 246 V) , 
bietet damit aber gleichzeitig eine Sicher
heitsreserve für Fälle von Fehlanpassung . 

Wie bereits erwähnt, hat man mit einer Ent
wicklungssoftware wie LTSpice die Mög
lichkeit, den Dämpfungswert der Abschnit
te des Empfangspfads zu simulieren. Dabei 
überrascht es nicht, dass die Segmente mit 
der PIN-Dioden-Reihenschaltung und der 
Shunt-Diode im Querzweig einen hohen 
Dämpfungswert aufweisen . Der daraus ge
bildete Spannungsteiler ist sehr effektiv, 
wenn Ein- und Ausgang gut gegeneinan
der abgeschirmt sind. 
In Bild 1 3  ist die mit LTSpice vorgenom
mene Simulation des Zeitverhaltens der 
Sende-Empfangs-Umschaltung zu sehen . 
Die Tastleitung steuert das Sende-(T-) und 
das Empfangs-(R-)Signal . Beide schalten 
praktisch zeitgleich mit dem Herunterdrü
cken (Schließen) des Tastenkontakts .  Nach
dem er wieder geöffnet wurde , dauert es 
hier 1 1 ,5 ms , bis der Sendepfad geschlossen 
und der Empfangspfad wieder offen ist. 
Der Grund für diese absichtlich herbeige
führte und mit R1 einstellbare Verzögerung 
ist bereits erläutert worden . 
Wir haben nun eine Schaltung , die zumin
dest theoretisch funktioniert und müssen 
sie nur noch mit den vorhandenen Mitteln 
in die Praxis umsetzen . Das Schöne am 
Selbstbau ist, dass man keine Rücksicht 
auf Aspekte der kostengünstigen Massen
fertigung nehmen muss ,  sondern die Frei
heit hat, das zu realisieren, was man unter 
den gegebenen Umständen selbst als opti
male Lösung ansieht. 

• Aufbau 

Das Gehäuse des Sende-Empfangs-Um
schalters habe ich aus zweiseitig kupfer
kaschiertem Leiterplattenmaterial angefer
tigt und solide verlötet (siehe Bild 1 im ers
ten Teil des Beitrags) . Aus dem gleichen 
Material bestehen auch die internen HF
dichten Abschirmwände . Sie sind in Bild 12  
als gestrichelte Linie angedeutet und haben 
einen wesentlichen Anteil am Erreichen der 
erforderlichen Dämpfung zwischen Sender
ausgang und Empfängereingang . Die Ent
scheidung hinsichtlich ihrer Lage fiel vor 
dem Layoutentwurf der Platine, sodass dort 
an passender Stelle entsprechende Lötflä
chen vorgesehen werden konnten . Auch ein 
umlaufender Randstreifen zum Verlöten 
der Platine mit dem Gehäuse fand Berück
sichtigung . 
Durchführungskondensatoren mit Reihen
widerständen und HF-Drosseln dienen zum 
"Abdichten" der Kammern , damit die Ab
schirmwirkung möglichst hoch ausfällt. 
Einmal verarbeitete Bauteile "liegen fest" , 
d. h . ,  sie sind bei diesem Konstruktions
prinzip nur umständlich wieder auszulö
ten , was für ein gutes industrielles Produkt 
nicht akzeptabel wäre . Für den Hobby
elektroniker ist das jedoch kein großes Pro
blem. 
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a = 137 dB 

-so T--1oo .__ __ ..__ ___ ..__ ___ _ 

Sender
ausgang 

Empfänger
eingang 

Bild 1 5: Gemessene Dämpfung des Sen
designais (+57 dBm, rot) in Bezug auf 
den Empfängereingang (-80 dBm, blau) 
bei einer Sendefrequenz von 7 MHz 

• Messergebnisse 

Die wichtigste Messung ist zweifellos die 
der Einfügedämpfung des Umschalters zwi
schen Senderaus- und Empfängereingang 
bei gedrückter Morsetaste . Als Empfänger 
diente hier mein HP-Spektrumanalysator 
aus den 1970er-Jahren . Er ist nichts weiter 
als ein kalibrierter Breitbandverstärker und 
könnte auch durch einen gut geschirmten 
KW-Empfänger ersetzt werden . Als Gene
rator arbeitete mein Sender und die Anten
ne bildete ein angeschlossener Lastwider
stand. 
Der Sender lieferte hier 550 W, das ent
spricht einem Leistungspegel von +57 ,4 
dBm. Wenn der Sende-Empfangs-Um
schalter eine Einfügedämpfung in der Grö
ßenordnung von 140 dB hat , müsste der 
anstelle des Empfängers angeschlossene 
Spektrumanalysator einen Pegel von etwa 
-83 dBm anzeigen (+57 dBm - 140 dB = 
-83 dBm) . Diese Messung erforderte ein 
äußerst umsichtiges Handeln, um zu ver
hindern, dass der Eingangsmiseher durch 
Überspannung zerstört wird . Das Ergebnis 
war schließlich ein Dämpfungswert von 
137 dB bei 7 MHz und somit besser als ich 
erwartet hatte (Bild 15 ) .  Der beim Senden 
gemessene Pegel am Empfängereingang lag 
bei - 80 dBm. 
Dieser Wert markiert auch die praktisch er
reichbare Grenze , die durch Übersprechen , 
unerwünschte Kopplung und dieAbschinn
wirkung von Koxialkabeln und -steckver
bindern limitiert ist. Er bedeutet, dass der 
Empfängereingang bei gedrückter Morse
taste nur etwa 20 fl V "sieht" , während der 
Sender 550 W HF-Leistung an die Antenne 
liefert . Eine Überlastung des Eingangs ist 
somit nicht möglich . 
Die englischsprachige Dokumentation zum 
vorgestellten Projekt steht als Ergänzung zu 
diesem Beitrag auf www. funkamateur.de 

zum Herunterladen bereit. 
Übersetzung und Bearbeitung: 

Peter Schmücking, DL7JSP 
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Vernetzung über Yaesu WIRES-X 
THORSTEN MEINEN - DL9BCO 

Gegenüber anderen Digitalfunk-Netzwerken hat WIRES-X den Vorteil, 
dass darüber Betrieb sowohl mit FM- als auch mit Digitalgeräten möglich 
ist, Letzteres in C4FM-Fusion. Dazu benötigt man in Reichweite einen 
Repeater mit entsprechender Yaesu-Technik. 
Ist am eigenen Standort eine solche Relaisstation nicht per Funk er
reichbar, kann man sich mit einem C4FM-Fusion-Gerät und einem HRI-
200-Interface einen eigenen WIRES-X-Einstieg aufbauen. 

Für Verbindungen per Internet über ein an 
das WIRES-X-Netzwerk (Wide-coverage 
Internet Repeater Enhancement System) 
angeschlossenes C4FM-Fusion-Relais ist 
also zunächst nicht die Anschaffung eines 
neuen Funkgeräts nötig. Vielmehr sind vor-

handene FM-Transceiyer weiterhin ver
wendbar und etwaige Steuerbefehle lassen 
sich über dessen DTMF-Töne geben . 
WIRES-X ist nicht auf C4FM-Fusion be
schränkt, erst für Digitalfunk braucht man 
einen C4FM-Fusion-fähigen Transceiver. 
Diese Technik schließt demnach nieman
den aus , der noch kein Digitalgerät ver
wendet. Mit DOOOLG ist in Oldenburg ein 
WIRES-X-Relais (www. qrz. com/doOolg , 

www.amateurfunk-oldenburg.de) in Betrieb . 

• Eigener WI RES-X- Einstieg 

lnteressenten , die sich außerhalb der Reich
weite eines C4FM-Fusion-Repeaters befin
den, können sich einen eigenen Einstieg ins 
WIRES-X-Netzwerk aufbauen. Dazu benö
tigt man folgende Hardware , wie es auch 
Bild 2 mit dem grün unterlegten "Heim
oder Portabei-Standort" veranschaulicht: 
- C4FM-Fusion-Transceiver 

• Inbetriebnahme 

Vcr der Inbetriebnahme eines HRI -200 muss 
man sich zunächst als "Betreiber" unter 
www.yaesu.com/jp/enlwires-x/index.php re
gistrieren. Nach etwa zwei Tagen bekommt 
man von dort seine "Nodes" zugeteilt; diese 

Bild 1 :  
WIRES-X-Station mit 
Computer, lnter1ace 
HRI-200 und einem 
C4FM-Fusion-Trans
ceiver. Ein zweites 
Digitalgerät steht für 
C4FM-Fusion-QSOs 
bereit, ein herkömm
liches Handfunkgerät 
für FM. 

Foto: DL9BCO 

registriert das HRI-200 später automatisch . 
Für die Installation verwendet das Inter
face eine eigene beiliegende Software . Es 
ist wichtig , diese zuerst zu installieren und 

Netzwerk/Firewa/1 
Open UDP Ports 
46100, 461 10, 461 12 
461 14, 46120, 46122 

Heimat· oder Portabei-Standort 
HandJunkgerät 

erst danach das HRI-200 mit dem Compu
ter zu verbinden . Denn sonst verwendet 
Windows eigene Treiber und die Software 
reagiert nicht . 
Anschließend sind im häuslichen DSL
Router die folgenden Ports freizuschalten, 
damit der Datenaustausch mit dem Yaesu
Server funktioniert: 46 100, 46 1 1 0 ,  46 1 12 ,  
46 1 14 ,  46 1 20 ,  46 1 22 (UDP) . Nach der 
Verbindung des HRI-200 mit dem Compu
ter sollte man in der Software unter Tool/ 
Port check prüfen, ob alle Ports den Status 
ok anzeigen. Man setzt einen Haken bei 
Automatie PNP und klickt auf Start. Steht 
überall ok, kann der Betrieb starten . 
Vom Intemet-PC führt nun ein Steuerkabel 
zum HRI-200 und von dort zum C4FM
Fusion-Transceiver. 

• Betriebstechnik 

Sobald die Software einen Connect zu ei
nem Raum oder zu einer Station aufbaut 
hierfür auf der Software-Oberfläche auf 
den Nutzer oder den Raum klicken und 
oben Connect To bestätigen -, überträgt der 
über das HRI-200-Interface angeschlossene 
Transceiver die dort laufenden Funkverbin
dungen auf der eingestellten Frequenz . 
Für den eigentlichen Funkbetrieb benötigt 
man ein zweites Gerät , entweder FM oder 
C4FM-Fusion . Ein Zugang nur mittels 
Headset , PC und Modem ist im WIRES
X-Netz nicht vorgesehen. 
Je nach Sendeart muss dieses auf der glei
chen Frequenz des Datentransceivers oder 
der vom Programm vorgegebenen einge
stellt sein. Die Software zeigt nun mit Local 
den Sendebetrieb an und die Sprachinfor
mation wird ins WIRES-X-Netz übertragen . 

Konferenz· 
Raum 1 . . .  n 

Re/ais-Standort 

.. - -- -- � 

- - -= -
. . 

Repeat er DR- 1 X (Yaesu FT-99 1 ,  FT-99 1A,  FTM- 100 ,  
FTM-400) ,  

- Interface Yaesu HRI-200 (Straßenpreis 
um 130 € im autorisierten Fachhandel) , 

- einen PC mit Windows und Internetver
bindung per LAN, 

8 �'"i 
DL98CO 

DL I YBL 8 :,. 
- für den FM-Betrieb ein Analoggerät bzw. 

flir den Digitalbetrieb ein zweites C4FM
Fusion-Gerät. 

Bild 2: Der eigene WIRES-X-Zugang mit HRI-200 (l inks unten) im WIRES-X-Netz 
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Weitere Funktionen sind bei C4FM-Fusion
Betrieb verfügbar; detaillierte Auskünfte 
gibt die Bedienungsanleitung bzw. die Yae
su-Website www.yaesu. com/jp/en/wires-x/ 

index.php . Bei Betrieb in C4FM-Fusion ist 
die Frequenz mit dem digitalen Signal be
legt, sodass man in FM dann wie zu erwar
ten nur ein Rauschen hört . 

• In betriebnahme eines 
C4FM- Fusion-Transceivers 

Um die C4FM-Fusion-Transceiver FTM-
100 und FTM-400 im WIRES-X-Modus 
zu starten, drückt man beim Einschalten 
zusätzlich zur Einschalttaste gleichzeitig 
die Tasten Dx und GM. Zum Verlassen des 
Modus startet man das Geräterneut mit der 
gleichen Tastenkombination. Der FT-99 1 

hat diese Tasten nicht und wird über dessen 
Menü gemäß Handbucb eingestellt .  
Die Bedienoberfläche der WIRES-X-Soft
ware zeigt +user/D (Mitte) sowie +Room 
!D (unten) an. Nun ist unter File Transcei
ver der Operation Mode ( s .  u .) und die Sen
defrequenz einzustellen. 

• Operation Mode 

Im sogenannten Operation Mode sind für 
erste Schritte folgende Einstellungen rele
vant: 
- Digital Voice Only :  Digitalbetrieb in 

C4FM-Fusion , 
- Double Digital: Digitalbetrieb in C4FM

Fusion mit zwei Geräten, 
- Analog: FM Betrieb; Connect nur ma

nuell über die Software , 

PSK31 mit dem FLEX-1500 
Dr. -/ng. WALTER DOBERENZ - DL 1JWD 

Der softwaredefinierte Transceiver FLEX- 1500 ist ein interessantes Ein
steigergerät in die moderne Welt der SDR-Technik. Angesichts seiner 
Senderausgangsleistung von 5 W ist er wie geschaffen, um mit PSK31 
die ersten Schritte auf dem Gebiet der digitalen Sendearten zu wagen [1 ]. 
Die Verknüpfung von Transceiver- und Digimode-Software wird im Folgen
den einfach nachvollziehbar als Schritt-für-Schritt-Anleitung gezeigt. 

PSK3 1 ist eine digitale Sendeart mit einer 
Datenrate von 3 1 ,25 Bit/s , die auf einem 
Eintenübertragungsverfahren mit Phasen
umtastung beruht (eng! . Phase Shift Key
ing) . Für ihre Verdienste um deren Ent
wicklung wurden Peter Martinez , G3PLX, 
und Pawel Jalocha, SP7VRC , im Jahr 2000 
mit dem Rudolf-Horkheimer-Preis des 
DARC e. V. geehrt . 
Diese sehr schmalbandige Sendeart ermög
licht erfolgreiche Funkkontakte über große 
Distanzen a�ch unter schwierigen Über
tragungsbedingungen [2] . Sie ist relativ ein
fach zu handhaben und liefert daher auch 
dem Anfänger schnelle und mitunter beein-

druckende Erfolgserlebnisse, wenn er ei
nige Grundsätze beim Betrieb beherzigt. 
Mit dem FLEX - 1 500 bietet der Hersteller 
FlexRadio Systems einen softwaredefinier
ten Transceiver der Einsteigerklasse, der 
über eine USB-Schnittstelle vom PC oder 
Laptop mit der Betriebssoftware PowerSDR 
gesteuert wird [3] . Beide Komponenten , 
FLEX- 1 500 und Digimode-Software , bil
den ein gutes Gespann, das nur noch mit
einander verknüpft werden muss .  

• Vorüberlegungen 

"Das Brett an der dünnsten Stelle" könnte 
man bohren, wenn man die PSK3 1 -Soft-

virtuelle COM-Schnittstelle 

- Digital Dual Watch: Digitalbetrieb in 
C4FM-Fusion mit dem FTM-400; dieser 
sendet dann digital nur im A Band, wäh
renddessen B Band gleichzeitig für FM
QSOs bereit ist. 

In der Software bitte den Haken bei Reverse 
gesetzt lassen . Unter File/Settings sind wei
tere Einstellungen möglich , die jedoch für 
die erste Inbetriebnahme nicht wichtig sind. 
Alle weiteren Einstellungen der WIRES-X
Software findet man im Handbuch des HRI-
200 sowie bei [ 1 ] . Bei auftauchenden Fra
gen helfe ich gerne weiter. 

Literatur 
d/9bco@darc.de 

[ I ]  Petersen, C . M . ,  K9EQ, Hee , D . L. ,  WB70EV: 
WIRES-X - The Bible . www.hamoperator. com/ 
Fusion/FusionFi/es/WBlOEV-Fusion-POF-00 1 8_ 
WiRESX-/nstall.pdf 

ware auf einem zweiten PC installiert . 
Dieser und der Steuer-PC des FLEX - 1 500 
müssten dann wie üblich über ihre CO M
und Soundkarten-Schnittsteilen per Kabel 
miteinander verbunden werden. Dies würde 
zweifellos funktionieren . 
Verständlicherweise möchte man aber lie
ber alles auf einem einzigen PC haben . Ne
ben dem Qualitätsgewinn (die mehrfache 
AID- bzw. DIA-Umsetzung entfällt) braucht . 
man dann weder Verbindungskabel noch 
eine zweite Soundkarte und ein COM
Interface .  Allerdings müssen in diesem 
Fall immerhin vier völlig unterschiedliche 
Programme miteinander kommunizieren 
(Bild 1 )  und da kann man leicht die Über
sicht verlieren: 
- PowerSDR (digitale Signalverarbeitung 

und Bedienoberfläche des FLEX - 1 500) , 
- VB Cable (virtuelle Soundkarte) , 
- ComOCom (Null-Modem-Emulator) , 
- MixW (Digimode-Software) . 
Die erfolgreiche Absolvierung der folgen
den Schritt-für-Schritt-Anleitung setzt eine 
einwandfrei funktionierende Installation 
von PowerSDR sowie einen einigermaßen 
flotten Windows-PC voraus .  Das Betriebs-

MixW 

Sound Oevice Settings 

[CciMiG ___ I �-- -- - -Cör.isl Serial Port 

I P�t fBIEJ I Bild 1 :  
Verknüpfung von 
PowerSDR und MixW 
mittels Software für die 
virtuelle Audio- und 
COM-Schnittstelle 

COM26 
use Ports dass � � use Ports clins 

"""''"• baud rate D D ."...... baud"'• COM6 
;--.::___ ___ enablebufferovenun 0 0 enable bi.Merovenun 

enable plugin mode 0 D enable plug.rt mode 
enable exdusive mode 0 0 enable e:xcLslve mode 

en;,ble hidden mode 0 D enable hidden rnod6 

Bal.ld •· � 
Dala bb � 
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J' X !iJ X 

Oie folgenden Audlowttdtrgabtgerätt sind Installiert 

DigihllJUdio (HOMI) 
2- t1 ! gh De-fimt1o n  A.udi o -G�riit 
Nid1t angeschlossen 

Lautsprecher 
High Dtfinrtion t..udio -Gerat 

,) Bereit 
Lautsprecher 
H1gh Dt.finition Audio-Ge rät 
Stdndardgträt 

Digitalaudlo (SIPOIF) 
High Def1mtion  Audio-Gerat 
B erf:lt 

= 

[ 

Wählen Sie ein Aufnahmegträt aus, um die Einsilllungen zu ändern; 

Mi�rofon 

.., H i g h  Defmition Audio-Gwit � Ni cht angesch l o� s�n 

Eingang 
High Definition Audio-Gerät @ Nicht angeS(hiOHi'n ' @I CABLE Output VB-Audio V1�ual Cdble - Standardgerat 

iS = = 

Bild 2: Die virtuelle Soundkarte erscheint unter Windows als CABLE Input und CAB LE Output 

system sollte Windows 7 oder höher und 
der Arbeitsspeicher mit mindestens 4 GB 
RAM ausgestattet sein. Die Einrichtung ge
schieht dann zweckmäßigerweise wie folgt: 

Schritt 1 :  virtuelle Soundkarte 

Das z. B .  auf http:/ /vbaudio.jcedeveloppe 

ment.com kostenlos erhältliche Programm 
VB-Audio Virtual Cable erspart eine zu
sätzliche Soundkarte , eine ist ja bereits 
durch PowerSDR belegt. Im Unterschied 
zur oft verwendeten und daher bekannten 
Software Virtual Audio Cable ist dieses 
Programm echte Freeware . Die Installation 
des Treibers sollten Sie aber mit Adminis
tratorrechten ausführen . Das Programm 

. erzeugt ein Pärchen mit CABLE Input
und CABLE Output-Port . 

B- tti·COM26 ffic-COMG 

ON 

Bild 3: Einrichtung eines Pärchens virtueller 
COM-Schnittstellen 

c.omOc.om - .serial o rt  emulator CNCBO (COM6) 
tf Kommunilcationsans;chluss (COMl) 
'9 Kommunikationsanschluss (COM2) 

r, -� Audio-, Video- und Gamecontrotlll!!r 

� Audioeinglinge und ·ausginge 

_. 1f comOcom - serial port emulator5 

T comOcom • bus for serial port pair emulator 

Bild 4: Das Pärchen virtueller COM-Ports im 
Geräte-Manager von Windows 8 
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Nach erfolgter Installation können Sie sich 
durch Rechtsklick auf das Lautsprecher
Symbol in der Windows-Taskleiste vom 
Vorhandensein beider Cables überzeugen 
(Bild 2) . 

Schritt 2: virtuelle COM-Schnittstellen 

Das von www.heise.de/download/ cornOcom 

- 1 14973 1 .html herunterladbare Programm 
ComOCom ermöglicht die Simulation meh
rerer serieller Schnittstellen und wird zur 
Steuerung des Transceivers benötigt (Sen
de-Empfangs-Umschaltung, Frequenzsteu
erung) . Mithilfe eines Schnittstellenpär
chens können zwei Programme miteinander 
verbunden werden. Jedes Pärchen stellt 
zwei COM-Ports bereit, die standardmä
ßig CNCAO und CNCBO heißen. Der Aus
gang des einen ist dabei der Eingang des 
anderen Ports und umgekehrt. 
Richten Sie nach der Installation unter 
Setup das Pärchen COM26 und COM6 ein, 
indem Sie CNCAO und CNCBO entspre
chend umbenennen (Bild 3 ) .  In der Win
dows-Systemsteuerung (Geräte-Manager) 
kann man sich nun vom Vorhandensein des 
COM-Portpärchens COM6/COM26 über
zeugen (Bild 4) . 
Hinweis: Unter Windows 10 lassen sich mit 
ComOCom keine virtuellen COM-Ports 
erzeugen. Als Alternative bietet sich z. B .  
das Programm Virtual Serial Ports an, eine 
kostenlose Version (begrenzt auf ein COM
Pärchen) kann von www.hhdsoftware.com 

heruntergeladen werden. 

Schritt 3: Software MixW 

Zwar habe ich auch andere Programme für 
digitale Sendearten getestet, aber MixW er
schien mir insbesondere im Zusammenspiel 
mit PowerSDR die mitAbstand beste Wahl 
zu sein . Eine 1 5  Tage gültige Demo-Ver
sion finden Sie z . B .  auf www.mixw.net. Die 
Vollversion kostet zwar rund 60 €, ist aber 
jeden Cent davon wert. Das Programm bie
tet nicht nur PSK31 , sondern auch viele 
weitere digitale Sendearten (QPSK, RTfY 
usw.) sowie CW und enthält viele weitere 

leistungsfahige Komponenten wie Logbuch 
und Contest-Verwaltung. 
Richten Sie zunächst im Menü Configure/ 
Sound device settings . . .  die Verbindungen 
ein, um die digitalen Audiosignale an Po
werSDR zu senden bzw. von dort zu emp
fangen (Bild 5) :  
Bereiten S ie  im Menü Configure/TRCVR 
CAI'IP1T . . .  die CAT-Verbindung mit Po
werSDR vor und klicken Sie zunächst auf 
den Button Details , um den Port COM6 
auszuwählen (Bild 6) . 
Nehmen Sie nun im Hauptfenster PTT & 
CAT die weiteren Einstellungen entspre
chend Bild 7 vor, achten Sie vor allem auf 
das Häkchen bei PTT via CAT command! 
Der Funktionsumfang der "Eier legenden 
Wollmilchsau" MixW ist beeindruckend . 
Um von ihm nicht "erschlagen" zu wer
den, sollten Sie sich im pniktischen Be
trieb zunächst auf das Wesentliche kon
zentrieren, also solche Dinge wie Text
Makros und Logbuchführung . Nach und 
nach können dann weitere Funktionen hin
zugenommen werden, um den Betriebs
ablauf noch flüssiger und bequemer zu 
machen. 
Für erste Versuche dürfte es genügen, wenn 
Sie unter Personal data . . .  Ihre individu
ellen Parameter wie Name , Rufzeichen 
usw. ergänzen und sich davon überzeu
gen , dass im Mode-Menü die Betriebsart 
BPSK31 eingestellt ist. 

H . X 

Device: Sound ca1d [1nte::ma! 01 exfen"ldl} �] 
r.I=����� DW���O�u=tpu=t ���A�ua7·o�v;�,,u�.,======3� c�� I 
Lo_ut.:...pt.l__.!.l CA_B_�_t....:np_ut.:..�_A_u_d;o_v_;nu_.t_c __ --=3""' C.rt>rot•... I 

SompioJ•I� [i'iö25" [Ckx:k .... stment, ppm: � ro- TX ro----------
Sound }jsto1y. � sec 
Speclrumspeed: � 
DSP �� I None 3 
FFT 'Nindow j Cosine iJ 
fllt <kJple>< r llJ..t>led r 
Audio proeestilg: I Message·based {standa1d] iJ 

Bild 5: Verbindung des Programms MixW mit 
der virtuellen Soundkarte 

. )( X 

Port l[i!!lg-!J OK 
Baud rate 19600 -!.! Cancel 
Data b�s Ia -!.! 

Parity !None -!.! 
Stop bis 12 -!.! 

RTS IPTT -!.! r H .;;rdw.:�re flow control 

DTR IC\11 3 

Bild 6: Auswahl des virtuellen COM-Ports im 
Setup von MixW 
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CAT jKEN\1./00 D  iJ I OK I 

I Model jAII Kenwoods ..:.! Cancel 

� PTT & CA T Interface 

jcoMs rssooJ I L��\�!i�:JI r Disabled 

r �ave frequency an exit r Display zero beat frequency I � PTT via CA T command I 
r C\1./ via CA T command 

� C\1./ out �ia soundcard 

r C\1./ is lSB 

� AFSK in place ol FSK 

0113 fYae.s1Jl is 

CVI Qkh 

FSr center fq 

fiiBiJ rsoo- H z  

(221 0 H z  

Delault <igi mode � 

Cal correction {Hz) -

Global r 
U S B  r 
LSB r 
C\1./ r 
Digi r 

!X to RX: r 
r.1 Mouse wheel lor tuning Sens�iviy. Hz/tick � 

Bild 7: Einstel lungen von MixW für PTT und 
CAT Screenshots: DL 1 JWD 

Schritt 4: PowerSDR 

Im Menü Setup!Audio/VACI komplettie
ren Sie zunächst die virtuelle Soundkar
ten-Verbindung zu MixW (Bild 8 ) .  Nach 
Klick auf den Apply-Button wechseln Sie 
in das Menü CAT Contra!. Stellen Sie dort 
zunächst den Port COM26 ein und setzen 
Sie erst dann das Häkchen bei Enable CAT 
(Bild 9) . 

tummeln können , der nicht viel mehr um
fasst als die Bandbreite eines SSB-Signals 
(ein PSK3 1 -Signal belegt theoretisch nur 
3 1 ,25 Hz) . Benutzen Sie den eingebauten 
Vorverstärker nur dann , wenn sie eine sehr 
leise Station empfangen möchten. Ande
renfalls bekommen Sie Probleme mit star
ken Nachbarstationen . 
Nachdem Sie in MixW exakt auf die Spur 
einer Station geklickt haben, sollte im 
Empfangsfenster der Software der deco
dierte Text zu sehen sein . 
Geben Sie einen CQ-Text in das Sendef ens
ter ein (in den Menü-Buttons am oberen 
Rand des Fensters sind einige Standardtex
te vorbereitet) und klicken anschließend auf 
TX. Dann wechselt der FLEX-1500 in den 
Sendemodus .  
Wenn Sie den Transceiver übersteuern, wird 
das Sendesignal breit, erzeugt zusätzliche 
Linien im Wasserfall und stört die frequenz
mäßig benachbarten Funkverbindungen . 
Mit VACI TXGain beeinflussen Sie die Qua
lität Ihres Signals .  Um Übersteuerung des 
Empfängers zu vermeiden,regeln Sie VACI 
RXGain so weit herunter, dass innerhalb 
einer gelben Linie keine rote Spur mehr zu 
sehen ist. 

• Schlussbemerkungen 

Die gezeigte Vergehensweise der Software
Verknüpfung mit virtuellemAudiokabel und 

� �k1�:.:�;����RQ��\�\���0�f�������1T}��� ·���:� :�:Yf��;:��r: .<� !Pd, X ; 
' < 

Bild S: 
Einrichtung der 
virtuellen Sound
karten-Verbindun
gen von PowerSDR 
zu MixW 

� �o_ l_rleplay I DSP I T�l PA Settings }\lpearance � CATC:OOOOI Tests --
.1 1'11._ ���'!]ivAC 2l 
: EtJ En•ble V/lC 1 BdferSite Gein(dB) 

I � � 0 . o ���n��s Votuol Audio Cable Se<up 
TX Em o..ct l,{l Driver IMME vJ Sampie Rate 

! 0 Outputto V/lC 
i lnwt JCABLE Output (VB·Audio VII v l � RJ Calibrl!!te t;'Q I Output: JCABLE iop<.t (VB·Au<io VHI� " I Mono !Stereo 

A.Jo Enable 
0 Stereo Buller l.atency qns) 

D ��forOi�i:J����e � Allow PTT to override./bypass 1120 till 

I VAC for ?hone 

��tOfyDefaui� . .J [ �� Dat��e_:] �port��_j [ ____ oK I i_ _ _ c:ancei J [ ___ Apply I 

Bild 9: 
Einrichtung der 
virtuellen COM-
Verbindung von 

CATConlrol 
Et] EnableCAT 

Port: COM26 • 

Baud %00 V 

Patily none V 

[)ata 8 " 

Stop 1 . 

rere Funkverbindungen innerhalb der Fil
terbandbreite des Empfängers möglich sind, 
wird dieser entsprechend der Feldstärke 
des stärksten Signals zugeregelt .  Deshalb 
kann durchaus vorkommen , dass mit dem 
Auftauchen eines solchen "Krokodils" Ihre 
Verbindung mit einer schwachen Station 
plötzlich abbricht. 
Insbesondere im Contest-Eetrieb ist des
halb das 75-Hz-Filter von PowerSDR an
statt z . B .  des 3 kHz-Filters zu empfehlen . 
Dieses extrem schmale Filter kann man di
rekt auf die gewünschte Frequenz setzen 
und so den Störabstand bei dicht neben
einanderliegenden Stationen verbessern . 
Bei allen Vorteilen von PSK3 1 - diese Sen
deart verleitet aufgrund ihrer teils automa
tisierten Abläufe zur Bequemlichkeit. Da
mit einhergehend beklagen manche Funk
amateure auch einen gewissen Verlust an 
Harn Spirit, nicht zuletzt durch die wieder
holt verwendeten "unpersönlichen" Text
bausteine . Wer sich deshalb zwischendurch 
immer wieder mal ein CW-QSO gönnen 
möchte , hat dafür mit MixW gute Voraus
setzungen zur Hand, wie z. B .  gemeinsame 
Logbuchführung oder einen brauchbaren 
CW-Decoder zum kontrollmäßigen Mit
lesen . 
Falls Sie zum Mithören bislang den Pe
Lautsprecher oder den am PC angeschlos
senen Kopfhörer benutzt haben , müssen 
Sie dies jetzt ändern und den Kopfhörer nun 
direkt in die Phones-Buchse Ihres FLEX-
1500 stecken , da die PC-Soundkarte jetzt 
anderweitig vergeben ist. 
Einem erfolgreichen Einstieg mit Ihrem 
FLEX- 1 500 in PSK3 1 steht nun nichts 
mehr im Weg .  dr.doberenz@gmail. com 

PTI Corlrol 

0 Enable PTI 

PM !Non. ·I 
Et] RTS 
0 DTR 

0 OigUU Returns LSBIUSB 
0 Allow Kenwood Al Command 

1 0  •s: ! PowerSDR v J 
[ TeotCAT jl 

Commands 

RTTY Offset 

0 Enable Offset VFO A 
[] Enable Offset VFO B 

DIGL DIGU 12 12s �I j212s @ll 
Das Setup-Menü von PowerSDR bietet eine 
große Vielfalt an weiteren Einstellungs
möglichkeiten , die auch von der zur Verfü
gung stehenden Hardware abhängen und 
auf die ich hier aus Platzgründen nicht nä
her eingehen kann . Details enthält die Be
triebsanleitung des FLEX- 1 500 . 

PowerSDR zu MixW 
zwecks CAT- [F;:� I Import Database . .. I [ Export oata§ö:J 

Schritt 5: Inbetriebnahme 

Stellen Sie nun im Hauptfenster von Power 
SDR z . B .  die Frequenz 14 ,070 MHz und 
Digital Mode Upper Sideband (DIGU) ein . 
Sowohl im Wasserfalldiagramm von Power 
SDR als auch in dem von MixW werden Sie 
nun bereits die Spuren von PSK3 1 -Statio
nen sehen. Sicher sind Sie erstaunt, wie 

Steuerung 

virtueller COM-Schnittstelle ist grundsätz
lich auch bei anderen SDR-Anwendun
gen nutzbar, wie z .B . beim FA -SDR-Trans
ceiver. 
EinigeAnmerkungen noch zu PSK3 1 :  Eine 
niedrige Sendeleistung ist hier einfach ein 
Gebot der Fairness ! Mit höheren Sende
leistungen beeinträchtigen Sie die Verbin
dungen der Nachbarstationen viel stärker 

Literatur und Bezugsquellen 
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Antennentechnik 

Antennenbefestigung 
an einem Dachfenster 
REINHARD RICHTER 

Die Antennenmontage ist für viele Funkamateure und Kurzwellenhörer 
ein Thema, das oft unerwartete Herausforderungen bereithält. Unkonven
tionelle Ausführungen, wie die nachstehend vorgestellte, können deshalb 
als Anregung für eigene Lösungen dienen. 

Das Altbauhaus ,  in dem ich wohne , besitzt 
keine Blitzschutzanlage . Die Konsequen
zen eines Blitzeinschlags in eine Außen
antenne wären nicht auszudenken . Mit ei
ner Innenantenne wollte ich mich jedoch 
nicht zufriedengeben . 
Nach reichlicher Überlegung kam ich auf 
die Idee einer flexiblen Antennenhalter
Konstruktion am Dachfenster. Sie sollte 

Bild 1: Die Grundplatte (roter Pfeil) ist mit ihren 
Rohrclips in das quer liegende Aluminiumrohr 
eingerastet. Die Spannschraube (gelber Pfeil) 
stabilisiert die Konstruktion. 

einschließlich Antenne schnell an- und ab
gebaut werden können und wäre somit so
wohl kurzfristig aufgebaut als auch bei he
rannahendem Gewitter oder längerer Ab
wesenheit zügig ins Haus geholt. Das 
Dachfenster bliebe trotzdem relativ frei zu
gänglich . Die benötigte Kabellänge würde 
sich dabei in Grenzen halten . Nachdem die 
Idee konkrete Formen angenommen hatte , 
ging es ans Werk . 

• Materialbedar1 

Das benötigte Material stand bereits zur 
Verfügung und ist auch leicht beschaffbar: 
- eine 6 mm dicke Aluminiumgrundplatte , 

etwa 500 mm x 100 mm, 
- ein Duraluminium-Rundstab , 10 mm 

Durchmesser und etwa 50 cm lang , 
- vier Clips für 10-mm-Rohre aus dem 

Bereich Heizungsbau , 
- diverse Schrauben und Muttern . 
Anstelle des Aluminiumstabs kann auch 
hartes Kupferrohr verwendet werden. 
Die Aluminiumgrundplatte erhält auf einer 
Seite eine 13-mm-Bohrung für den DV-An
tennenfuß . Am anderen Ende werden zwei 
Rohrclips angebracht, in die später der Alu
miniumstab eingedrückt wird . Zwischen 
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diese Clips kommt ein kurzer Schlitz . Eine 
zusätzliche Spannschraube mit Flügelmut
ter verleiht dem Ganzen im montierten Zu
stand eine höhere Stabilität (Bild 1 ) .  

• Anbringen der Halterung 

Das Dachfenster wird dazu vollständig ge
öffnet und die Grundplatte mit der Anten
nenbohrung nach außen auf den unteren 
Rand gelegt, sodass sie mit leichtem Ge
fälle nach außen ragt (Bild 2) . Dann kann 
bei Regen kein Wasser nach innen fließen . 
Eine Wasserwaage zur Ausrichtung ist hier 
von Vorteil .  Die äußeren Clips werden in
nen an die Dachschräge angelegt, um ihre 
Lage zu markieren . Der Stab sollte waage
recht liegen. 
Dann nimmt man die ganze Konstruktion 
wieder ab , die äußeren Clips werden vom 
Stab abgezogen und gemäß den Markie
rungen aufgeschraubt. Jetzt lässt sich die 
Halterung jederzeit schnell installieren und 
wieder abnehmen . Zwecks Korrosions
schutz kann die Konstruktion lackiert wer
den . 
Erst wenn alles angebracht ist, erfolgt die 
eigentliche Antennenmontage und ggf. ein 
SWV-Abgleich. Es ist prinzipiell auch mög
lich, auf dem Dach Radials in Form von 
Drähten entsprechender Länge vorzusehen. 
Diese erschweren dann jedoch die schnel
le Montage und Demontage . 
Obwohl sich das Dachfenster bei montier
ter Antenne nicht mehr ganz schließen lässt, 
regnet es normalerweise nicht hinein.  Bei 
längerer Abwesenheit oder ungünstigen 

Antenne 

Bild 2: Prinzip der Antennenbefestigung 
am schrägen Dachfenster 

Wetterlagen sollte man die Antenne je
doch demontieren und das Fenster kom
plett schließen. 
Nach einiger Zeit kam ich auf die Idee , 
den Antennenfußpunkt weiter nach oben , 
also über die Dachfensterkante hinaus zu 
verlagern . Dazu war noch etwas zusätzli
ches Material nötig : 
- eine zweite 6 mm dicke Aluminiumplatte , 

etwa 1 50 mm x 100 mm, 
- eine Gewindestange M10 ,  
- Blechrohr aus Aluminium mit mindes-

tens 50 mm Durchmesser (im Baumarkt 
als Tischbein erhältlich) . 

Die Gewindestange habe ich in die 1 3-mm
Bohrung geschraubt, mit einer Hutmutter 
gekontert, darüber das Blechrohr gestülpt 
und das Ganze auf der Grundplatte befes
tigt (Bild 3 ) .  Man sollte darauf achten, dass 
sich die Gewindestange mittig befindet. 
Am offenen Ende des Rohrs wird eine Mut-

Bild 3: Verlagerung des Antennenfußpunkts 
mithilfe eines Rohrs und der zusätzlichen 
Aluminiumplatte Fotos: Richter 

ter auf die Gewindestange gedreht und da
rauf eine große Unterlegscheibe gelegt. 
Die Mutter soll verhindern , dass das Rohr 
einerseits zu stark gestaucht wird und an
dererseits noch zu viel Spiel hat, wenn man 
die kleine Aluminiumplatte darauf befes
tigt . Es ist also etwas "Fummelarbeit" an
gesagt. Die Unterlegscheibe hält die Ge
windestange mittig . 

• Außenantenne 

Auf dieser Konstruktion ist eine Antenne 
vom Typ DV27 lang befestigt . Diese war 
ursprünglich für den CB-Funk vorgesehen . 
Heute verwende ich sie auch als Referenz 
für meine etwa 16 ,5 m lange Drahtantenne , 
die ich als SWL zum KW-Empfang nutze . 
Abhängig von Tages- und Jahreszeit emp
fange ich mit der Vertikalantenne weit we
niger Störungen bei insgesamtetwas gerin
gerem Pegel . richard_1 5 1 @t-online.de 



80-m-Antennen im Langzeitvergleich 
Während des vorigen Winterhalbjahres 
hatte ich die Möglichkeit, mehrere direkt 
gespeiste Einbandantennen verschiedener 
Grundformen für 80 m gleichzeitig zu be
treiben und zu vergleichen. Zuerst ein nor
maler 80-m-Dipol mit 2 x 20 m,  als Inver
ted-V-Dipol aufgespannt, Strahlrichtung 
von NNO nach SSW. Der höchste Punkt 
war etwa 1 6 ,5 m und die Enden 3 m  über 
dem Erdboden . 

Über realem Grund (a =  5 mS/m, E, = 1 3) simu
liertes vertikales Richtdiagramm des 2 x 20-m· 
lnverted-V-Dipols (schwarz), der 22 m hohen 
Groundplane-Anteme (blau) und der Drahtpy
ramide (violett) - rot 25° Erhebungswinkel 

Dazu die schon mehrfach beschriebene 
Drahtpyramide mit 82 m Drahtumfang 
[ 1 ] ,  ebenfalls in knapp 1 7  m Höhe einge
speist und die unteren waagerechten Ab
schnitte dabei etwa 4 m über Erde . Und 
zum Schluss eine klassische Drahtvertikal 
an einem 22-m-Glasfibermast von Spider
beam mit einem einzigen in 2 m Höhe ge
spannten Radial [2] . 
Zusammengefasst und gemittelt ergeben 
sich folgende Erfahrungen auf 80 m in 
meiner stark von Man-made Noise beein
trächtigten Großstadtlage . Der Empfangs
rauschpegel in CW (500 Hz Bandbreite) 
lag bei der Drahtpyramide bis etwa S4,  
beim Dipol eine S-Stufe höher und bei der 
Vertikal zwei S-Stufen höher, also bis S6 .  
Nutzsignale an der Drahtpyramide sind 
gegenüber dem Dipol im Durchschnitt im
mer eine volle S-Stufe lauter, egal ob 
Deutschland, Europa oder DX. Dazu hat 
die Drahtpyramide horizontal keine Null
stellen . Zugegeben , durch die Abspannung 

Das neue 60-m-Band 
Wer am späten Abend des 20 . 1 2 . 20 1 6  auf 
www.funkamateur.de geschaut hatte , wird 
die taufrische aktuelle Meldung [ 1 ]  ent
deckt haben und konnte so kurz nach Ver
kündung der Mitteilung 1 699/20 1 6  (www. 

bnatza.delamateurfunk) auf 5 ,3 MHz QRV 
werden und vielleicht sogar Felix, DP1POL, 
in der Antarktis arbeiten. 
Warum das Band mit 1 5 kHz, siehe Bild, 
vergleichsweise schmal ausgefallen ist, 
hatte DK4VW in [2] ausführlich erläu
tert. 
Erlaubt sind Inhabern einer Zulassung zur 
Teilnahme am Amateurfunkdienst der Klas
se A Aussendungen mit s 2 ,7 kHz Band
breite und 15 W EIRP, d. h. effektive Strah
lungsleistung über Isotropstrahler - z. B .  bei 
einem A./ 2-Dipol mit 2 , 14  dBi Gewinn und 
gut 2 dB Kabel- und Steckerdämpfung also 
15 W PEP. Es wird darauf hingewiesen, dass 
Funkamateure lediglich Sekundärnutzer 
sind und diese Regelung sensibel anzuwen
den ist; Weiteres dazu auch im SWL-QTC 
auf S .  190 .  
Bei  der Fülle kursierender Typen von Ama
teurfunktransceivern können und wollen 
wir im FA keine Tipps zur Frequenzerwei
terung einzelner Geräte geben. Lediglich 
Besitzer der SDR-Transceiver FLEX- 1500, 
FLEX-3000 und FLEX-5000 von FlexRa
dio Systems verweisen wir auf [3] . Ansons
ten hilft die Suchmaschine Ihrer Wahl oder 
u . a. das kostenfreie , aber anmeldepflichtige 
Portal www.mods.dk .  

Wer im Umgang mit SMD-Bauelementen 
nicht geübt ist, sei jedoch davor gewarnt, 
mit bloßem Auge kaum noch erkennbare 
Dioden oder Widerstände auslöten zu wol
len und wende sich besser an seinen Fach
händler ! 
Besitzer eines zweidrahtgespeisten Dipols 
haben antennenseitig ein leichtes Spiel . 
Auch in der Software zum als FA-Bausatz 
erhältlichen symmetrischen Antennenkopp
ler BX-1200 hat DLlSNG wohlweislich das 
60-m-Band schon mit vorgesehen . 
Einen interessanten Beitrag über Draht
antennen speziell für 60 m hat, als 2004 das 
Band in den USA nutzbar wurde, L. B .  Ce
bik t ,  W4RNL, verfasst [4] . 
Im praktischen Funkbetrieb ist zu beachten, 
dass abweichend zur sonst üblichen Kon
vention in SSB auf dem oberen Seiten band, 
engl . upper sideband, USB , gesendet wird. 
Obgleich technisch nicht notwendig, wird 
allgemein empfohlen, die Trägerfrequenzen 
5354, 5357, 5360 und 5363 kHz zu benut
zen . Da ein üblicherweise 2 ,7 kHz breites 

. = CW, 8 < 200 Hz = Digital, 8 < 21 kHz 
= Digital, 8 < 20 Hz = Fonie, 8 < 2,7 kHz 
= Digital, 8 < 200 Hz jeweils kein Gontestbetrieb 

• oberste Trägerfrequenz für SS8 (US8) 

IARU-R1 -Bandplan für das 60-m-Band 
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des Dipols als Inverted-V ergeben sich 
ebenfalls keine Nullstellen. 
Die reine 20 m hohe Vertikalantenne ohne 
wesentlichen horizontalen Strahlungsanteil 
ist bei europäischen Stationen ähnlich dem 
Dipol oder sogar manchmal leiser. Bei 
weitem DX (> 7000 km) ist sie aber fast 
immer einen Tick besser (+3 dB) als die 
Drahtpyrarnide. Das sind durchschnittliche 
gemittelte Ergebnisse; im Einzelfall kann 
es auch einmal anders sein . Dies soll ein 
Gefühl für einen Vergleich vermitteln . Die 
Rauschpegel vom Hintergrund werden an 
ländlicheren Orten wohl meist besser sein . 

Rolf Thieme, DL7VEE 
rolf@dl7vee.de 
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SSB-Signal den Bereich von f-r+ 300 Hz 
bis f-r+ 3000 Hz einnimmt, ist somit 5363 
kHz die höchste einstellbare VFO-Frequenz 
im SSB-Betrieb . Sinngemäßes gilt für Digi
modes ,  wobei VFO-Frequenz plus höchste 
Tonfrequenz unter 5366,5 kHz bleiben müs
sen . 
Interessanterweise finden sich international 
wesentlich mehr Stationen in den Digimodes 
als in CW oder SSB . Insbesondere JT65 , 
dessen Nutzung in [5] detailliert erläutert 
wird, kommt eine große Bedeutung zu . Es 
verbietet sich von selbst, längere "Kiön
QSOs" oder gar Ortsrunden auf dem extrem 
schmalen Band abzuhalten . Weitere Infor
mationen findet man in der englischen Wi
kipedia https://en. wikipedia.org unter 60-m 
Band sowie bei www.darc.de/der-c/ublrefe 

ratelhf . Abschließend ein Dankeschön an 
DJ6JZ, DJ9ZB , DLl AMQ, DLlRG und 
DL7VEE für Hinweise . 
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Selbstbau eines 5-W-Te/egrafie
senders für 28,060 MHz 
WILL/ GRÖTZINGER - DK6SX 

Ein kleiner Telegrafiesender ist immer ein lohnendes Eigenbauprojekt, da 
hier mit relativ geringem Materialaufwand schnell ein praxistaugliches 
Gerät entsteht. Auch wenn das 10-m-Band gegenwärtig eher nur für 
Ortsrunden zu gebrauchen ist, sind von Mai bis September fast täglich 
bei E5-Öffnungen auch mit lediglich 5 W internationale Funkverbindun
gen möglich. Der vorgestellte Sender bietet also durchaus interessantes 
Potenzial. 

Im Jahr 20 14 haben die Kultusminister in 
Deutschland die Morsetelegrafie in das 
bundesweite Verzeichnis des immateriel
len Kulturerbes aufgenommen . Den Funk-

Bild 1 :  Fertig aufgebauter Telegrafiesender 
TX28CW im preisgünstigen Gehäuse 

amateuren wird eine besondere Bedeutung 
beim "Lebendighalten" der Regeln und 
Gebräuche zugesprochen . Manche von uns 
sind jedoch aus der Übung gekommen und 
arbeiten kaum oder gar nicht mehr in CW. 
Daher kam mir die Idee , einige Funkama-
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teure unseres DARC-Ortsverbands Leon
berg (P24) und andere dazu zu animieren, 
einen QRP-Sender zu bauen und damit zu 
funken . 
Ich entwarf eine Schaltung und entwickelte 
einen kleinen Sender, den ich TX28CW 
taufte . Gemeinsam haben wir in unserem 
OV-Heim neun dieser Sender zusammen
gebaut (Bild 1 )  und nutzen diese auch. U n
sere 10-m-Runde mit zumeist drei oder vier 
Teilnehmern findet immer donnerstags um 
19 Uhr Ortszeit statt. 

• Schaltungsbeschreibung 

VT1 ist das aktive Bauelement der Clapp
Quarzoszillatorschaltung (Bild 2) . Der ver
wendete BC550C hat etwa 450-fache Ver
stärkung und eine hohe Transitfrequenz , 
sodass auch noch auf 28 MHz ein kräfti
ges Signal erzeugt wird . Der Trimmer 
CT1 ermöglicht einen Variationsbereich 
um etwa ±400 Hz . Damit sich die Fre
quenz auf exakt 28 ,060 MHz ziehen lässt, 
ist Drl erforderlich . Über C7 gelangt das 
Oszillatorsignal an die Basis von VT2 , der 

L3 
0,6JIH 

Bu3 
Antenne 

Bu4 
Empfänger 

als Pufferstufe arbeitet . Der Treiber mit 
VT3 hebt den Signalpegel auf den für die 
Ansteuerung des Endstufentransistors 
VT4 erforderlichen Wert an . Mittels L3 , 
C 1 3 ,  C 1 4 ,  CT2 und L4 erfolgt die Anpas
sung an den Eingang der Endstufe . L5 , 
CT3 und C 1 8  dienen der Ausgangsanpas
sung , die folgenden Bauelemente CT14 ,  
C19 ,  C20 und L6 arbeiten als Oberwellen
filter. Die Ausgangsleistung liegt zwischen 
4 W und 5 W bei einer Stromaufnahme 
des Senders von etwa 800 mA .  
Wird die an  Bu1  angeschlossene Morse
taste betätigt, schaltet VT5 die 12-V-Ver
sorgungsspannung an den Eingang des 
Spannungsreglers VR 1 .  Dessen stabilisierte 
Ausgangsspannung von 9 V versorgt und 
aktiviert somit die Oszillatorstufe . Gleich
zeitig werden 12 V über VT6 an die Relais 
Rel1 und Rel2 gelegt, wodurch diese schal
ten und den Senderausgang mit der An
tenne verbinden . Zugleich wird diese von 
der Empfängerbuchse getrennt . 
Dr5 und C28 haben die Funktion eines 
Sperrkreises für 28 MHz . Dieser reduziert 
den Pegel des beim Senden zur Buchse 
Bu4 gelangenden HF-Signals .  
VD 1 verbindet Bu1 und Bu2 .  Über diesen 
Weg kann der verwendete Empfänger 
stummgeschaltet werden . Öffnet der Tas
tenkontakt, schalten die beiden Relais das 
von der Antenne kommende Signal zeit
verzögert wieder zur Empfängerbuchse 
durch . Der 28-MHz-Sperrkreis wird über 
den Kontakt von Rel2 überbrückt, sodass 
das Empfangssignal ungedämpft an Bu4 
gelangen kann . Damit die Relais nicht 
nach jedem gegebenem Morsezeichen so
fort wieder abfallen (klappern) , bewirkt die 
Kombination R 1 1/C22 hier eine Verzöge-

C16 
IOn 

Dr6 Bu5 
+ 12V 

���f!; L 1: T30-6, 9 Wdg. 0,5 CuL 

Cl 
27 5 =1 a1  

28,060MHz 
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L2: T30-6, 12 Wdg. 0,5 CuL 
L3: T37-6, 2 "'  7 Wdg. 0,5 CuL 
L4: T37-6, 7 Wdg. 0,5 CuL 
L5: T50-6, 7 Wdg. 0, 8 CuL 
L6: T50-6, 12 Wdg. 0,8 CuL 

Bild 2: 
Schaltplan des 5-W-Sen
ders für 28,060 MHz 
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rung . Wer die Abfallzeit verkürzen möchte, 
kann den Wert von R l l  verringern. 
Die Schaltung passt auf eine Platine mit 
den Abmessungen 100 mm x 75 mm. Die 
Stückliste mit Bezugsquellenangaben kann 
als Ergänzung zum Beitrag von www.funk 

amateur.de heruntergeladen werden. Glei
ches betrifft die Beschriftungsvorlagen für 
Front- und Rückseite des Gehäuses sowie 
den Layoutentwurf der Platine . Qualitativ 
gute und preiswerte Leiterplatten fertigt u .  a. 
Dirk Ruffing , DH4YM [ 1 ] .  

• Platinenbestückung 

Es ist sinnvoll ,  die Bestückung mit den 
niedrigen Bauteilen , also den Dioden und 
Widerständen , zu beginnen (Bild 3 ) .  Die 
Reihenfolge ist unwichtig .  
Die Transistoren VT2 und VT3 bitte so 
einlöten, dass die Gehäuse direkt auf der 
Platinenoberfläche aufliegen ! VT4 wird 
ebenfalls direkt auf die Platine geschraubt. 
Im Betrieb wird er handwarm. Wer möchte, 
kann zwischen Transistor und Leiterplatte 
noch ein kleines Stück Aluminiumblech 
zur Verbesserung der Wärmeabfuhr ein
fügen . 
Ursprünglich wollte ich kostengünstige 
Luftspulen einsetzen . Ringkernspulen ha
ben sich jedoch als einfacher in Bezug auf 
Nachbausicherheit erwiesen. Bei der An
fertigung von L3 empfehle ich folgende 
Vorgehensweise: 
Zunächst sind sieben Windungen auf den 
Kern aufzubringen. Danach wird eine klei
ne Öse gebogen und es folgen die restli
chen sieben Windungen (Bild 4) . Anschlie-

Bild 4: 
Zum Einbau vorbe
reitetes Bauteil L3 

ßend verzinnt man die Öse sowie die bei
den Anschlussdrähte und lötet die Spule mit 
Letzteren ein . Dann wird ein Stück blan
ker Draht von oben durch die Öse und das 
darunter liegende Platinenbohrloch gesteckt 
und dieser in Öse und Platine verlötet. 
Nach dem Bestücken sollte man die Leiter
platte gegen eine helle Lichtquelle halten 
(durchleuchten) und so aufunbeabsichtigte 
Lötbrücken zwischen benachbarten Leiter
bahnen kontrollieren. 

• Abgleich 

Wenn die Platine vollständig bestückt ist, 
überbrückt man zunächst die Lötstifte a und 
b mit einer Drahtbrücke . Später wird dort 
S 1 angeschlossen.  Nach dem Anlegen der 
1 2-V-Versorgungsspannung sollte - ohne 
angelötete LED - ein Strom von etwa 
0 ,6 mA fließen. Bei einem deutlich höhe
ren Wert ist sofort die Versorgungsspan
nung abzuklemmen. Dann muss der Fehler 
gesucht und beseitigt werden. 
Zum Abgleich ist die Antennenbuchse des 
1X28CW mit dem Eingang eines Leistungs
messers zu verbinden und dessen Ausgang 
an einen 50-Q-Lastwiderstand anzuschlie
ßen . Mit dem hochohmigen Tastkopf eines 
Oszilloskops wird zunächst an der Basis 
von VT2 gemessen. Bei angeschlossener 
und gedrückter Taste ist nun durch Zusam
menschieben bzw. Auseinanderziehen der 
Windungen von L1  der Pegel des Oszilla
torsignals auf Maximum zu bringen. Dieses 
Abgleichverfahren wird später auch an L4, 
L5 und L6 angewandt. Mittels Oszilloskop 
prüft man nun, ob das verstärkte HF-Signal 
auch an der Basis von VT3 anliegt. An
schließend kann an diesem Messpunkt die 
Frequenz kontrolliert und mit CTl auf 
28 ,060 MHz eingestellt werden. 
Als Nächstes prüft man mit dem Oszillo
skop das Signal an der Mittelanzapfung von 
L3 . Es folgt nun - ebenfalls bei gedrückter 
Taste - der wechselseitige Ab gleich mittels 
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CT2, CT3 und CT4 auf maximale Aus
gangsleistung . Wer im Besitz eines Spek
trumanalysators ist, gleicht auf beste Ober
wellenunterdrückung ab . 

• Gehäusebearbeitung 

Zum Ankörnen der Bohrlöcher in Front
und Rückplatte nimmt man am einfachs
ten die ausgedruckten Beschriftungsvorla
gen als Schablone . Die Lochdurchmesser 
richten sich nach den verwendeten Bau tei
len . Nach dem Bohren sind die Beschrif
tungsvorlagen aufzukleben und mit einem 
Skalpell die Bohrlöcher freizulegen . Es 
hat sich bewährt, die Papieroberfläche mit 
Plastikspray zu behandeln , um sie vor Ab
rieb zu schützen . 
Nun können die Buchsen , der Schalter und 
die LED montiert werden.  Als Nächstes 

Bild 5: Verdrahtete Platine im geöffneten Ge
häuse Fotos: DK6SX 

folgt die Befestigung der Platine mittels 
zweier Blechschrauben im Gehäuse und das 
Einschieben der Front- und Rückplatte in 
die dafür vorgesehenen Führungsschlitze . 
Dann werden die peripheren Bauteile mit 
den entsprechenden Lötstiften der Leiter
platte verdrahtet (Bild 5 ) .  Die Drähte von 
den Lötpins der Anschlüsse für Taste und 
Empfängerstummschaltung bitte nach links 
biegen und unter der Platine hindurchfüh
ren ! 

• Betriebserfahrungen 

Mit einer Groundplane-Antenne in 6 m 
Höhe an meinem 1X28CW werde ich in 
etwa 20 km Umkreis gut gehört . Diese 
Reichweite ist für mich ausreichend, da 
sich die meisten Funkpartner unserer OV
Runde in maximal 1 5  km Entfernung be
finden. Bei Bildung einer sporadischen 
E-Schicht sind mit 5 W Ausgangsleistung 
sogar DX-Verbindungen möglich . Leider 
sind die Aktivitäten auf dem 10-m-Band 
insgesamt stark zurückgegangen . 
Vielleicht werden ja einige Leser durch die
sen Beitrag dazu angeregt, den beschriebe
nen Sender zu bauen und das 10-m-Band 
neu zu beleben . wgroetzinger@gmx.de 

Bezugsquelle 

[ I ]  Dirk Ruffing , Rosenweg 4, 57537 Wissen. 
www.dh4ym.de ,  E-Mail :  dh4ym@t-online.de 
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Fachhändler 

high perlormance hghtwe.ght antennas 

I H R  FIBERGLAS ANTENNEN SPEZIALIST: 
PORTABEL & H EAVY DUTY YAGIS ( 1 0  • 28 MHZ) 

12M • 1 8M • 26M FIBERGLAS TELESKOPMASTEN 
WWW.SPIDERBEAM.COM 

Wandern im Zittauer 
und Funken vom Hochwald 
www.hochwaldbaude.de 

JOTOll 
749 m ü. NN 

ObernachtunCJ 
und VerpfletJURCJ in 

rustikaler Gipfelbaude 

www.mwf-service .com 
MWF·Service Hanke • 04229 Leipzig • Hirzelstraße 10-12 

Funk-Fachgeschäft mit 48 Stunden-Servicewerkstalt 
Tel. 0341·4252 038 • Fax: 03 41·4249203 • info@mwf·service.com 

...... ... ....... . .. .. .... .. . . ... 

"Füiiicf:eci11iili: i=ränii oäiiie 
www.funktechnik-dathe.de · emaif@funktechnik-dathe.de 

Antennen-Ana/yzer • Urlaubsantennen • Netzteile 
Mikrofone • Headsets · Lautsprecher · Kopfhörer 
SWR-Meter · PTT .Sequenzer · Antennenumschalter 
Kreuzzeigerinstrumente • Wechseiriclrter · Röhren 
Fuchsjagdempfänger fürBO und 2 m  als Bausatz 
Adapter · HV-Ringkerntrafos • So/arlcoffer ••••• 

�:��;�,;.�;.�-.;.;��.'d"e" : i-�i�f��·(ös 77"54i ·3o4:73 · · · 

RADIO KEMPE · 09623 Frauonatotn • Steilbruchweg 2 • Tel. (03 73 21!1 12 08 
E·Mal RadoKempeOweb.de • w-.Redlo·Kempe.de 

www.qrpproject.de 
• (lnh. Hildegard l.erbr) proJect ���:::�� 

A t R d •  Telefon: (030) 85 96 13 23 
m a e ur a 1 o Emat lnfo@QRPplujed. 

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

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

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

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

I 

W'E N BRÜGGE TELEFUNK 
STASO YA!SU ICOM KINWOOD AUNCO 

AuiOfisierle Morken-Servicewerksloft 

Reinhäuser Landstraße 13 I 
37083 Göttingen 
Tel. 05 51 /38 48 18-0, Fox - 1 23 
mail@wienbruegge.de 
www.wienbruegge.de 

UPBHDM Elektronische Bauelemente 
Postfach 1 144 . 31593 Steyerberg . Te/eton (05764) 2 1 49 . Fax 1707 

- Inhaber Siegtried !.<latsch - WWW. Oppermann-e/eCffORiC, de 
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� !:P�Et:lfFvNK oh.t l!vQEifb� 
� DL7XPY T. 05733/8 1 44 
l>f€'t€) �i'�(IL€ M i ndener Str. 67 

32602 Vlotho ./ 

5'-D-R /-H-n v-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 Straße 57 · 44789 Bochum 

Tel. (0234) 79 21 36 00 · inlo@sarikaya·funk.de · www.sarikaya·funk.de 

www.luekom.com DC8BJ 

D. Lübbert 
Am Hang 3 
49326 Meile-Nauenkirchen 
Tel. 0 54 28 1 9  27 98 70 
Fax 0 54 28 / 9  27 98 71  

infoC&Iuckom.conl 

Reimesch 
Kommunikationssysteme GmbH 

Techrdogiep:Jfk &rg5ch Gladboch Fr. Eber!· Sir. • 5 1429 &rgisch Gladboch 
Tel. 02204/5847 5 I Fox 584767 creini@reimesch.de WWN. reimesch.de 

�l�m�to GARANT- F U N K  �;;m�:;70 Yaesu- und Kenwood-Service ��=!!i��� Tel .  (022 51 ) 5 57 57 · www.garant-funk.com 

PRÄZISION AUS DEUTSCHLAND • r,. o • 

�·����· i Qrd u�on�ern!ng�ür�at�un�ONMV· 
Messungen · Fern••rken · Forsci>Jng · Maritime · Meteorologie · 
Satel�en · Sicherheit · Telemetriedatenübertragung · Wissensdlaft 

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

www.kessler-electronic.de 

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

Postfach 1 224 • 63488 Sel igenstadt Tel. 0 61 82·2 64 02 (Mo-Do 1 9 -21 Uhr) • Fax 20 02 83 
www.hari·ham.com • E·Mait dk9fn@t-online.de 

Der schnel le Portabei-Falt-Beam 
20-1 7-1 5-1 2-1 0-(G)m in 1 0  Min. QRV 

COMMUNICAT10 IHR fUNK·KOMPETENI·(ENTER IM HERZEN DI:UTS(HIANOS 
Sprendlinger Landstraße 7 6 • 63069 Offenbath 
Telefon: 0 69 - 84 65 84 • Fax: 0 69 - 84 64 02 
E-Mail: info@difona.de � www.difona.de �hn: Mo,Oi, Do, Fr9- 13 und 14.30-17.30 Uhr, Mi 1.tl.30- 17.30 Ulv, Somltog güehloutnl 

PSK, RTTY, CW, SSTV mil der Sound·Card. Ww haben, was Sie dafur brauchen! 
USB-CAT ·Kabel zur TRX -Steuerung APRS · LC· T rak plus und Echolink-l nterfaces 
• Antennen von Procorn Flexa-Yag1 Konn1 Har1 Maas 
• Gar�nm GPS-Ernpfanger RMNC Bausatze und Te1le APRS 01Q1 peater 

LA N D 0 lJ 63477 Ma10tal Robert-Bosch-Str 1 4  
T e l  (0 61 61 ) 4 52 93 Fax 43 1 0 43 
www.Landolt.de 

H D · E L E KTR O N I K  · 58 Jahre im Dienst des Amateurfunks Amateurfunkzentrum Hohen lohe·Fr anken Geißgräben 2 · 74594 Kreßberg 3 (Markt lustenau) 
T e l  ( 0 7 9 57) 41 1 0 7 0  F a x 4 1 1071 · w w w  hd·eleklronlk de Jnfo@hd·elektromk.de 

Telefon·Konlakl nur  Mo/D1/ Do/Fr von I I  b iS 1 4  Uhr möglich 

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

VERKAUF 
Funk & Amateurfunk 

kn-electronic.de 
Bausätze und Bauteile 

für Funkamateure 

G ebrauchtgeräte: Fairer Ankauf ,  Verkauf mit  
Übergangsgaranlie durch Haro-electron ic ,  
Te le fon (08222)  41 005-0 

Rol lspule 4 �H .  20 �H ;  Kugelvariometer 48 �H. 
99 � H ,  mit Motor 23 �H; Röhren:  GI6B ,  GI7B,  
G I7BT, G I23B; Liste bitte per  E-Mai l .  Fassungen 
für  G U43B, GU50, Mini .  Manlelwel lensperre mit 
Tef lonkabeL Bilder unter www.dl9usa.de. Tel .  
(03563) 97228 

TRX Ullraforce, 26-30 MHz, Al lmode, 25 W, fa
br ikneu ;  Yaesu FT-1 000MP, 1 00 W, KW, e in·  
geb .  NT, VB; 1 D-m-Röhren-PA BV-2001 ; He i l 
M ikrofon-Kopfhörer-Set; für  Yaesu FT-767: 
neue Leite rplatte, Contro i i - Unit und TCXO; Ha
tu-Mikrofon-Lautsprecher-Set Yaesu VX-7/MH-
57; E i nbau lautspr. f. I C-756; Yaesu E lectret
Handmike HM-14 .  Tel. (01 5 1 )  271 47677 

Hislorisches US-Dummyload DA-1 89GRC, 
600-1 800 MHz, mit Wattmeter, VHF/SHF-Be· 
reich,  guter Zustand .  Tel .  (01 5 1 )  271 47677 

TRX lcom IC-7600, KW/50 M Hz, 1 00 W, 2x RX, 
Bestzustand ,  aktuel le Firmw. (01 5 1 )  271 47677 

Hafu Yaesu VX·8DE,  6 m/2 m/70 cm, Bre it
band-RX bis 999 MHz, U KW stereo; Hafu Ken
wood TH-F7E, 2 m/70 cm,  5 W,  RX 0 , 1-1 300 
MHz ink l .  SSB, mit Ladegerät usw., Beslzu· 
stand .  Tel .  (01 52) 38427374 

TRX lcom IC-781 , 1 50 Wout. B i l d röhre ufb . ,  
1 0-1 60 m K W ,  A l lmode ,  Te l .  (01 52) 38427374 

Kenwood TS-950-SDX, KW, 1 50 W, AT, mit 
Zub. D R U2-Rec. -E inheit  und Sprachsynth . p lus 
SM230-Monitor, Bestzustand.  (01 52) 38427374 

KW-Transceiver Yaesu FT-840, AM, SSB, FM,  
1 60-1 0 m,  1 00 W, Bedienerbuch,  gut erhallen ,  
41 0,-. Te l .  (01 72) 2827283 

Col l ins S-Line: 75S-3C, 32S-3, 30L-1 , 31 2B-4, 
51 6F-2, SM-3, or ig .  Kabelsatz, sämtl. Handbü
cher,  or ig .  Logbücher (neu) ,  1 A-Zustand ,  n icht 
verbaste lt, aus 1 .  Hand,  NR, SAH bevorz. Ver
kaufspreis 4800,-, OE8RT, Tel. (0664) 1 601 353 
(brauche neue Endslufe EXPERT 1 ,3 K-FA) 

IC-7700, sehr  gut erhalte n ,  e inwandfreie Funk· 
t ion i n  Or ig inalverpackung abzugeben.  Aktue l le  
Firmware. B i lder  auf Anfrage ,  3450,- VHB.  
DH3WO@gmx.de ,  Tel . (07231 ) 426552 

ElecraH KX1 Transceiver. Seriennummer 1 095 
mit den Optionen KXAT1 , KXPD1 und KXB30 
(30-m-Band-Erweiterung, _ke in  80 m ! ) ,  350,- FP, 
Barzah lung und d i rekte Ubergabe (J N49EJ o. 
JN49NV u. Umgebung) bevorz. DL31AS@web.de 

Kenwood·KW·Transceiver TS·520 und 2 .  VFO 
0520S u .  M ike MD-50, 250,-. (01 72) 2827283 

1 00-W·KW·Transceiver Kenwood TS-870SAT, 
Bed ienungsanleitu ng ,  keine Gebrauchsspure n ,  
M ike ,  1 2-V-Kabe l ,  71 0,-. Te l .  ( 0 1 7 2 )  2827283 

Bergbau-NoHunksender Typ1 602 . 1A 1 RFT· 
Funkwerk D resden Bj . 1 958 mit Tasche,  Röhren
prüfgerät Joh .  B i rkholz Br l .  Britz or ig ina l .  GE· 
LDSO-Receiver G4/2 1 4  ca. 1 955 ,  a l le Preise 
VHS. Te l .  (035600) 31 230, DGOUHF@web.de 

ORT! IC-7400, IC·2KL, I C·PS·2KL, Netzte i l 20 
A, LOG AT-600 pro mit Steuerkabe l ,  Soundkar
ten-l nterface, ETM 5c, He i lsound BM 1 0 ,  GAP
Titan mit Abspannung ,  d iverse Kleinte i le .  Al les 
zusammen 2000,- FP. DL5MDM@web.de 

Abkürzungen in Kle inanzeigen: 
FP = Festpreis 

NN = Nachnahme 
N P  = Neupre is 

NR = N ichtraucher 
VBNHB = Verhand lungsbasis 

VP = Verkaufspreis 
VS = Verhand l ungssache 

SAH = Selbstabholer 



VERKAUF 
Funk & Amateurfu n k  

IC-7000 mit AT-7000 u n d  Tracker D S P  TNC 
zum e inmaligen Sonderpreis!  1 001 ,- FP, moede 
@gmx. net 

Kenwood TS-850&/AT mit folgenden Zusatz-Fi l
tern: SSB-Fi lter-YK 88 SN-1 ( 1 ,8  kHz) ,  CW-Fil
ter-YK 88 C-1 (500 Hz),  CW-Filter YG 455 CN-1 
(250 Hz) sowie Handbuch und Handmikrofon 
für  585,- zu verkaufen .  DJ70Q@htp-te l .de  

IC-7400, fast n ie  gebraucht, da n u r  back-up r ig ,  
1 1 /2008 bei  D i fona neu von m i r  erworben,  mit 
lcom Netztei l  PS-1 25 für 800,- FP nur an l izen
s ierten Se lbstabholer .  LX1 AX@pt . lu  

Elecraft K2!1 00 Transceiver. Seri ennummer  
5445 mit a l len mög l i chen  Opt ionen (KPA1 00, 
KSB2, K1 60RX, KNB2,  KAF2 und K60XV),  800,
FP, Barzah lung und d i rekte Ü bergabe (JN49EJ 
oder JN49NV und  Umgebung)  bevorzugt. 
DL3 1AS@web.de 

l com iC-7000 mit AT-7000 LDG Antennentuner ,  
a l le  Betriebsarten auf a l len Bändern:  Ku rzwe l l e ,  
50,  1 44 und  430 MHz, M ikrofon HM-1 5 1 -MOD,  
techn isch und  optisch top ,  Halte rung Bedientei l  
M B-1 05, Mob i lhalte rung ,  Verb indu ngskabel für  
abgesetzte Bediente i l ,  Kabel für  Tuner ,  An le i 
tung und Orginalverpackung ,  N ichtraucher-Ge
rät und  AT-7000, 860,- FP. moede@gmx.net 

IC-7600 sehr gut erhalte n ,  e inwandfreie Funkti
on  in  OVP abzugeben ,  a ls a ls Zweit-/Reserve
gerät verwendet, ser ienmässiges M ikrofon im 
Lieferumfang ,  le ichter Kratzer am Deckel auf 
der Oberseite, aber keine Beu le .  Aktue l le  Firm
ware. Bi lder auf Anfrage .  2350,- VHB.  
DH3WO@g mx.de,  Tel .  (07231 ) 426552 

ITT Mackay MSRBOOO ( 1 25 W HF, Allmode, 1 ,5 
b is 30 MHz) in Top Zustan d !  Mit gedruckten 
Servicemanual  mit a l l en  Schaltp länen .  900,
VHB. yog i_0562@gmx.de, Tel .  (02362) 400988 

Kenwood TH-D72E i n  lade losen Zustand,  kau m  
Gebrauchsspuren ,  technische e inwandfrei i n  
o r i g .  Verpackung,  zusätz l ich l i e g e n  e in  neues 
unbenutztes Batte r ie leerfach u n d  e in  Kenwood 
Standlader (Schne l l ladegerät) bei. Das Ge rät ist 
frequenzerwe itert, Sky Command ist aktivie rt, 
295,- FP. D L6ZBD@onl ine .de  

l com IC-EBOD (VHF/U H F - D-STAR/FM) ,  kau m  
benutzt, m i t  Tischlader BC-1 39, Ladege rät BC-
1 23SE,  Ladegerät BC-1 67SD sowie G PS-Hand
mikrofon HM-1 89 GPS und de utscher  Bedie
n ungsanleitu ng .  Tade l loser Zustand ,  keine Ge
brauchspuren, keine E ingriffe, NR, 2 Jahre alt. 
Preis VHS.  DFSGS@darc .de ,  Te l .  (0776) 31 656 

1 3-cm-PA, 0,7 W out von DGOVE, 30,- FP plus 
Porto. DL1 AKP@web.de 

11- Band-Ailmode-QRP

Transceiver KW und 6 m 

"Direct Conversion" 

Das Gerät wird als 

Bausatz geliefert, welcher 

mit wenigen Handgriffen 

zusammengebaut werden 

kann. 

Kein Löten notwendig. 

Sofort lieferbar. 
739,-

Fachhändler ' www.hummelmasten.de 
Aluminium-Gittermasten . r -----:��] Hummelmasten . ·�:;:;- ··: ·: umme1. Industriestraße 14/i""._ ::�. '-;: 

lasten 75417 Mühlacker 
· 

Tel. (07041) 45 244 · Fax 864308 

FTV - Au ste rm aye r 
Untersbergstraß e 2 · 83404 Ai nring-Mi tterf elden 

TeL (08654) 479747 · Fax (08654) 479748 
Wir f ühren: Yaesu, Kenwood, lcom, Alinea, Stabo, Albrecht usw. 

Geschäf tszei ten: Di -Fr 9-1 2  und 14-18, Sa 9-1 2  Uhr 
www. ttv�austermayer .de 

H �, Gebrauchte Transceiver, Empfänger .•• 

• werkstatlgepruft • nut Gewahrlerstung arc;:� • standrg wechselndes Angebot • Inzahlungnahme electrOniC • Ankauf zu farren Kondrtronen • Stalronsauftosungen 

Peter-Henle�n-Str 5 · 89331 Burgau · Telefon 0 82 221 4 1 0  05-0 · Fax -56 
Internet www .haro-electromc.de · E-Mall �nfo@haro-electromc.de 

SCHÜLEIN ELECTRONIC Tel. {091 1) 36 80 999 
Haeberleinstraße 4 info@schuelein.com 
9041 1 Nümberg www.schuelein.com 
antenna• & 1110,. ... 
UIIS&r Klaallter: RADIO AIIIATiiUR'S AND CB-MAP OF Tl5 WORLD 
aJBerdem Funker-Tassen, Konni-.Antennen, GB-Antennes, Wllson, Solarcon etc. 

-oll• lt-011 anfanleml W. alao -alr �nglloll. 

-1 Antennenbaumaterial n�(com de Yagi - Antennenbausätze 
s.usatzetür2m.70::m, + Zubeho"r Tel : 095613551882 v.ww nuxcom de 4m,6m, lCl-n. llm ,12m 

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

GFK-Masten, Mantelwellensperren, 
Entstörmaterial und Ferrite, Teflon•-Kabel und -Litzen 

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

{� �\ Point eleetronies \\(((e)))J} Das F u n k - Fachgeschäft 
A - 1 060 Wi e n ,  Stumpergasse 43 Te l .  +43 1 5 9 7  08 80 
Horne Pag e:  www. p o i n t . a t  E-Ma i l :  m a i l@poi nt.at 

Landstr. 16 • CH-5430 Wettingen • www.gmw·funktechnil.ch l�üi'I'IWW:tu�lliii:I TeL/Fax (•40 056 416 13 14 • E·Mail gmw-tec@�uewin.ch 

GROSSE AUSWAHL RUND UM FUNK! Amateur-, Berufs·, Flug-, Mar�e-, 
Security·, Handwerker-, PMR-. CB·Hobbyfunk-, KW·, VHF·, UHF·, SHF-Funk, GPS-Empfänijer . .. 
YAESU·VERTEX • ICOM • KENWOOD • AOR • DIAMOND • DAIWA • usw. 

Ihr Fachgeschäft für Yaesu • Diamond • Daiwa 

+ e Forchstrasse 99 d H 9..!�.��.�,!,;; ,�J,Y CH-8132 Egg bei Zürich · Schweiz 

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

Allmode-2-m-Transceiver I C-245E i n  Top-Zu
satand ,  Pout 10 W, mit M ikrofon ,  Ansch lusska
bel  und Schaltu ngsunterlagen ,  funkt ion iert e in
wandfrei und  we ist  n icht d ie  damals bekannten 
d isplay-Prob leme auf.  Verkauf gegen G ebot. 
DL 1 RAP@onl ine .de  

2-m-AI Imode-Transceiver TM-255E von Ken
wood, 40 W Ausgangsleistung ,  CW, SSB,  FM,  
deutsches Handbuch und  Schaltplan, i n  g utem 
Zustand ,  vol l  funktionsfäh ig ,  für  400,- FP be
vorzugt an SAH. DM3XD@rfton l i ne .net 

2-m-Röhrendendstule NAG 1 44 XL 2200, 
SSB/FM, etwa 300 Wout• mit e ingebautem 1 3,8-
V-Netzte i l  zur  Versorgung e ines Al lmode-Trans
ceivers, zusätzl icher Lüfter für Dauerstrich 250 
W FM, mit Handbuch und 2 recht Ieuren Ersatz
röhren ,  guter Zust. mit Gebrauchsspuren, 500,
FP. DL2DBY@web.de ,  Tel. +49-1 52-341 97447 

Handlunkgeräl I C-E92 mit GPS-Mikro, Pro
g rammierkabe l n ,  Software usw. ,  wenig benutzt, 
450,- FP. DL7UGO@darc.de 

Mirage A1 015,  6-m-Band-Linearvertärker, 50-
52 M Hz. 10 W I n put auf 1 50 W Output, mit e in
gebauten Gas-Fei- Empfangsverstärker, guter 
e lektrischer u .  opt. Zusland, 1 75,- FP. gerhard. 
boehner@t-on l i ne .de ,  Tel .  (01 71 ) 9250284 23-cm-AI Imode-Transceiver IC - 1271  E von 

lcom mit M ikrofon und Anle itung in  OVP. Gerät 
ist gut erh .  und  funkt ion iert e inwandfre i ,  590,
VHB. DH3WO@gmx.de ,  Tel .  (0723 1 )  426552 

2 Verstärker 3-cm-Band/1 0 G Hz, HF-Leistu ng 
8 W sowie 20 W zu  verk. baumann-florian@ 
t-on l ine .de  

"'-FlexRadio Systems® momo Software Defined Radios ���[M 
FLEX-6300, FLEX-6500 und FLEX-6700 
mit SmartSDR V 1. 10.8 LAN Remote lieferbar! 

FLEX-6300 
FLEX-6500 
FLEX-6700 

2. 799,-
4.699,-
7.899,-

.. 'h p • � • 

l 

. - ' - - -

M B 7  10-15-20-40 

MB7 10-20 

MB9 15-20 

MB7 10-15-20 

MB12 10-15-20 

MB16 10-1 5-20 

MB9 1 2-1 7-30 

INRfiD,=. 
DX 
ENOINEERINO 
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DGSSAQ VNWA 3 I 3E 
Vektor-Netzwerk Analysator 
Ausgewählt von Funkamateuren und 

für Hobby, Lehre und Forschung 

Rosenberger 4 Stück SMA Kalibrier-
Standards mit 500 fweibl.) bis 0,1% gemessen 

Frequenzbelllieh 1 kHz - 1 ,3 GHz mit Dynamik IOdB bis 500 MHz, > 50dB bis 
S-Parameter: Sll, Sll, S21, S22, VSWR, Smltb Dillgramm & BauteHewerte 

Zeltberekbsmessungeu - lmpulsreUektometrle - Aupuswerkzeuge uud mehr! 

• Elufacbelusblllltlou - WIDdows 10, 8.1, 7, Vlsta(64 ud 31 blt) XP, uud Llau 
VNW A Programm kostealos ausprobiereu 

Deutsche Hmedarei mir Dank an DG30K 
Preis: ab € 589,· (lnkl. MwSt) + Versand 
VNA 3 mit 3 Amphenol Kalibrierelernenten 
-- -..... - Wir .....- Poypol oclor "_ 
Sie -'! - � fllr :bhlung ln Euros 
por --........ng. Umot-ld GBt7111714Z7 

� w=.:S'D7r.K/t::';et 
SDR-«b 128 O.vizH Road, T�, Wllta, BA14-7SZ Englind 

VNWA 3 - VNWA Zubehör - SI570CAC - RF 

L0=7dBm 
made by DGOVE 

: :�T.fa�Jverstä�-{D--.f�}-{>�� io":Sö3o 
• (Nril�to\v Noisi.}mplittmJ 8�;;���by_l R��2�e1 B��;;;"o��k2 . 
• LeJEIIDsverstärker & Linearverstar'i(er NF=3da . N=5 . . 
• A � nder-fanal�g & digital) Flo�23 5GHz Flo=23.5GHz 

• . R - lnator_1 
• Stnii$Jzer 
• Frequenzvervielfacher 
• Frequenzteiler · · 
• Mixer (aktiv & passiv) 
www.dgOve.de 
Telefon ( 0  35 78) 3 1  47 3 1  

VERKAUF 
Funk & Amateurfunk 

Kurzwe l lenempfänger Anton de r  Weh rmacht 
mit Frontdecke I ,  aus Nachlass, Funkt ion wu rde 
nicht überprüft Verkauf gegen Ge bot 
gbauer@tcrz.net, Te l .  (09975) 902 1 60 

EK07D,  voll funktionsfähig ,  Leistungsdaten un
bekannt, Handbuch ,  2 .  Gerät defek, b is auf  
Netzfilter vollst , n u r  Se lbstabholer  (60 kg) .  Te l .  
(04743 1 )  382 ,  fami l i e .modzel@web.de 

Kenwood-Receiver R 1 000,  80 ,- .  TeL (07431 ) 
58889, Steier-Aibstadt@t-on l ine .de 

�spezial.:, 
�(\ "t: '!t.� Aktive $->. 

�tJJ magnetische ">& 
� Empfangsantennen ? 
� von Längst- bis Kurzwelle %' 
GRAHN-Speziabm.li.emunen 
Stuttgarter Sir. 2 1 5  · 73230 Kirchheirn!T eck 

Telefon fl (0 70 21) • 97 98 50 
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•) Eine echte Alternative, wem Sie auf 

eine Außenantenne verzichten müssen 
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Grundig Boy 50, Radio für  Batteriebetrieb 2 x 
AA, MW und  U KW, Kopfhöreranschluss,  aus
ziehbare Stabantenne ,  Preis VHS. h kropp@t
on l ine .de ,  Tel. (089) 3571 590 

Tornistere mpfänger Berta der Weh rmacht, mit 
Frontdecke l ,  Antennenbuchse offensicht l ich 
ausgetauscht ,  aus Nachlass, Fu nkt ion wurde 
n icht überprüft. Verkauf gegen Gebot. 
gbauer@tcrz.net ,  TeL (09975) 902 1 60 

Diamond W-735 80/40-m-Dipo , l  50,-; 2 m/70 
cm-GP X-30 v. D iamond,  30,-; 2m/70cm-SWR
Gerät SX-400 v. D iamond,  40,-. Tel .  (07431 ) 
58889, Steier-Aibstadt@t-on l ine .de 

4-Eiement-SteppiR·Antenne i nkL  2 Passiv-Ele
menten 6 m und Steuergerät, sFr. 1 670,- ab 
Wil l isau. (0041 ) 41 9701 850, p .braun@hb9aaz.ch 

Sat·Receiver Comag PVR 2!1 00CI HD gesucht. 
Bitte nur vol l  f unktionfähige Ge räte anb ieten .  
DG1  RPH ,  u rban-motzen@t-on l ine .de 

Stah f ·Schiebemast bestehend aus 2 hochwer
t igen Sta h lrohren ST54, nahtlos, tauchfeuerver
z inkt, mit Kathre in-Kiemme (wie bei ZSH62) .  
Rohr  A: 5 ,20 m,  D u rchmesser 60 mm, Wand
stärke 5 mm, ca. 35 kg. Rohr B :  6 ,0  m, D u rch
messer 50 mm,  Wandstärke 5 mm,  ca. 37 kg. 
Abholung oder Versand per Spedit ion ( Kosten 
trägt Käufer) .  Verkauf gegen Ge bot. Rudo lf. 
scheiber@gmaiLcom, Tel .  (08532) 927353 

Kurbel mast Modell TA1 6 (aus u ngarische Mi l i 
tärprodukt ion) ,  1 6 m,  ink l .  Zubehör ,  grundüber
holt f ü r  690,- VHB an Se lbstabholer  in J053GF. 
DH6KM@gmx.de, Tel .  (041 37) 7542 

Balun Trafo, 1 :1 ,  50 Q, < 800 W, 1 xS0239, für  
D ipo le ,  3-35 MHz, sau ber, geprüft, grau ,  mit Be
schre ibung ,  wetterfestes Gehäuse ,  73 x 73 x 43 
mm,  34,- FP. info@dj6ca.de ,  (06701 ) 200920 

Aus meiner Sammlung von lcom-Geräten u .  
Tei len abzu g . :  HM-1 33 neu ,  or ig inal ,  48,-;  Be
d iente i lhalter mit Saug napf für  lcom MBF-1 , 
neu ,  35,-; HM-1  03 M i ke ,  neuwertig,  30,-; 
Netzte i l  PS 1 5 ,  mit auch nach vorne herausge
führten Bananenbuchsen zu r  Abnahme der 
Span nung ,  85,-. D L  1 KDY@gmx.de 

Wärmebildsensor BASCOM Compiler Arduino Module 

Sensor MLX . .  BASCOM·AVR 9 4 , 0 0  ARDUINO/UNO 23.50 USB-Ersatz für RS232 
. . . 90621ESF-BAA 49.40 MCS/AVRDOS/UL 2 3.95 ARDUINO/CASE 1 1 .70 OB9·USB·F 24.95 

��������board 
224,50 �g����;L��VE g:j� �=g�:�g��i�1 ��;�� Energie Harvester 3 1 ,90 

Bausatz bitte anfragE!n MCS/USBADOON 34,40 AROU I N O/M2560 46,40 Restposten 
Wifi�Modul BASCOM-8051 82,00 ARDUINO/LEO 23,70 solange Vorrat reicht 
ESP8266-MOD 7 9 5  BASIC Stamp Paratlax ARDUIN OIMADK 75,50 BA244 1 55 F::-=:==-=-----=-· Oj einfache Progra mmierung ARDUINO/MEP 5,80 BA282 2:20 COz-Sensoren in BASIC für Bildung ARDUINOIM I N I  2 2,30 BA682DI 0 ,30 
CDM7160 54,50 gut geeignet ARDUINOINANO 4 1 .95 B B 1 0 3  2 , 3 5  
Bausatz COz-Messgerät BS1 33,05 ARDUINO/POE 20,80 B81 0 58 1 , 55 
ITit CDM716 0, SMD·Vers. BS1APB/1 36,55 ARDUINOIPROTO 4 .60 B B105G 1 , 55 
bestücktes Modul mit BS1APB/SET 45,80 ARDUINO/U2S 1 3,00 B Bl 09G 1 , 55 
o·splay 105 OO Bs2 5 1 . 1 5  ARDUINOIUSB 1 8 ,40 Bbl l 2 6 .30 
S�nsoren Wetter u n d  8S2/START 1 1 0,20 ARDU I N O YUN BB209 4.75 
Luftdruck, Feuchte ����:� ��:�� ;r

i�!-!���;Komm.- 7 0,00 B82 1 2  5,30 
RHT03 1 2,35 BS2PE 78,30 Funkmodule ��!��� �:�� SEN·l 3676 2 3·00 BS2PX24 82,50 KV1236 1 4,20 
DE

������280 :g� BS2SX 69,00 Xbee 
26. 1 0  ��;�;�4 SEN-08942 1 6,00 � Raspberry PI ���:���0�1

1 26. 1 0  MC1 349p �·.�� MS8607-02BA01 4 1 .56 RASPBERRYPI·B+ XB24Z7UIT004 29,65 MC3356P 3.05 MS5803-01 1 5,33 Ethemel, 5 1 2 MB 33.00 XB24Z7WIT004 23,70 MC3359P 6.30 
Ultraschallvernebler RASPBERRYPI-B2 X8ANT868RPSMA 1 5,35 MC336 1 8D 1 ,90 
ohne LED 1 5,30 Ethernet. 1GB 38,50 XBP08DPSIT024 79.95 MC3361 8 tDIPJ 1 .90 
mil LED 1 8 ,90 RASPBERRYPI·A XBP24API001 4 1 .55 MC3362P 3,05 

odule o hne Ether., 256MB 28,00 X8P24AU I001 49,90 NEs14AN 1 55 
8 1  90 Zubehör: XBP24AWI001 4 1 ,55 SA605N 1 1 :05 

1 39
·
00 Netzteii, USB 1 0 ,00 XBP24Z7UIT004 49.90 so42p 2,65 

5 8
.
00 Gehäuse. klar 9 ,40 XBP24Z7WIT004 3 5 ,60 TDA 1 572 6.30 . t!__)� ����r��R 28,75 Laser Range Finder TDA6 1 3 0  20,55 ��r�rs�:;.�. 0:::

.
�

5 
���;�:��:use ��:�� ��1��c�:r:oter ::: .00 �glm���2 m 

ogic/8 248,70 CAN-BUS Shield 40,00 PX28044 - 2 .4 m 1 30,00 MT8888CE 9,50 

�ighspeed USB3.0 AVR-CAN 32,70 PX28051 . 25m 462,90 Frequenzsynthesizer 

ogic/Pro8 533,95 CAN232 94,00 PX28052 · 50m 558.00 ML2035 1 0 ,90 
ogic/Pro 1 6  698,95 CANUSB 1 1 7 ,80 PX28053 · 1 00m 677,00 ML2036 1 0 ,90 

Zahlung: V!lfitasoo I 6ookclrv.ug 1 VISA I Maslarr;ard 
Versandkosten (m.t:i'! GooM<.:ht Größo und Watet'l'.wl1) 

lnland: Kioinsondg.: 3,35 e i Einschrelb.4,50 E J Paket 6.50tl 

Dr.-lng. Klaus San�er 

i������; ����0�,::-=�·l>��� €!.;,�!1fJ�I{ :� C::,:W'OIWI. < 500 € ), Pokel;�nfmgen 
PF 350 564 r;SANDER 
1 0 2 1 4  Berlin 
Tel :  030-29491794 ELECTRON I C 

Mehr I Onllne-Bestellung: www.sander-electronlc.de Fax: 030-29491795 u u u u u u u 

Mail: info@sander-electronic.de Mehr Informationen: www.s-elabor .de 

KW· Tiefpassfi fter, 9-Ba nd ,  schaltbar 300 W 
bzw. 1 ,3 kW, Dum myloads-Blocks 250 W/2 ,7  
G Hz, 500 W/2 GHz, 1 kW/350 MHz, 1 kW/1 
GHz, KW-Preselektor mit CAT, Remote, www. 
Fukowa.de ,  DGOLFF@darc.de, (01 51 ) 23288865 

Fuchsjagdtechnik nach DF1FO .  Tei lbausätze 
( Plat inen und Spezialte i l e ) :  80 m FJ RX84, 40,-; 
FJ RX85, 45,-; 2 m FJ RX24, 63,-; FOXPRO, 
1 1 ,- ;  80 m Sprint TX ,  6 ,- ;  80 m Mid iTX, 6 ,- ;  2 
m MaxiTX, 1 1  ,-. Siehe www.dl8uwe.de/ardf 

Deutscher Amateur-Radio-Club 
Distrikt Niedersachsen 

Symek 9k6 G3RUH TNC, gut erhalten ,  20,- FP. 
DL2DBY@web.de ,  TeL +49-1 52-341 97447 

400-W-Sinus-Wechselrichter für Wohnmobi l ,  
Boot  oder  Wochenendhäuschen ,  E ingangs
span nung 12 V,  Ausgang 230 V Wechselspan
nung ,  400 W, 1 00,- FP. DL2DBY@web.de ,  Tel .  
+49-1 52-341 97447 

Neuer FA·VA3·Analysator, Kombimodul  instal
l i ert, zusätz l ich :  l m pedanzmodu l ,  BT-Modu l  zu 
einbauen, 600,-. HF1 R F@gmx.com 

Olol -..:t. IIIIM � wNit.  
ln - � - �  

MII DIItf l,OOO � 

-
Das m uss mcht setn .  Komm in u nsere Gemetnschaft, den DARC-Amateurfunkortsverband 

in Detner Nahe - � wo in D� Gemetnsam macht es erst w1 rkl1ch Spaß. Du 
btst be1 uns gem gesehen und genau ncht1g, ob mtt Rufzetchen oder ohne . 

Wir empfehlen für Dich den richtigen Ortsverband für Deine Interessen: 

Melde Dich heute noch bei uns! 
Telefon: 05553-676801 Fax: 05553-676801-2 Mall: Antwort;_H@Iists.darc.de 

Mehr unter: www.darc.de/der-club/distrikte/h/ 

QRO� shop 

El .,. i_" - - '::J 
E D  • 

HF·Endstufe Automatik ED·HF201 5-A 

� Eurofrequence 
Shure Tischmikrofon 450 Series II 
- Robustes AR MO-DU R®  Gehäuse 
- Freque nzberei ch: 200 - 5.000 Hz 
- Ru mstrahlcharakteristi k 
- PTT mi t Lock-Funkti o n 
- Höhe nverstellbar 
• Dual-I mpedanz 

- Amateurbä nder 1 .8 M H z - 29,7 M H z ei nschli eßli ch WARC 
- 2000 W PEP i n  SSB und CW 1 800 W i n  RTTY, AM und FM 
- LC - Di splay 2x32 Zei chen & 5 Zol LCD Farbdi splay 
- Ei ngangsi mpeda nz: 50 Ohm VSWR < 1 .5 :  1 
• Maxi male Ausga ngs SWR: 2:1  
- CAT: unterstützt a l le  gängi gen Tra nscei ver 

Sofort ab Lager l ieferbar! 
w w w . q r o - s h o p . d e  w w w . e u r o f r e q  u e n c e . d e  

Tel .  037754 304 73 - info@eurofrequence.de 



IHR FUNK-KOMPETENZ-CENTER IM HERZEN DEUTSCHLANDS 
A1it Top-Equipment ins Jahr 201 7 

Neues Band und neue 
Messmöglichkeiten 
Lange erwartet, endlich freigegeben: Das 60m-Band 

bietet neue Erfahrungsmöglichkeiten im Amateurfunk. 
Wir haben dafür eine passende Drahtantenne: den 

GBDIPOL60M. Neue Messmöglichkeiten eröffnen die aktu
ellen Geräte GTPower (siehe rechts) l.l1d SARK-110 (unten). 

Mit Hytera AR685 und 
RF Shark OpenSpot 
in die digitalen Netze. 

Die PVC-ummantelte 60m-An
tenne (3 mm Stahl)  ist für 500 W 
PEP ausgelegt und hat eine Län
ge von 26,9 m .  Koax-Anschluss: 
S0-239. Preis: ''*' 

Für erste Schritte auf dem 70 
M H z-Band, dessen Freigabe 
erhofft wi rd (Hören schon jetzt 
mögl ich), l iefern wir die 5-el von 
KON N I .  Preis: II UM 

Paket: Q@J 
AR685 

solo: ppp1 Mini-Analyzer für die Hemdentasche 

Die Fachzeitschrift 
für Nachrichten- und 
Hochfrequenztechnik 

Der neue Vector-Antennenanalyzer 
SARK-1 1 0: .. Mini " und doch hoch 
präzise. 0, 1 bis 230 M Hz, 1 Hz Auflö
sung ! Resonanz, Impedanz, Smith
Diagramm, Signalgenerator und vie
les mehr. 

20 dB; NF 0,4 dB; N-Bu 

SP 200 1 44-146 MHZ 
20 dB;  NF 0,5 dB;  N-Bu 

SP 70 430-440 MHz; 
1--------------i\ 22 dB; NF 0,7 dB;  N-Bu 

- zurückliegende Ausgaben 
der "UKW-Berichte" 

cie 1970er, 1980er oder 1990er "':'l'·��rJ 
- chronologisch sortiert 
- durchsuchbares PDF 
- auf Bi ldschirm vergrößerbar 

mit hoher Auflösung 

Jetzt mit komfortablen Knebel-

1----------;----;,...------;c,-----;;---;;;:;-;�� griffen für bessere Klemmung! 

ab BNC- UHF- ASM 50 5 m 
1---�����5�0�m����-7B7u.��St�. �S�t�l  ASM 60 6 m  
t:l.lJ� u:A 10 € 2,95 2,85 5,90 5,90 4,20 ASM 70 7 m 
ECOFLX 1 0+ € 3,20 3 ,04 5,90 5,90 5,90 4,20 ASM 65 6,5 m 
ECOFLEX 1 5  € 6,60 6,27 1 0 ,20 1 0 ,20 - 8,50 ASM 78 7,8 m 

8 50 ASM 90 9 m ECOFLX 1 5+ € 6,70 6,37 1 0 ,20 1 0 ,20 - , 
ASM 85 8,5 m AIRCELL 5 € 1 ,50 1 ,42 3,90 3,90 2,90 1 ,50 
ASM 105 1 0,5 m 

AIRCELL 7 € 1 ,90 1 ,80 4,80 4,80 4 ,90 2,90 ASM 1 25 1 2 m 
H-2000 € 2,90 2,80 5 , 1 0  5 , 1 0  6,40 4,25 
H-2007 € 1 ,80 1 ,75 4,80 4,80 4,90 2,90 
H-1 55 € 1 ,20 1 , 1 0  4,65 4,75 2 ,91  3,70 
RG 21 3/U € 2,40 2,30 5 , 1 0  5,90 6,40 4,30 
RG 58/U € 

Sicher mit 
GTPower 

Betriebsspannung, Stromaufnahme und max. Lei
stungsabgabe in Ah und Wh werden durch das preis
werte Gerät permanent und zuverlässig überwacht. 
Einfach zwischen Akku bzw. NT und 
Verbraucher einschleifen. Preis: DEI 
Die ideale Antenne 
für Balkon und 
unterwegs: HF-P1 
80 m b is  2 m, 1 50 W Sendeleis
tung, nur 37 cm Transportlänge. 
lnkl.  80m-Spule, mit Schraubzwinge: 

Komplettes Set mit Stativ, Tasche und 
10 m Koaxialkabel: Af'•l 
Noch zum 
Sonderpreis 
Kenwood TS-590SG 
TS-480SAT I HX 

Bewährt und 
beliebt 
Unser High (Iass-Staub

Ab Lager: das geniale 
Handfunkgerät TH-D74E 
(APRS/digitai/FM).  

schutz 
für viele 
Trans-

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

Rotor mit var. Geschwindigkeit, ohne Preset 
wie RC 5·3, mit lntertace-Buchse 
Leistungsrotor + lntertace-Buchse 
Hochleistungsrotor + Interface-Buchse 
langsamer Hochleistungsrot +lntertace-Bu. 
Elevationsrotor 

Hochleistungselevationsrotor 
SA T -Rotor -Kombination 

je m € 9,30 
je m € 1 2,95 

je m € 1 7,35 
je m € 25,30 

Te lecommuntcal tons 

91 330 Eggolsheim 
Tel. 091 91 9795410 • Fax 09191 97954133 

Email: lnfo@ukwbertchte.com 

FA 2/17 • 167 
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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 unsymmetrisc h.  SAMS bedient bis zu 4 An

tennen und kom muniziert m it bis zu 2 Transceivern.  Ein weiter 

Anpassbereich und bis zu vier weitere zuschaltbare Funk

tionen ermöglichen eine Flexibil ität, die ihresgleichen sucht. 

SAMS - Schweizer Präzisio 

HEINZ BOL LI AG Helnz Bolll, HB9KOF 

Elektronik I Automation I Nachrichtentechnik 
Rütihofstrasse 1 · CH-9052 Niederteufen I SCHWEIZ 

Tel. +41 71 335 0720 · E-Mail :  heinz. bolli@hbag.ch 

Ausführliche Informationen unter: www.hbag.ch 

Fürdas System benötigt man: 
2 Plattformen + 1 Oberlager+ 1 Rotor 

·· jeweils für Standrohr ·Durchmesser . . .  

PLS 50 für 48-55er Rohr  je € 58.· 
PLS 60 für 58-65er Rohr je € 58.· 
PLS 80 für 80er St.-Rohr je € 89 
PLS 90 für 90er St.-Rohr je € 

Oberlager: 
GS 065 Standard-Oberlager 

(mit Stahlkugeln) je € 72.· 
CK 46 Standard-Oberlager 

U4 auf 2 m und 5/8 auf 70 cm auf X-Fuß 
inkl. 4 m FME-Kabel # P01 35 € 

MHU 3-CX 2 m/70 cm auf CX-Fuß 
(wie DV-Fuß . . .  ) inkl . 4 m FME-Kabel € 

MHU 3-BZ 2 m/70 cm auf Z-Fuß 
(wie DV-Fuß . . .  ) inkl . 4 m FME-Kabel € 67 

GPS·C·MHU 3 2 m/70 cm auf 

D 20 1 3 mm 
UB 25 MG-Gewinde 
UB 2B M6 
UB 35 M6 
UB 40 M6 

je € 1 ,B2 
je € 1 ,99 
je € 2 , 1 5  
je € 2,22 

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 € 1 2,95 
je m € 1 7,35 
je m € 25,30 

je m € 27,BO 
je m € 2B,50 

UB 30 MB-Gewinde je € 2,67 

Passende Halbschalensätze zur 

Versteifung aus 1 mm Alublech für 
30er, 40er und 50er Rohre lieferber 

UB 42 MB je € 3,50 
UB 50 MB je € 3,62 
UB 54 M8 je € 3,70 
UB 65 MB je € 5,35 
UB 75 MB je € 6,16 

H F-U::H:;TUNGSRE:LAIS 
Koax-Leistungsrelais, 50 Ohm 

H F  4002/3 3 x 7116-Buchsen 
DC - 4 GHz; bis 2 kW I 500 MHz 
lnser1ion Loss: 0,05 dBI3, 5 GHz 
/so: 60 dß I 3, 5 GHz; € 628.· 

H F  400-2Z 3 x N-Buchsen 
mit Zusatz-Schaltkontakten; 
DC - 2;5 GHz; 1000 W I 500 MHz 
Insertion Loss: 0,08 dBI 500 MHz 
!so: 55 dB I 500 MHz € 31 2.·  

Teiec ommunlcat!ons 

Koaxkabel · Batter ien · H F-Verb inder 
Dorfstr. 63-65 · 441 43 Dortm u n d  Warnbei  

Postfach 12 03 39 · 44293 Dortm u n d  

Tel. (02 3 1 ) 25 72 41 · F a x  ( 0 2  3 1 ) 25 23 9 9  

E-Ma i l :  Kusch@Kabei -Kusch.de 

Internet: WWW. KABEL-KUS C H .de 

• Halogenfrei • Zertifiziert für al le relevanten Brandschutz
normierungen • Made in Germany • einsetzbar b is 8 GHz • 
hochflexibel und verlegefreundlich • UV-stabil • Spezialkabel 
getestet auf Brandverhalten, Rauchdichte, Korrosivität u .ä .  

Ausführl iche Norm-Angabe n ,  techn .  und elektr. 
Daten finden S ie  auch auf u nserer I nternetseite 

www. Friedrich-Kusch .de/l nfo/20 1 7 ·02 . htm 

Offnungszelten: Mo. -Do. 8.30-1 2.00 und 1 3.00-1 6.00, 
Fr. 8.30 ·1 4.00 Uhr; Selbstabholer bille lelef. Voranmeldung. 
Keine Verpackungskosten, keine Mindermengenzuschläge\ 

Porlovorlage bei Versand nach dem jeweiligen Gewicht der Sendung. 

Klick WEITERE ARTIKEL 1m Internet mal an: unter www.KABEL-KUSCH.de 

Nützliches für den Outdoor·Funkbetrieb 
KW·Antennen  
V H F/UHF-Anle nnen  
Porta b e i ·Antennenmasten 
Antennene inzel te i le  
Antennentuner  
M i n i atur-Antennen·  Traps 
und B a i u n s  
Zubehör  
Kabel  und  D rä hte 

B a usätze 
Versch lusskappen 
Zubehör  lür  d i e  Tarnung 
P a l m  R a d i o-Produkte 
SOT A·Art ikel  
F lohmarkt 
. . .  u n d  v ie les  mehr ,  was 
OMs, Yls und XYLs für  
das  Funken s o  brauchen .  

SOTABEAMS 
89 Victoria Road, M acclesfield 
Cheshire SK1 0 3JA, 

____ .... Großbritannien 

www.sotabeams.co.ulc 



SDRplay RFShark 
• Software "SDRuno"  u n d  "HDSDR"  0 p e n s pOl • SMA-Antennenb uchse • USB-B-Ansch luss  
• ADC 12  Bit • Ban d b reite 1 0  M Hz 

RSP1 
• 1 0  kHz b is  2 GHz 

1 68 € 
RSP2 

1 • 1 kHz b is  2 GHz 

• 3 Antennene i ngänge 
• TCXO 0 ,5 ppm 

229 € 
RSP2pro 
• siehe RSP2 

• mit Metal lgehäuse 
249 € 

Funk & Amateurfunk 
NF&HF-Messgeräte , Radio- und lV-Röhren, 
Relais, Messinstrume nte, Präzis .-Drehkos, An
triebe dazu, Netzte i l e ,  Trafos, versch.  LEDs, ICs 
für  U-Eiektronik, 1 9-Zoi i -Gehäuse,  a l te Radios,  
Transistoren ,  E lkos und  Widerstände ,  Werkzeu
ge,  Fach l iteratur, Ha lb i . -Datenbücher ,  RPB-Hef
te, Ge-Transistoren, l i n .  u. d igit. ICs ,  D reh- und 
Druckschalter u .  v. m . ,  b itte anrufe n :  (089) 
89408290, d l3mbx@darc.de 

HamegOszi HM203, VB 200 ,-; 2-m-FM-VHF
Pantop, Akku defekt FP 30,-; Phi l ips NF-Genera
tor 50 ,-. th.gol l@gmx.de, Tel. (0931 ) 32933883 

Spectrumana lyzer Anritsu MS-61 OB für 0 ,01  
bis 2 ,0  GHz mit User- und  Service-Manua l .  
Pre is 500,-. F4DZA@bbox.fr 

AEA SWR-1 21 HF Antenna Analyst, Frequenz
bereich 1 MHz bis 31 ,999 MHz, Batteriebetrieb 
oder 1 2-1 6 V DC,  S0-239-Anschluss,  Gerät ist 
neuwertig ohne Gebrauchsspuren ,  225 ,- VHB.  
DJOCA@darc .de ,  Tel . (071 45) 8504 

Biete Tektronix-Einschub 5A22N D iff.-Amp l . ,  
Sony Welte mpfänger SW-1 S ,  G rund ig  Satel l it-
600 Prof. und div. Sennhe iser M ikroport RX/TX, 
FunkMike u. Diversity-RX zum TauschNerkauf; 
Tel. (0228) 96637000 

Wobbei-CW-Messsender H FWS 30 KW, 6 Fre
quenzbereiche:  420-485 kHz, 3 ,22-3 ,76 MHz, 
6,4-7,53 MHZ, 1 2 ,8-1 5 ,0  MHz, 1 9 ,2-22,6 MHz, 
25 ,7-30 , 1  MHz. 50-Q-HF-Output: 600-1 1 00 mV. 
HF-Abschwächer. Alugehäuse: B = 253, T = 1 65 ,  
H = 75 mm,  m i t  techn .  Bed i enungsanle itung u .  
Schaltp lan ,  43 ,- FP.  wgroetzinger@gmx.de,  
Tel . (071 52) 291 87 

KSG1 300 als PA, EKD500, EKD300, VS. df1 ae 
@t-on l ine .de ,  Te l .  (0 1 7 1 ) 7926324 

Neu! SDRP/ay 
RSP2 SDR 

• 1 kHz-2000 MHz Bereich 
mit SDRuno Windows App. 

• Drei schaltbare Antennen 
inputs mit Hi-Z & Bias-Tee 

• Schaltbare Notch-Filters 
für MW und FM Band 

• 1 .0 High Performance Bandpass.filters , . .  

• 12 Bit ADC +/- O.Sppm TCXO und Mehr (lnkiMwSt) 
+ Versand 

PAT Adapters für 12, 50 & 10 MHz ZF Transceivers Laden Sia diekostenlose professionelle 
z.B. Yaesu FT 857/897 Kenwood TS430 ICOM 706 SDRuoo Software für RSP. . Bis Z11 4 RX 

e-mail: lnlo@SDR-Kitsnet in 10 MHz Bandbreite Im Simultanbetrieb 
�R.k'ifc www S'DR Kits net -•hop - Wir okzeptleren Paypal oder fragen v� • . - • Sie nach etner Proforma-Rechnung fOr Zahlung 

SDR-Kits 129 Devlzes Road, per BankObetWelsung. Umst�d G8979776427 
Trowbrldge, Wlts, BA14·7SZ England Von SDR·KitsAutotls/- V.wiler OARC Verlog 

VNWA 3E - VNWA Zubehör - GPRSDO 1 ppb - RF translstors - theslzer & VFO - 81570 ICs 

• Stand-alone-Gateway fü r  D M R ,  D-STAR 
oder C4FM-Fusion 

• 2 CPUs fü r schne l le  Umschaltu ngen 
• kei n  PC notwend ig  

• ger inger  Stromverbrauch 
• Tei l nahme am "D ig itai-Amate u rfunk" 

auch ohne  Rela is i1 d e r  Nähe 

Zubehör 
• G u m m iantenne 
• US B-Steckern

etzte i l  
• USB-Kabel 
• LAN-Kabel  
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GPSDO Referenz Oszillator 
Neu! nur 1 78€ 

lnkl. MwSt 
..,. Stablität 1 ppb innerhalb 1 Minute 

..,. Programmierbar 450 Hz - 800 MHz 

..,. Zwei Ausgänge 7.7 dBm - 1 3.3dBm 

..,. Fast Lock - Klein - DC USB ext 5V-15V 

..,. Allan Deviation 1 E-10 - Low Jitter 

..,. Idealer Referenzoszllator für VNWA3 
ll1d andere Projekte zB Mikrowellen 

��ll>a:t�at:ecb. ... d!.e 
Mechanik für al le 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 tistorische 
Geräte, Drehknöpfe, Abstandshülsen, Getriebeteie, Elemente 
für Mikrowellen-TRX, Sonderteile für Antennenbau oder 
Gehäuse usw. benötigen. 

ln unserem gut sortierten Onlineshop finden Sie u.a.  
Morsetasten und Tastenzubehör aus eigener 
Herstellung, Zubehör für den Antennen bau, 
ein umfangreiches Edelstahi-Normteile
sortiment ab M 1 ,6 und vieles mehr. 

Fa. BaMaTech 

lnh.. Markus Basaler, DL6YYM 

Valehenweg 18 • 04849 Bad Düben 

Tel. (03 4243) 7 1 2 12 · Fax 7 1 2 1 3 

E-Mal technlk@bamatech.de 

VERKAUF 
Funk & Amateurfunk 

R & S  FK101 800,-; EKo70 1 500,-; XK852 mit 
Abstimmbox 2500,-. df1 ae@t-on l ine .de ,  Tel .  
(01 71 ) 7926324 

Hagenuk-1 -kW·Anlage: RX1 001 M, EX1 0 1 0 .  PA 
1 51 0 ,  PS1 51 0, ATU 1 0 1 0  kpl .  df1 ae@t-onl ine .de ,  
Tel . (01 71 ) 7926324 

Harnware AT615B 1 ,5 kW unbenutzt. df1 ae@ 
t-on l i ne .de ,  Te l .  (01 71 ) 7926324 

2x Drake l4 je 500,- abzug .  df1 ae@t-on l ine .de ,  
Tel .  (01 71 ) 7926324 

Drehstromnetztei le:  5,5 kV 5 A, 3 kV 1 ,5 A, 46 V 
1 00 A. df1 ae@t-onl ine .de ,  Te l .  (01 71 ) 7926324 

PA GU78 5-kW-D rehstrom-NT. df1 ae@t-on l ine .  
de ,  Tel .  (01 71 ) 7926324 

R&S ESV, ESH-2, Pan. EPM, SMDU ,  SWob4, 
GF-1 00. df1 ae@darc .de ,  Tel .  (01 71 ) 7926324 

Co l l ins 75S·3B, 328·3. df1 ae@darc .de ,  Te l .  
(01 71 ) 7926324 

Tele!. ELK 639, Teletran LWF45, Watkins-John· 
son  Dem.  DMS1 05·2.  df1 ae@darc .de ,  Te l .  
(01 71 ) 7926324 

HVLA1K3 - HVLA700 
AUTOMATIC SOLID STATE HF/VHF LINEAR AMPLIFIERS 

Best qual ity/price ratio 

Made i n  ITALY by: 

RADIOGON TROLL/ 

Qual ity & rel iabi l ity 
with a warranty 
unt i l  5-year 

Via dell'artigianata, 10 36025 Naventa Vicantlna IVIJ 
Tel. +39-0444-880522 

www . rf - power . i t  i nfo @ rf - powe r .  i t  

KÄFERLE IN  AMA MAGNETIC LOOPS . 
Durchmesser (m) 

max. Leistung (W) 

Bänder 1 60 m 
80 m 
40 m 
30 m 
20 m 
1 7 m 
1 5 m 
1 2 m 
1 0 m 

AMA21 DH 

0.8 
500 

20 
1 7  
1 5  
1 2  
1 0  

AMA31 D 

0 .8  
250 

30 
20 
1 7  

1 5  
1 2  
1 0  

AMA41 

0 .8  
1 00 

40 
30 
20 
1 7  
1 5  

1 2  
1 0  

AMA45D 

1 .3 
250 

40 
30 
20  
17  
1 5  

AMA42DH 

1 .7 
500 

40 
30 
20 

AMA85 

0 .8  
1 00 

80  
40 
30 
20 
17  
1 5  

AMA87 

1 . 3 
1 00 

80 
40 
30 
20  
17  

AMA82 

1 . 7 
1 00 

80 
40 
30 
20 

AMA84DH 

3.4 
500 

80 
40 

AMA1 63 

1 .7 
1 00 
1 60 

80 
40 
30 

AMA1 64 

3.4 
1 00 
1 60 

80 
40 

Weitere techn ische Daten f inden S ie  auf www.wimo.com 

1 .280,- € 1 .090,- € 1 .090 , - € 1 .290,- € 1 .490,- € 1 .250,- € 1 .270,- € 1 .430,- € 1 .850,- € 1 .690,- € 1 .750,- € 

�® WiMo Antennen und Elektronik GmbH · Am Gäi;idl�r1vo4h'�"7'68"63'·ii;�;h�v; � Telefon (0 72 76) 96 68-0 · Telefax (0 72 76) 96 68-1 1 • E-Mail: info@wimo.com • www.wimo. 
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?coM YAE su KENwooo Hard 1111111--... ------------• electronic 
Der neue IC-7300 von lcom Für den Fall, dass Sie Ihren neuen 
Allmode-SDR· TRX 
KW + 6 m + 4 m, 

Tuner e ingebaut, 

Touch-D isp lay 

. . .  oder der Yaesu-Bestseller FT-991 

Transceiver oder Empfänger 

nicht bezahlen möchten, haben 

wir eine gute Idee: 

KW t 6 m t 2 m +  
70 cm,  1 00/50 W, 
Farbd isp lay, 
e ingebauter Tuner  
und  v ie les mehr  

Bieten Sie uns doch ganz einfach 

Ihre gebrauchten Geräte zur 

Inzahlungnahme an: 

Selbstverständlich kaufen wir Ihre Geräte auch dann an, wenn Sie kein 
neues Funkgerät bei uns erwerben. Bitte rufen Sie uns an. 

Auf Wunsch lösen wir auch ganze Stationen schnell und fair vor Ort auf. 
Als Vertragshänder führen wir auch � Peter-Henlem-Str. 5, 89331 Burgau Internet· www . haro  e l ectronic de  

Neugeräte von lcom, Kenwood, Yaesu • • •  0 Telefon 0 82 22 / 4 1 0  05·0 · Fax -56 e- m a i l .  info@h a ro - e l ectro n ic de 

Fernlehrgang 
Amateurfunk-Zeugnis 
Ausbildung für 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 ! 

FERNSCH U L E  W E B E R  
Tec h n .  Leh rinstitut s e i t  1 959 - A b t .  0 3 0  
Postfach 2 1  61  - 2 6 1 9 2  Großenkneten 
Telefon 0 44 87 I 263 · Telefax 0 44 87 I 264 

www. fernschu le-weber.de 

Private Urlaubsquartiere finden und anbieten 
www.privatvermieter.de 

430 MHz! 
APFIS-Komrnuni1katinn für den Aus

tausch von GPS-Positionsdaten und 
Nachrichten in Echtzeit 
• D-STAR zum Senden von Sprache 
und Daten über digitale Am.atetJrfuJ>k· 
netzwerke. 
• Mu�iband-Multimode-Empfang von 
0,1 bis 524 MHz durchgehender RX 
auf Band B (Subband) in FM, NFM, 
WFM, AM, SSB und CW. 

! 

Amateurfunkgeräte Reparaturen 
herstel lerunabhängig*preiswert*schnell  
auch alte Geräte und Abgleicharbeiten 
-+ Auftragsarbeiten (SMD-Löten) +-

www.electronicrepair.de 
Tel. 04277/96401 27 

l n h .  Andreas Richter DFBOE 

Fi berg l as· �5� 
Teleskopmdsre n 

Lieferbar sind 4 Typen i1 1 0 ,  1 2, 1 5  u. 20 m Höhe. 
Mit kontinuierlicher Bügelverschluss-Höhenverstellung 
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Software für den Funkamateur 2017 
Verlag für Technik und Handwerk neue Medien GmbH, 
November 2016 
Herausgeber: Wöste, M. ,  OllDMW, 60 Seiten 

Das neue VTH·Sonderheft ,,Software für den Funkamateur 
2017" ist wieder 64 Seiten stark und kommt mit einer 
DVD·ROM mit der vermutlich größten jährlich erscheinen· 
den Softwaresammlung (rund 4,5 GB) für Funkamateure, 
Kurzwellenhörer, Hobbyelektroniker und allen an den 
Themen Funk, Elektronik und Kommunikation interessier· 
ten Lesern. 

Software-Highlights auf der OVD: 
• Afu·Live·Linux 
• Alu-Lernprogramm 
• Antennen-Simulationsprogramme 
• Berechnungsprogramme für Elektronik 
• Lernprogramm Elektronik, Physik und Chemie 
• Dekodierung digitaler Betriebsarten 
• DX-Ciuster • Raspberry PI simu lieren 
• Morse(lern)programme • Multimode-Programme PSK, 

M FSK, RTTY, SSTV, WSJT, WSPR u.v.m. 
• Signalgenerator, FFT·Spektrum • Smith·Chart 
• PC·Dienstprogramme • Software-Neuheiten 
• SDR • Simulation elektronischer Schaltungen 
• U pdates beliebter Programme • Virtuelles Audiokabef 
• Wettersoftware • Tipps, Tricks, Fakten u.v.m. 

Aus dem Inhalt des Sonderheftes: 
• Messpraxis Antennenanalysator 
• Test Mobilantenne WenderWand 
• Überspannungsschutz 
• Langzeiterfahrung Tecsun PL-880 
• Software statt TNC • DRM·Empfang mit PC 
• Dreifach·Wettersensor mit Arduino 
• APRS-Karte auf der eigenen Hornepage 
• Wetterfax mit SDR • ASAP HF-Propagation 
• Mobile Radio im Web 
• SIM31: Robust auf der Kurzwelle 
• Ungarn: WebRadio mit Kurzwelle 
• RTTY im Internet 
• So klingt's: Elektromagnetische Störungen 
• Yaesu· TRX steuern mit Stationlist 

Software für den Funkamateur 2017 
mit DVD 
V-9917 12,80 

Tel omsch aus dem deutschen Festnetz über die 
gebührenfreie Bestell-Hotline (08001 73 73 800 

Wie und wo kann man bestellen? 
Senden Sie einen Bestelsehein oder 

-eine formlose Bestellung per Post an:  
FUNKAMATEUR-leserservice 
Box 73 Amateurfunkservice GmbH • • • 
Ma/;'fkowskiring 38, 13156 Berlin 

Fax (030) 44 66 94 69 E-Mail shop@ funkamateur.de 
Internet .funkamateur.de > Online-Shop 
Versand�uschale Inland 3, 90 Ausland 5 90 
Ple!sorderungi!nidge WectlseibJrsSd'lwtdu�n sowte lrr!um u. ZWiSdie�aiJ�oibehOiieii 
Es gelten die om Tag der Beslellungaufw"w.fiKJ�r.rooteLK.deongegebenen Preise. 



HEIL HEIL 
GM-El ite PR-781 

Spezielles 
Studio-

mikrofon mit 
2 Kapseln ceiver 

Funk & Amateurfunk  
Pre-,  Postset ektor RFS1 1 u n d  RF551 A ,  Palstar Auto AT. Semco
set 2 m, Semco-Spectrolyzer, -Spektra Mu ltimode.df1 ae@darc .de ,  
Tel .  (01 7 1 )  7926324 

Ant.Tuner Johnson Viking HL 1 50W und l KW. dft ae@darc .de ,  
Tel .  (017 1 )  7926324 

Biete Röhren GU 74/4CX800A, Or ig inalersatz für D ressler PA, 
NOS Originalverpackung ,  gekauft u. geprüft von DC9DZ, DM Karl . 
VB ä 85,- p lus Versand .  Kontakt: OE6FRG,  ONAI R·FR@g mx.at 

70-cm-GI7b-PA-Tei le :  Röhre(n) ,  Anodenkreis, HV· Trafo, He iz
trafo, 90W Lüfter, Elkos, DJ9HO RLV 1 0/400, U KW-U nterlage 1 1 1  
i n  J062 f ü r  300,- abzugeben.  DH6TF, tdi mobi l@web.de 

2SC2905, NPN Si l icon Power Transistor, 520 MHz,  Pin 15 W, 
Pout 45 W, Vcc 1 2 ,5 V, 1 0,- FP. i nfo@vi no-haert l ing .de 

2 Senderöhren SRS 326 ,  neu ,  i n  Or ig inalverpacku ng ,  zusammen 
75,- FP. hakoeh ler@t-on l i ne .de ,  Tel .  (035266) 84800 

dito, 
jedoch 
in Gold 

Kurzer 
Galgen mit 

30-52 cm 
Länge 

GroBer Mikrofon
galgen, aus Stahl 
gefertigt, 

Schwerer 
Mikrofonständer 

mit PTT
Taster mit Kabelkanal 

Michael Berg l iefert 
auch weiterhin bewährte 
Qualität aus lserlohn. 

H FC 
n n \\ .hf-ht.r g.lk 

'\ ,l c h dehtt.'ntt'chnik 

Wir entwickeln, fertigen und vertreiben Produkte 
für den Amateurfunk in industrieller Qualität, mit 
mehr als 3D-jähriger Erfahrung im Bereich HF-Technik.  

Vorverstärker • Antennenschalter • Baiune 
Mantelwellensperren • Langdrahtantennen 
Koaxialkabel (z. B. H 2005, H 2007, H 2000, H 2010, 
Aircell 5n, Aircom Plus, Ecoflex 10/15 ••• I 
• Koaxialverbinder • HF-Adapter u . v . m .  

Professionelle Kabelkonfektion. Die bisher gefertigte 
Menge an Kabeln beträgt weit über 1 00 000 Stück! 

Sie finden uns auf der eBay-Piattform unter: 
hf-mountain-components 

E-Mail: mountain-components@t-online.de 
Web: www.hf-berg.de I info@hf-berg.de 
Telefon: (0 23 72) 75 980 

HFC-Nachrichtentechnik Michael Berg 
Schieddenhof er Weg 33 • 58636 lserlohn 
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Wir bieten eine große Auswahl an HF·Steckverbindern 
in den Normen UHF, N, BNC, SMA, TNC und 7/1 6 

Besuchen Sie unsere Website: 

www.hf-berg.de 
Mit einem .Kiick" werden Sie dort mit unserem 

EBAY·Shop: hf-mountain-components verbunden. 
Dort Iinden Sie auch hochwertige Koaxialkabel. 

<J E L E C R A F T 
QRPproj ect Hildegard Zenker 

Einzige Elecraft Vertretung in DL 
Molchstr. 15 1 2524 Berlin 

Tel. 030 8596 1 323 
Email: Verk@qrpproject.de 

www.qrp-shop.de 
Bausätze für den Amateurfunk 
Transceiver, Zubehör, Bauteile 
Wir beraten und helfen gerne 

Nik, DL7NIK und Peter, DL2Fl 

Reuter Dig ital Receiver 
RDR 55 High-End 
Receiver I Transceiver 

7" WVGA Touchscreen, 

4x1 6 Bit ADC, schnelles 

Spektrum bis 1 54 M Hz. 

Pocket Mobil-TRX 
4,3" WVGA Touchscreen, 

0 - 30 I 50 - 71 MHz, opt. 
UKW + DAB(+) + 2 m  oder 
10 Band KW + 6 m Sender. 

leicht, rauscharm, störarm, 
50 kHz - 71 MHz, Richtungs

u mschaltung 

fernsteuerbar, 

12 V Speisung 

am Controller . • urkhard Reuter Konstruktion & Musterbau 
Ziegelstraße 54 06862 Dessau-Roßlau 

Tel .  034901 /67275 Fax 034901 /67276 

www. Reuter-Eiektronik.de 

Komplettsysteme für digitale Betriebsarten 
Das APRS Multi I-GATE 

femsttuel'bares I-GA 1E, zur sende- und �fangssaltlgen 

feratlleitlllg von APRS-Daten 30011200 Baud auf KWJUKW 

sa.ltan: .. , VIf, UHF, IOSS, DIGI, WX·Stltion und Internet 

OIED Display fllr Wasserfal, Status, WX, Mittellungea et<. 

Optionen: m-llodlll VIf I TRI-Modal UHF, DSP, ITC . 

._, • , 1006.9mß,u 8 Glo.m/h r'Q. 50·0%'" 2.02 5' \..J 20.4'' . 

....... it oalt ot!D IIIrfiiJ 275,00 € 
TRXlln AFSIMadoi UOO ioud 75,00 ( 

www.jaeger-edv.de info@jaeger-edv.de "B' 061 84/952001 8  



t'"'lll'll l'"'ll •- less" Duohand
Klebeantennen 
auch für nicht metallische 
GFK-Kabinen 

Z-07M 

Z-1 0M 

70 cm-Strahler . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9,00 € 

Discone-Anten n 
D-1 30J 25-1 300 MHZ 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95,00 € 

d ito N-Buchse . . 89,00 € 

D-3000 25-3000 MHZ  
. . . . . . . . . .  1 29,00 € 

D-1 90* 1 00-1 500 M HZ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  85,00 € 
• irl<l. 1 Orn Kabel 

. . . . .  1 1 9,00 € 

. . . . . . . . .  8,00 € 

SWR
Meter 

SX-1 00 1 ,6-60 MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  89,00 € 

SX-200 1 ,8·200 M HZ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  80,00 € 

SX-400 1 40-525 MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87,00 € 
d ito N-Buchse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89,00 € 

SX-600 1 ,8· 1 60/1 40-525 M HZ . . . . . .  1 37,00 € 
d ito N-Buchse . . . . . . .  1 39,00 € 

SX-1 1 00 1 ,8· 1 60/1 30- 1 300 M Hz . . . . . . . . 21 9,00 € 

handlich, prima für /m 
SX-27P 1 40-1 50/430-450 M H Z  . . . . . . . . . . . 68.00 € 

SX-20C 3,5-30/50-54/1 30- 1 50 M H z  . . . . .  79.00 € 

SX-40C 1 44-470 M HZ 

Längs
geregelte 
Netzte i l e  

. . . . . . . . . . .  85,00 € 

G SV-1 200 1 2 A Dauer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 08,00 € 

GSV-3000 30 A Dauer . . .  . . . . . . .  1 75,00 € 

Scha lt
n etzte i le  

G ZV-2500 
25A Dauer . . . 1 65,00 € 

GZV-4000 40A Dauer . . . . 1 75,00 € 

GZV-6000 60A Dauer . . . . . .  . . .  . . .  . . .  . . . 369,00 € 

Koax
scha lter 
CX-21 0A P L  b i s  1 00 0  M H Z  

CX-21 0N N bis 3000 M HZ 

CX-31 0A PL bis 800 M Hz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  76,00 € 

CX-31 0N N bis 1 500 M HZ . . . . 99,00 € 

WiMo Antennen und Elektronik GmbH e 
Am Gäxwald 1 4  • 76863 Herxheim 
Tel. (072761 96680 · Fax 96681 1 WIMo 
info@wimo.com • www.wimo.com 

2 Stück SRS455, äqu ivalent zur  QB3/300, funkt . ,  g ute Emiss ion ,  
dazu e ine  Fassung ,  zus .  20,- FP p lus  Porto. D L  1 AKP@web.de 

1 9-Zoii·Gehäuse, Höhe 88 mm,  Breite 440 mm,  Tiefe 300 mm, 
Farbe schwarz, 1 0,- FP. i nfo@vino-haert l ing .de 

RD60HUF1 , High Power MDS FET60W, 520 M Hz, 60 W, 1 2 ,- FP 
bzw. gegen Gebot. info@vino-haertl ing .de 

Endstufenmodul M677 49M für  T7F, 35 ,- VHB. D H3WO@gmx.de, 
Tel . (07231 ) 426552 

Buch " Frakta le  Geometrie"  von Schmitter, 1 989, 277 S., zu ver
kaufen .  Meyer, Tel .  (030) 934951 69 

Deutsches Handbuch IC-7000, wie neu, 1 5 ,- FP ink l .  Porto. 
e infunke r@web.de 

COOL 201 1 bis 2014, i n  g utem Zusta nd ,  Pre is  pro Jahrgang 
4 ,50 plus Versandkoste n .  Abholung in  Gummersbach mögl ich .  
D L8KE@ao l .com 

Löse me ine  Sammlung auf !  Daten und  App l ikationen E lektron i 
scher Baueleme nte aus Ost und  West b is 1 990: Datenbücher  und  
Appl ikationssch riften aktiver und  passiver e lektron ischer Bauele
mente, Buchreihe . ,Das e lektronische Jahrbuch" 1 967 bis 1 990, 
Röhren- und  Halb le itertaschenbücher ,  Siemens Halb le iterschalt· 
beispie le 1 961 b is 1 983, Gewicht ca. 25 kg,  SAH i n  D resden be
vorzugt. Erb itte Ihr Angebot. D L2VML@darc.de 

Anzeigenschluss für gewerbliche 
Anzeigen im FA 3/201 7 ist 

Freitag, der 3. Februar 201 7 ·' 

TV-AMATEUR 
vierteljährliches Mitgliedermagazin 
der Arbeitsgemeinschaft 
Amateurfunkfernsehen (AGAF e. V.) 

Als PDF bestellbar auf www.agaf.de oder www.agaf-ev.org 

Nachlassverwertung: 

Faire Auflösung von 

Amateurfunk- und SWL

Stationen. Kurze Nach richt 
genügt. Chiffre 8, PF 73, 10122 Berlin 

Wo wird Ihre QSL-Sammlung einmal landen'? Im weltgrößten Archiv 
bleiben auch I h re QSLs für die Zukunft erhalten.  

�� • Kontakt: CO ectJoll office@dokufunk.org 

DDS 30 G Fertiggeräte und Gehäuse 
MW-Rahmenantenne RA 1 

www.ibe-hau.de · hauibe@gmx.de 

DER KoAXSHOP 
Koaxkabel in  hochwertiger Markenqual ität 

Jede Länge, schnelle Lieferung ab Lager 
Neu: Konfektionieren Sie Ihr Koaxkabel einfach 
und schnell mit unserem Online-Konfigurator! 

www.koaxsh?p.de 

I. 0 �.nktec��i�·�;i·;;1; 
. . .  d1e Werkstatt . 

. ... . 

Verkauf von Neugeräten :  
ICOM e KENWOOD e YAESU etc. 

Telefon: O 33 42 / 30 49 59 
www.funktechnik-seipelt.de 
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Deutsche Bücher 
Rundfunkern fan 

Radiohören 
mit DAS und DAB+ 

Geschichtliches 

DRM Digital Radio 
Mondiale 

Radiohören mit DAB 
und DAB+ 

Radiohören auf Kurz
welle 

Rundfunk auf UKW Soldatensender Transistorradios Selbst
bau u. Restaurierung 

Faszination Morsetasten 
Supplement 

Th. Riegler, 125 S.,  14,5 
x 21 cm, Siebei·Verlag, 
2006 

Das Radio der Zukunft 
Th. Riegler, 2012, 248 S., 
298 Abb., 14,8 x 22 cm 

T.  Riegler, Siebel-Verlag 
2009, 160 Seiten, 
Format 14,8 x 21 cm 

Th. Riegler,  Siebel 2011, 
176 Seiten, 192 Abb., 
Format 14,8 x 21 cm 
S-6930 19,80 

R.  Pinkau, H .  Weber, 
Siebei·Verlag, 
112 Seiten, 14,8 x 21 cm 
S-6619 9,80 

Or. R .  Zierl, Siebel-Verlag 
2009, 74 S., 14,8 x 21 cm 
S-6688 9,80 

G. U lsamer, OllBFE, 
Eigenverlag, 2012, 
152 S., OIN A4, mit CO 

S-6504 14,80 

--� --

'- ' �lltfdptOttam���et.oble 
w!UifM, W ioftd O.. r•�•tlon$ 

fot 400 (1t1MinEurope 

S-8675 25,80 S-6855 23,80 

Radiohöre.;:.,
tan9- und Mittelwelle 

Z-0034 26,-

European Radio Guide 
G. lorenz, Ol3GLF, 
0. Schmidt, (UKW/TV· 
Arbeitskreis e.V.), 2015, 
352 S.,  A5, Paperback 

Moderne KW-Empfänger 
Portable u .  stat. Geräte 
für den KW·Empfang 

Radiohören auf Lang
und Mittelwelle Emp· 
fangspraxis. Geräte. 
Sender und Programme 
Th. Riegler, 2010, 216 S., 
S-6893 23,80 

Optimaler Rundfunk
empfang mit dem 
Computer 

100 Jahre il lustrierte 
Radiogeschichte 
R.  Zierl. Siebel-Verlag 
2011, 248 Seiten, 

Meilensteine des 
Rundfunks • Band 1 
Th. Riegler, Siebei
Verlag, 2006, 168 Seiten, 
Format 14,8 x 21 cm 

Meilensteine des 
Rundfunks • Band 2 
Th. Riegler, Siebei
Verlag, 2009, 184 Seiten, 
Format 14,8 x 21 cm 

R. Zierl, Siebel-Verlag 
2007, 152 s. 

R .  Zierl, Siebel-Verlag 
2007, 120 s . . 

Z-0040 9,- S-6596 17,50 S-6626 14,50 
14,8 x 21 cm, Festeinband 
S-6954 36,- S-6512 17,80 S-6824 23,80 

VERKAUF 
Elektron ik/Computer 

RFT -Station Laborgle ichspan n u ngsregler Typ 
3206 ( l i efert stufenlos e inste l lbare stab i l is ierte 
Spannungen od. Ströme im Bereich 0,05 . . .  75 V 
bzw. 0,02 . .  .4 A; präzise Spannu ngseinst über  
1 0-Gang-Wendei-Potenziometer, e ingebaute I n 
strumente zur  Anzeige von Ausg.span nung  u .  
-strom,  G röße BxHxT 54x23,5x3 c m ) ,  kompl .  
m .  techn .  Doku .  für  55,-; schaltbares Dämp
fungsgl ied 0 . . .  57,5 d B  mit 0,5-dB-Schrittweite, 
0 . . .  50 MHz, Z = 75, 1 9x4x7 cm, für 20,-; EMG 
Ungarn ,  (mehrere) 1 00 MHz- Impu lsgenerato
ren Typ TR 0307, reparaturbedü rftig ,  Trigger
generator verwendungsfäh ig ,  für Basteizwecke 
oder als Ersatzte i lspender ( l i efert u.a. schönes 
1 9-Zoi i-Gehäuse, 13 cm hoch) ,  kompl .  mit Ori
g ina lunterlagen in  Deutsch für  1 2 ,-; RUH
STADT GmbH Bevenden ,  Labortren nstel ltrafo 
(220 V 10 . . .  220 V 11 0 A, 50 . .  .400 Hz, Betrieb am 
230-V-Netz kein Prob lem,  Gerät enthält e inen 
sehr hochwertigen vergossenen R ingkerntrafo, 
Durchmesser 26x 1 3  cm in  e inem l ichtgrau la
ckierten Gehäuse der Größe 40x40x30 cm, der 
Drehwinkel des 7 cm großen E inste l lknopfs mit 
u nterlegter 0 . . .  1 00%-Skala beträgt ca. 355°.  
Gerät besitzt keinen Netzschalter und  keine An
zeigen für Spannung und Strom. Dafür  b ietet d ie  
Frontplatte noch genügend Platz. Gewicht ca .  
40 kg. Zustand sehr gut ,  für  75 ,-.  Hartmut 
Kuhnt@okunet.de,  Tel .  (035872) 321 1 6  

Min i -PC mit hochw. Komponenten und  instal
l i e rtem WIN 8 . 1 ! Zur  Erprobung von AMD- bzw. 
I ntel-Prozessoren entstanden M in i-PCs ( ITX
Gehäuse) mit Prozessor, hochw. Hauptplat ine ,  
8 GB-RAM, 1 20 GB-SSD, CD/DVD-Laufwerk, in
stalliertem WIN8. 1 ,  USB2.0/3.0 usw. 350,- VHB. 
harald.arnold@yahoo.de ,  (0351 ) 56379537 

2 elektrische Schre ibmaschinen: Si lver Reed 
Selectric mit Kuge lkopf und Tri umph  e lectric 
131 f an SAH in  M ü nschen zu verschenken, bei
de  servicebedürftig .  h kropp@t-on l ine .de ,  Te l .  
(089) 3571 590 
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400-W-Sinus-Wechselrichter, E ingangsspan
nung 12 V ,  Ausgang 230 V Wechselspannung ,  
400  W,  1 00,- FP. DL2D BY@web.de 

Biete Leistungsverstärker L V102 ,  3 Hz-40 kHz, 
50 W,  Rö.-Radios :  Erfu rt, Dresden, Stassfurt, 
Sachsenwerk, EAW, Stern Radio Berl i n ,  He l i 
Radio ,  G u rofo n ,  Roch litz, Sonneberg ,  Rema.  
Kofferradios :  Stern,  Sternchen ,  Mikk i ,  Sonne
berg 6000, Tl 00 a.  m .  Uhr TZ1 0,  El ite ,  Effekt, 
Automatik, Dynamik, Stern Sensornat 3000, 
Contura 2500, russ. Kofferradios: Quartz, Selga, 
Sokol, Salut 001 . . .  Weitere a.A. : (03342) 200498 

Sammler kauft alte Weh rmachtsfunkgeräte, 
Amate u rfunkgeräte, Empfänger, 1 2-Kanai-CB
Funkgeräte sowie Tei le und  Zubehör (auch de
fekt) . Tel .  (01 73) 4727655 

Älteren Stereo-Radio-Kassettenrecorder Sony 
CFS-201 L ges. , auch Ausschlachtgerät, Wel len
schalter so l lte i .  0.  sein. Tel .  (01 5 1 )  271 47677 

Ich suche IId . .. Polytronic"-Käste n ,  -Konvol ute 
u. -Ersatzte i l e ,  bitte ALLES anb iete n ,  besonders 
den A3 Schü lerkasten rrit den fert igen Baugrup
pen .  Suche auch Leer-BE· Träger und Probier
fassungen des Systems. E i n  i nteressierter 
Tauschpartner für  E lektronik-Literatu r-D ub let
ten und  Amateurerfahrungen kar.n s ich auch 
gern melde n !  Aloa aus Berl i n .  peter .k loth@free
net .de ,  Tel .  (030) 35736043 

Suche deutsche Bedienungsanleitung für den 
Ku rzwe l l enempfänger der Firma J R C ,  Mode l l  
N R D  525 gegen Entgelt. Te l .  (041 09) 6014  

Mastvorverstärker 2 m/70 cm oder  Breitband 
2/70/23 mit H F-Vox und externer 1 2-V-Spei
sung  in  sehr  g utem Zust.  DG4FAA@t-on l i ne .de  

Zillernanze igeröhren, NIX IE ,  Panaplex, Vari
symbol ,  M i n itro n ,  Num itron . . .  gesucht. Her
ste l l e r  egal .  Te l .  (0357 1 )  405347 oder Frank  
-Zieschang@t-on l ine .de  

VLF-Emplänger/Pegelmesser für  etwa 20 kHz 
bis 1 ,5 MHz gesucht .  D F5GG_@t-on l ine .de 

Sat-Receiver Comag PVR 2/100CI  H O  gesucht. 
Bitte nur vo l l  funktionfäh ige Ge räte anbieten .  
DG1  RPH ,  u rban-motzen@t-on l i ne .de  

FA·USB· Transceiver-lnterface mit Soundkarte 
.. I nterface One"  gesucht. DJ6MN@darc.de 

Pocom FTU-21 00 RTIY-Filte r v. Poly-Eiectron ic  
(CH) :  Suche Handbuch bzw.  Kopie gg .  Kosten
erstattung ;  (01 76) 52 10 1 962, DD3LY@arcor.de 

1 -kW-Antennenkoppler von DL1SNG ges . ,  a ls 
Bausatz oder aufgebaut. H I 3WL@solchoco.com 

OS1 R :  SDR-Empfänger von der  Firma Software 
Radio Labaratory LLC gebraucht ges. paul .weise 
@web .de  

R-104M:  Suche be ide Buchsen des Batterietor
n isters od .  defekten Tornister. selco@t-on l ine .de 

Suche für TR9130 BG e ine  Control  Un it (X53-
1 21 0-62) oder einen Ersatzte ispender.  D L2RTR 
@web.de 

FL • 7000-Endstufe gesucht .  Raum M itte l hessen 
wegen Abho lung ,  Preisangebote bitte an DJ8FT 
@t-on l i ne .de ,  Tel .  (01 72) 67493 1 9  

Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf ,  Verkaul mit 
Übergangsgarantie durch Haro-electro n ic ,  
T e lelon (08222) 41 005-0 

Heathkil Manuals! Habe über 600 Stck. davon ,  
a l l e  k p l .  m i t  Abgle ich ,  Schaltplan u .  Deta i ls .  I ch  
tausche auch  gerne. Versende 14  Listen kosten
los. Die Manuals sind zu haben bei  Ernst Huber,  
Eisfeld 28, 85229 Markt lndersdorf, Tel .  (081 36) 
5644, Fax 22 96 45, E-Mail: huber_e@t-online.de, 
Internet: hllp:/twww.huber-manuals.de 

Die ehemalige Troposphärenlunkstation 301 ist 
zu besicht igen. Standort von DMOBARS, I nteres
sant n icht nur für Funkamateure .  Mehr I nforma
tionen unter www.bunker-wo l lenberg.eu 

Handbuchübersetzungen und  andere techn i 
sche  Ü bersetzungen ,  insbesondere i m  Ama
te urfunk ,  fertig oder neu  anzufertige n ,  s iehe 
www.d l9pr .keepfree .de  

Die Runden: Waterkant (DLOHEW), Old Timer 
(DLOOTR) , EVU (DLOEVU) ,  Plattdütsch (DLOPWR) 
gaben viele neue D ip lome und Trophys heraus. 
I nfos über  Runden und  Treffen in  DL siehe 
www.waterkante.de,  DK4HP, Tel. (040) 64291 95 

Funk- und Rundfunk-Nosta lg ie ,  Mult imedia
DVD-ROM, neue Version 1 . 8 .7 :  E ine Zeitreise 
i n  die faszin ierende Weit der Funk- und Rund
funkgeschichte. 1 95 Themen,  1 500 Fotos und 
Abb i ldungen ,  1 45 Tondokumente und Mus ik  der 
20er- bis 50er-Jahre sowie 59 Kurzvideos und 
72 Gerätebeschre ibungen .  Pre is :  1 9  € + 2 € 
Versand. I nfo u nter: www.rundfunk-nostalgie .de, 
G .  Krause ,  Wagnerstr. 8 ,  26802 Moormerland, 
Tel .  (01 78) 9742601 

Welcher Elektroingenieur kann eine magneti
sche Berechnung  e rste l l en :  I nnendurchmesser 
52 cm,  Tiefe 50 cm,  Außendurchm.  56 cm,  d ie  
Magnete s ind  1 cm D u rchm.  und  1 cm hoch 
u n d  haben e i ne  Ausstrah l ung  von 4 cm.  Tel .  
(05085) 7670 ab 20 Uhr 

3 .  Tellauer Funkbörse am 20. Mai 201 7 .  I nfo: 
www.funkf lohmarkt-tetta u .de ,  DL9NDK, Man
fred Suffa, Tel . (09269) 9560 

Sammlungsauflösung antiquar ischer Bücher  
der  Radio- ,  Funk- ,  Funkmesstechn ik/Funkge
schichte. Titel l i ste per  Fax oder gegen Vore in
sendung e iner  Br iefmarke von 1 ,45.  Diverse 
komm. Surp lus-RX von R & S ,  Siemens, Tfk . ,  
R FT; div. Röhren- u n d  Transistor-Messsen
der/Messgeräte; Uher-Report-Tonbandgeräte . 
Tel ./Fax (030) 781 2860 

Zypern-Urlaub (5B4) . . . und S ie  wollen funken? 
Etwa 3 km öst l ich von Li massol g ibt es e ine 
gute KW-Stat ion und  e ine  nette Bar d i rekt am 
Meer. I nfos sendet DF21 R@darc.de 

US-Lizenzprülungen (T , G , E) am 5 .  3.  201 7 ,  
1 0  Uhr  be im  1 0. Amateurfunktreffen F07 (mi t  
F lohmarkt u .  Vorträgen ) ,  i m  Bürgerhaus in  
35398 G ießen-K ie in l i nden ,  Zum We iher  33, I n 
f o s  H .  B ie lka, DK3NU@darc.de 

Lust auf Schweden? Vermiete Ferienhaus in 
Südschweden .  Bi lder und weitere I nfos auf 
www.d l l  bbo.de, dll bbo@gmx.de 
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Funktechnik 

Professioneller 
Kurzwellenfunk 
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 

QRV auf langweile 
135,7 bis 137,8 kHz 
Wensauer/Kiüß, 104 S. 
V-8302 9,80 

;;�kempliinger- :;� kompendium ·-

Funkempfänger
kompendium 
R. Rudersdorfer, 2 .  Aufl., 
Elektor 2013, 398 S.,  17 
x 23,5 cm, Festeinband 
E-2765 49,· 

Speziai-Frequenzliste 
2015/2016 
M. Marlen, 2015, 580 
Seiten, DIN A5 
H·7935 22,· 

Theorie und Praxis der 
Kurzwellenausbreitung 
G. Klawitter, Siebei-Ver
lag, 2008, 160 S., mit C D  
S-6725 19,80 

Not- und Katastrophen
funk auf Kurzwelle 
R- Klein-Arendt, Siebel
Verlag 2013, 320 Seiten, 
S-8873 28,90 

Seefunk auf U KW. Lang·. 
Mittel· und Kurzwe l l e  
M.  Marlen, 2008, 
488 Seiten, 14,8 x 21 cm 
5·6695 23,50 

Leistungsanpassung in 
der Funktechnik 
l. Borucki, 2.  erw. Auf
lage 2011, 80 S.,  92 Abb. 
V-8583 9,80 

Längstwellenempfang 
mit dem PC 
H. Lutz, Beam·Verlag, 
2014, 78 Seiten 
8·0470 9,80 

Kurzwellenempfang mit 
SDR und PC 
R. Zierl, 2011, 112 Seiten, 
14,8 x 21 cm 
S-6947 16,80 

Elektronik . Bauelemente · Röhrentechnik · Re rints zur Schaltun stechnik 

Oszilloskope und 
Analysatoren 
H. Bernstein, 2015, 
386 S., 17 x 23,5 cm 
E-2871 42,· 

Das große Lötbuch 
Löten in der Praxis von 
A bis Z:  Th. Riegler, 
VTH 2015, 288 Seiten 
V-4691 27.80 

Tri logie der induktiven 
Bauelemente 
4. Aufl., 696 S.,  17 x 24,6 
cm, Festeinband, mit CD 
Z-1513 49,· 

Photovoltaik-Anlagen 
planen, montieren, prüfen, 
warten 
H.·J. Geist, 1 .  Auflage, 
2007, 160 Seiten, 

ABC der Kondensatoren 
G rundlagen, Kenngrö-
ßen, Kondensatortypen, 
80 Seiten, Festeinband 
Z-2930 9,90 

Akkumulatoren • 

Grundlagen und Praxis 
W. Gellerich, 2 .  Auflage, 
2015, 248 S.,  16  x 23 cm 
Z-0033 34,· 

Elektronikschaltungen 
mit Transistor·Arrays 
F. Sichla, VTH, 2009, 96 
S., 130 Abb., 16,5 x 23 cm 
V-8507 17,80 

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

SPICE·Modellgeneratoren 
Einsatz in  der Hobby· 
Elektronik 
R. Zierl, VHT, 2012, 64 S. 
V-8699 9,80 

Klingende Elektronik 
SOerprobteSchaltungen fül-MUriqtfll!ld�ril�tne 

Trilogie der 
Steckverbinder 
R. Mroczkowski, 3. Aufl. 
2016, 384 S., Festeinband 
Z-2008 29,-

Messgeräte für Röhren· 
projekte selbst gebaut 
R. Zierl, Siebei-Verlag, 
2010, 72 S.,  14,8 x 21 cm 
S-6756 14,50 

Simulation in LTspice IV 
Dt. Handbuch für LTspice 
IV von Linear Technology, 
766 S., Festeinband 
Z-2572 49,· 

Selbst gebaute Röhren
radios 
A. Hartung, Siebel-Verlag 
2013, 160 S., 14,8 x 21 cm 
S-8866 24,80 

Radiobasteln mit 
Elektronenröhren 
K. Röbenack, Shaker
Verlag 2013, 108 Seiten 
Z-0035 28,· 

Einseitenbandtechnik 
H. Brauer, Mi l itärverlag, 
der DDR 1984, Reprint 
288 Seiten, Festeinband 
X-9389 22,-

Empfangssysteme 
zum Delektieren von 
Gewittern 
W. Friese, DG9WF, 144 S. 
X-9184 7,· 

Funknavigationsverfahren 
für private. kommerziel le u. 
m i l itärische Anwendungen 
Klawitter, 96 S. 
S-6563 12 ,80 

High-End· 
Röhrenverstärker 
M.  v. d .  Veen, Elektor· 
Verlag, 416 Seiten 
E-1829 54,· 

Kurzwellensender 
Lechner, Finck, Mi l itär· 
verlag, 1979, Reprint 
400 S.,  Festeinband 
X-9372 28,· 

Kurzwel lenempfänger 
D. Lechner, Y21TD, 
432 S. ,  Reprint-Ausgabe, 
Festeinband 
X-9365 29,50 



Deutsche Bücher 
Antennen 

Rothammels 
Antennenbuch 
A. Krischke, DJOTR, 13. 
Aufl., DARC·Verlag, 2013 
D·RH13 59,-

Der Dipol in Theorie 
und Praxis 
Karl H.  Hi lle, DL lVU, 
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 

DU8US Technik VI 
J. Kraft, OL8HCZ 
(Hrsg.), 2004, 394 S. 
l-0001 25,-

Kurzwellen-Draht· 
antenneo selbst gebaut 
E. Red, R .  Birchel, F. 
Sichla, 2012, 192 Seiten 
8·0166 20,90 

Umgebungseinflüsse 
auf Antennen 
J. Weigl ,  OESCWL, 2007, 
256 S., 16,5 x 23 cm 
V-8408 jetzt9,80 

DUBUS Technik VII 
J. Kraft, OL8HCZ 
(Hrsg.), 2006, 388 S. 
Z·0002 25,-

DU BUS 

DU8US Technik XI I I  
J. Kraft, DL8HCZ 
(H rsg.),  2014, 386 S. 
Z·0008 25,-

Die HB9CV·Antenne 
Erfolg mit einfachen 
Richtantennen für KW 
und UKW. F. Sichla 
V·3920 9,80 

Windom· und Strom· ' 
summen· Antennen 
Karl H .  H i l le, DllVU, 
120 S . .  12,0 x 17,5 cm 
X ·9141 jetzt 3,-

Blitz· und Überspan· 
nungsschutz 
für Antennen, Geräte ... 
F. Sichla, 3. Aufl., 2012 
V·8051 9,80 

DU8US Technik IX 
J. Kraft, DL8HCZ 
(Hrsg.), 2010, 386 S. 
Z-0004 25,-

DU8US Technik XIV 
J. Kraft, DL8HCZ 
(Hrsg.), 2015, 386 S. 
Z-0009 25,-

Antennen·Werkbuch 
J. J.  Carr, Beam·Verlag, 
2011, 238 Seiten, 17,5 x 
23,5 cm 
8·1606 23,90 

HF ·Leitungen verstehen 
und nutzen 
F. Sichla, DARC·Verlag, 
2012, 168 Seiten 
D·0617 16,80 

CO DL ·Spezial UKW· 
Antennen 
DARC·Verlag, 2006, 
98 Seiten 
D·9910 7,50 

DU8US Technik XV 
J. Kraft, DL8HCZ 
(Hrsg.), 2016, 386 S. 
Z·0010 25,-

Der neue 
Antennen-Ratgeber 
G. Klawitter, 1. Aufl .. 
Siebei·V., 201o, 192 S. 
S-6886 22,80 

Reflexionen und stehende 
Wellen auf HF-Leitungen 
l. Borucki. DLBEAW, R.Kalocsay, 
DL3Ff, Format Z1 x ZB cm, 76 S. 
8·1620 14,90 

CO DL·Spezial 
Antennen international 
OARC·Verlag, 2004, 
116 Seiten 
D·9901 7,50 

DU8US Technik XI 
J. Kraft, DL8HCZ 
(Hrsg.) ,  2011, 386 S. 
Z·0006 25,-

FA-Sonderausgabe 

Yagi-Antennen 

Sonderausgabe 
mit h i storischen Beiträgen 

Magazin  für Amateurfun k  Elektroni k ·  Funktechnik  
Yagi-Antennen 

Oie wichtigsten FA-Beiträge von 0. Oberrender (t) 
als Sonderdruck, 2015 
Zusammenstellung Dr. ·lng. W. Hegewald, OL2RD, 84 
Seiten, O I N  A4 
X·0001 9,80 

Aus dem I nhalt: 
• Oie Langyagi-Antenne als optimale Lösung des 

Antennenproblems beim U KW·Amateur 
• Yagi-Antennen für den Funkamateur: Wie zuverläs· 

sig sind Gewinnangaben? 
• Oie optimale Yagi-Antenne 
• Messungen an  UKW·Yagi·Antennen 
• Konstruktion einer 6·E iement-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 U H F·Amateurfunk· 

bänder 432 MHz und 1296 MHz 
• EME - eine technische Herausforderung 
• Reflexionen im Leitungszug - Fußangeln für 

den Funkamateur 
Auch als POF auf CO (XC-006) für 5,- l ieferbar. 

Jahrbuch für den Funkamateur 2017 
H.  Schwarz, OKSJ I ,  OARC·Verlag 2016, 808 Seiten, 
Format OIN AS. 
Das jährlich erscheinende Standardwerk wird seit 
1997 mit Sachkenntnis, Akribie, Fleiß, Umsicht von 
Hans Schwarz, OKSJ I ,  betreut, regelmäßig um neue 
Kapitel erweitert und auf aktuellem Stand gehalten. 
D·J B17 15,90 
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Schaltun stechnik 

IF·Modute 
ln 50-0hm·Tecllnlll 

HF-Module in 
50-0hm-Technik 
Eric T. Red u. 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 große Schaltungs
buch des Funkamateurs 
Sichla, Beam·Verlag 2013, 
300 S., 21 x28 cm 
B-1637 32,-

Reflexion · Das Technik· 
buch · Band 1 
M. Hornsteiner, erw. Aufl. 
2014, 496 S.,  DIN A5 
Z-0044 20,-

Einfache IC·Empfänger· 
Schaltungen 
f. Sichla, D L7VSf, 
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 I N  A4 
U-2002 2,-

Skriptum der 
55. UKW·Tagung 2010 
Sammelband der 
Vorträge, DIN A4 

Skriptum der 
49. UKW·Tagung 2004 
Sammelband der 
Vorträge, 160 S., DIN A4 
U-2004 2,-

............. UKW·T-oung 10.- 11 �2011 Skliptutn der'Vortrigl' 
Skriptum der 
56. U KW·Tagung 2011 
Sammelband der 
Vorträge, DIN A4 

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 
B-1583 15,80 

Schwingkreise und LC· 
Filter in der Anwendung 
F. Sichla, D L7VSf, 
96 Seiten, 12,0 x 17,5 cm 
X-9117 5,-

51. Welohelmer LIKW· Tagoung 23 - 2o(. Sei>t<llflber2006 
Skrlptumder Vortrllge 

Skriptum der 
51. UKW·Tagung 2006 
Sammelband der 
Vorträge, DIN A4 
U-2006 4,-

Skriptum der 
57. UKW·Tagung 2012 
Sammelband der 
Vorträge, DIN A4 

U-2010 6,- U-2011 6,- U-2012 6,-

Hochfrequenz· 
Transistorpraxis 
F. Sichla, 2008, 278 S., 
309 Abb.,  17,5 x 25,5 cm 
B-1.538 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, D L7VSf, 
96 Seiten, 12,0 x 17.5 cm 
X·915X 5,-

Skriptum der 
52. UKW·Tagung 2007 
Sammelband der 
Vorträge, DIN A4 
U-2007 4,-

Skriptum der 
59. U KW·Tagung 2014 
Sammelband der 
Vorträge, D I N  A4 
U-2014 15,-

HF-Bauelemente 
und ·Schaltungen 
Carr, 264 S., dt. Ausg. von 
RF Components & Circuits 
B-0481 29,50 

Die 100 wichtigsten 
Formeln für den Funk· 
amateur 
F. Sichla, 2011, 134 S. 
B-1576 16,80 

o.uuc- -••..,. lbdlo CI�I> ..  v. 
Ort�-- � ���"""� ... 

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, 2Z4 S.,  DIN A4 
U-2016 15,-

KW·Amateurfunkgeräte 
aus 50 Jahren 
R. Birchel, DJ9DV, 2010, 
270 S.,  21 x 28 cm 
B-1569 29,50 

Amateurfunkgeräte 
.von Y aesu 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,-

Kaufberater 
Weltempfänger 
G. Klawitter, Siebel· 
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 
Empfangspraxis, Geräte, 
Sender und Programme 
Th .  Riegler, 2010, 216 S., 
S-6893 23.80 

Moderne KW·Empfänger 
Portable u. stat. Geräte 
fü r  den KW·Empfang 
R. Zierl ,  2007, 152 S. 
S-6596 17,50 

HANDBUCH _ .,.  

KURZWIUlHfMPFÄHGfR 

Handbuch Kurzwellen
empfänger 
Riegler, Siebei-Verlag, 
1 .  Auflage, 2009, 128 S. 
S-6770 9,80 



Amateurfunkpraxis 

Arbeitskreis 
Amateurfunk & 
Telekommunikation 
in der Schule e. V. 
Bearbeiter: 
Peter Eichler, DJ2AX 
Birkenweg 1 3, 07639 Tautenhain 
E-Mail: dj2ax@aatis.de 

• Goslar Tei l  2 - das kann gebaut 
werden 

Beim AATiS-Bundeskongress in Goslar vom 
17 .  bis 1 9 . 3 .  sind nur noch wenige Plätze frei .  
Nochmals laden wir alle Interessenten , unab
hängig von Mitgliedschaften, an den Fuß des 
Harzes ein . Anfragen mit dem Anmeldeformular 
unter www.aatis.de sollten schnell abgeschickt 
werden ! 
Nachdem im QTC 0 1 1 1 7  die Vorträge angekün
digt wurden , folgt nun die Vorstellung der neu
en Bausätze , die in Goslar im Rahmen eines 
Workshops aufgebaut werden können und außer
dem im Praxisheft 27 veröffentlicht werden. 

• Batterie- und Akkutester AS91 7 

Der Batterie- und Akkutester AS9 1 7  ist ein nütz
licher Helfer zum Testen der Kapazität und des 
Lastverhaltens von Batterien und Akkumulato
ren. Er bietet eine Reihe praxisorientierter Test-

. möglichkeiten. Mit AS9 1 7  ist es beispielsweise 
möglich, die Entladekennlinie eines Prüflings 
aufzuzeichnen und später auf einem Computer 
graphisch darzustellen . Je nach Speicherinter
vall ergibt sich eine maximale Aufzeichnungs
dauer zwischen 4 ,5 und 45 Stunden. 
Die Parametrierung eines Tests erfolgt über ei
nen angeschlossenen Computer. Der Test wird 
anschließend vom AS9 1 7  selbstständig durch
geführt, ohne dass der Computer weiterhin be
nötigt wird. Das ist besonders hilfreich bei Tests, 
die sich über viele Stunden erstrecken. Ein lau
fender Test wird automatisch beendet, sobald die 

Der Batterie- und Akkutester AS91 7 mit Kühlkörper 
und Lüfter Foto: DL3HRT 

178 • FA 2117 

Klemmenspannung des Prüflings die vorgege
bene Entladeschlussspannung unterschreitet. 
Entladeströme zwischen 100 mA und 8 A kön
nen festgelegt werden. Insgesamt ist eine Entla
deleistung von bis zu 90W erlaubt. 
AS9 1 7  arbeitet als mikrocontrollergesteuerte 
Stromsenke mit einem HEXFET als steuerba
rem Widerstand . Durch den Einsatz eines groß
zügig dimensionierten Kühlkörpers mit inte
griertem Lüfter, dessen Drehzahl die CPU steu
ert, sind hohe Entladeströme und -Ieistungen 
möglich. Zusätzlich wird die Kühlkörpertempe
ratur überwacht. Ein 2-Kanal- 1 6-Bit-A/D-Um
setzer sorgt für eine hohe Auflösung der Span
nungs- und Strommessung . AS9 1 7  arbeitet be
reits mit sehr geringenAkkumulatorspannungen 
und ist damit auch zum Testen einzelner 1 ,2-V
NiCd- oder -NiMH-Akkumulatoren geeignet. Die 
maximale Spannung von 30 V erlaubt das Testen 
größerer Akkupacks. Karsten Hansky ,DL3HRT 

• Bestimmung von Methanol und 
Ethanol m it dem Selbstbau
Gaschromatographen AS656 

Im Praxisheft 26 wurde erstmals der Selbstbau
Gaschromatograph AS656 vorgestellt. Er bildet 
in Kombination mit der Messbox AS646 einen 
vielseitigen Zugang zur Chromatographie . Im 
Gaschromatographen-Bausatz sind eine Trenn
säule und zwei Detektortypen enthalten, mit de
nen sich bereits verschiedene Anwendungen re
alisieren lassen (z. B .  Trennung brennbarer Gase, 
Holzgas, Kohlenstoffdioxid) . Als Ergänzung 
zum Basis-Bausatz AS656 wird nun eine neue 
Trennsäule in dem Bausatz AS657 herausge
bracht, mit der sich die Alkohole Ethanol und 
Methanol trennen lassen. 
Nach langer Suche konnte ein Trennmaterial ge
funden werden, das eine unkomplizierte Analy
tik ermöglicht. Zur Injektion wird bei diesen 
Verbindungen der Dampfraum über der Flüssig
keit (Headspace-Analytik) genutzt. Über den 
Einsatz des MQ2-Detektors wird eine sehr emp
findliche Detektion realisiert, sodass sich selbst 
noch geringe Alkoholgehalte nachweisen lassen . 
Als Beispiel einer gelungenen Trennung ist im 
Diagramm das Chromatogramm eines Standards 
aus 0 , 1 %  Methanol und 1 %  Ethanol in demine
ralisiertem Wasser zu sehen . Hiervon wurden 0 ,5 
ml aus dem Dampfraum in den Gaschromato
graphen injiziert. Anhand der Signalhöhen wird 
deutlich, dass sich auch noch wesentlich gerin
gereA!koholgehalte mit dem Gaschromatograph 
bestimmen lassen. 
Dies eröffnetvielfältige Möglichkeiten, die von der 
Ethanolbestimmung in Apfelsaft oder alkohol
freiem Bier bis hin zur Bestimmung des Metha
nolgehalts in Obstbränden reichen. Beim AATiS
Bundeskongress in Goslar wird der kleine Er
gänzungsbausatz AS657 mit Trennsäule zur 
Alkohol-Analytik im Rahmen eines Workshops 

erstmals vorgestellt. Idealerweise sollten bereits 
ein fertig auf gebauter Gaschromatograph und ei
ne Messbox vorhanden sein, sodass genügend 
Zeit zur Etablierung der neuen Methode bleibt. 
Daneben werden praktische Tipps zur Durch
führung von Headspace-Analysen gegeben. 
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Trennung von Methanol und Ethanol 

• Omas Uhr AS327 

Die Pendeluhr wurde im 1 7 .  Jahrhundert erfun
den und war auch im 20 . Jahrhundert noch sehr 
verbreitet. Die Oma-Uhr des AATiS ist einer 
mechanischen Pendeluhr mit den technischen 
Möglichkeiten von heute, vollelektronisch ohne 
bewegte Teile, nachempfunden . Die komplette 
Schaltung befindet sich auf einer 10 cm x 10 cm 
großen doppelseitigen durchkontaktierten Lei
terplatte . Das Herz der Uhr schlägt im Mikro
controller ATmega8 8 ,  dessen Arbeitsfrequenz 
mit einem Quarz stabilisiert wird . 24 von 33 
Leuchtdioden sind in zwei Kreisen angeordnet. 
Die zwölf LEDs des inneren Kreises zeigen die 
Stunden an , während die zwölf LEDs im äuße
ren Kreis die Minuten in Fünferschritten anzei
gen . Um die Zeit auch minutengenau ablesen zu 
können, wurden vier weitere LEDs senkrecht 
unterhalb der 12 angeordnet. Für jede zusätzli
che Minute leuchtet eine dieser LEDs. 
Um das Pendel elektronisch nachzubilden , gibt 
es fünf weitere LEDs halbkreisförmig oberhalb 
der Sechs.  In jeder Sekunde läuft ein Lichtpunkt 
von links nach rechts und zurück. Zum Stellen 
der Uhr gibt es je einen Taster für Stunden und 
Minuten und zur Umstellung von Tag- auf 
Nachtbetrieb . Im Nachtbetrieb wird die Hellig
keit verringert und alle sonst dunklen LEDs 
glimmen leicht. So lässt sich die Zeit besser ab
lesen . Zur Stromversorgung wird eine Spannung 
von etwa 9 V benötigt. 

Ulrich Poeggel , DLSOAU 

Die Baugruppen Bodenschallaufnehmer (AS537), 
Pulsweitenmodulationsschaltung (AS927) und 
mehrere kleine Bausätze werden im nächsten 
QTC vorgestellt. 
Ab Ende März können die neuen Bausätze und 
Medien unter bestel/ung@aatis.de geordert wer
den . Mitglieder beliefern wir gegen Rechnung; 
bei allen anderen Interessenten wird um Vorkas
se gebeten. Da die Versandkosten zum Teil be
achtlich sind - AS9 1 7  kann nur als Paket ver
schickt werden - ist eine Abholung auf Messen 
oft eine kostengünstigere Alternative . 



CB- und 
Jedermannfunk 
Bearbeiter: 

Harald Kuhl, DL 1 ABJ 
Postfach 25 43, 370 1 5  Göttingen 
E-Mail: cbjf@funkamateur.de 

• "Freenet" erweitert 

Die BNetzA hielt 20 1 6  für Jedermannfunker 
mehrere Überraschungen bereit: Dazu gehörten 
die schrittweise Kanalerweiterung für PMR446-
Funk bei 446 MHz (s .  FA 1 1 1 1 6 ,  S .  108 1 )  sowie 
zuletzt die neuen zusätzlichen Digitalkanäle für 
den sogenannten "Freenet"-Funk im 2-m-Band . 
Der FA hat sofort nach Veröffentlichung der De
tails im Amtsblatt der BNetzA darüber auf www. 
funkamateur.de berichtet und zudem bereits in 
der vorigen Ausgabe in dieser Rubrik kurz da
rauf hingewiesen . Nun also etwas ausführlicher 
zu dem Thema: 
Die erneuerte Allgemeinzuteilung, veröffentlicht 
als Verfügung 54/20 1 6 ,  trägt den Titel "Allge
meinzuteilung von Frequenzen im Frequenz
bereich 149,0 1 875 MHz bis 149,1 1 875 MHz 
für Funkanwendungen für die Sprachkommu
nikation mit Handsprechfunkgeräten über kurze 
Entfernungen" . Das Dokument ersetzt eine be
stehende "Freenet"-Allgemeinzuteilung , die be
reits im Vorjahr, am 1 8 .  3. 20 1 5 ,  zuletzt erneuert 
worden war. Normalerweise haben diese Doku
mente eine Gültigkeit von zehn Jahren,  so ist 
das jetzige bis zum 3 1 . 1 2 .  2026 befristet - vor
erst jedenfalls .  
Die technischen Rahmenbedingungen haben sich 
nicht geändert: Zugelassen sind für Sprechfunk 
weiterhin Handfunkgeräte mit fest verbundener 
Antenne und einer maximalen äquivalenten 
Strahlungsleistung (ERP) von 500 m W. Neu ist, 
dass auf den sechs bisher für FM festgelegten 
Kanälen nun zusätzlich digitaler Sprechfunk, 
im BNetzA-Dokument "digitale Frequenznut
zung" genannt, zugelassen ist. Beides mit einer 
Kanalbandbreite von 1 2 ,5 kHz . 
Hinzu kommen jetzt zwölf zusätzliche Digital
kanäle mit 6 ,25 kHz Bandbreite . Die "alten" 
und "neuen" Kanäle liegen verschachtelt im sei
hen Bandabschnitt und überlappen sich daher 
teilweise . Dies zeigt die oben stehende Kanal
tabelle , in der die FM-Kanäle fett gekennzeich
net sind . 
Laut den ergänzenden Hinweisen der Allge
meinzuteilung "sind bei gemeinschaftlicher Fre
quenznutzung gegenseitige Beeinträchtigungen 
nicht auszuschließen und hinzunehmen" . Das 
war auch bislang schon so . Da die sechs FM
Kanäle von jedem Besitzer eines Freenet -Hand
funkgeräts genutzt werden konnten , kam es ge
legentlich zu Interferenzen . Dem konnte man 
leicht durch einen Frequenzwechsel entgehen .  
Da  diese aber nun zusätzlich für Digitalfunk 
nutzbar sind , könnte sich dies in Ballungsräu
men mit vielen potenziellen Nutzern nachteilig 
für FM-Funker auswirken: "Digitalfunker" hö
ren es schlicht nicht, wenn ein Kanal bereits 
mit analogem Sprechfunk belegt ist. 
Aufmerken lässt zudem dieser BNetzA-Hinweis 
in der Allgemeinzuteilung: "Der Bundesnetz
agentur sind gemäß § 64 TKG auf Anfrage alle 

zur Sicherstellung einer effizienten und stö
rungsfreien Frequenznutzung erforderlichen 
Auskünfte über das Funknetz, die Funkanlagen 
und den Funkbetrieb , insbesondere Ablauf und 
Umfang des Funkverkehrs , zu erteilen . Erfor
derliche Unterlagen sind bereitzustellen ." Der 
gleiche Wortlaut steht ebenfalls in der 20 1 6  er
neuerten PMR446-Allgemeinzuteilung . 
Wie aber soll man auf Anforderung der BNetzA 
als Jedermannfunker solche Auskünfte erteilen? 
Ist mit den "erforderlichen Unterlagen" über 
"Ablauf und Umfang des Funkverkehrs" ein 
Logbuch gemeint? Vermutlich nicht , aber diese 
Formulierung lässt Raum für Interpretationen . 
Eine entsprechende Anfrage zur Klärung bei 
der BNetzA läuft daher bereits . 

• " Präsidenten" für 1 1  m 

Während bei Redaktionsschluss für die neuen di
gitalen Freenet-Kanäle (s . o.) auf dem 2-m-Band 
noch keine zugelassenen Funkgeräte angekün
digt waren, bereitet die CE-Funk-Schmiede Pre
sident derzeit gleich zwei weitere neue ! I -m
Funkgeräte für die Markteinführung in Europa 
vor. 
Dabei geht es allerdings noch nicht um den 
AM/SSB-Transceiver President Mc Kinley (s .  
FA 1 2/ 16 ,  S .  1 1 8 1  ) , der weiterhin vorerst nur für 
Nordamerika vorgesehen ist. Stattdessen sind 
zwei Geräte für Einsteiger angekündigt: 
President Barry FM ist ein 4-W -Mobiltranscei
ver für FM-Funkbetrieb auf 40 Kanälen gemäß 
CEPT-Übereinkunft. Darüber hinaus lässt sich 
das Gerät für verschiedene nationale Sonder
regelungen einstellen , darunter 40 weitere FM
Kanäle in Deutschland bzw. Großbritannien und 

Die CB-Mobi lgeräte 
President Barry und 

President Andy 
(hier im Bild) sind 
äußerlich nahezu 

identisch und wenden 
sich primär 

an Einsteiger. 

Werkfoto 

5-kHz-Frequenzversatz in Polen . Selbst die 27 
in Indien freigegebenen CB-Kanäle sind schalt
bar, um den dortigen 1 1 -m-Markt zu bedienen . 
Die exakten Mittenfrequenzen sind in der beilie
genden Bedienungsanleitung aufgelistet, wäh
rend das kleine LC-Display auf der Frontseite 
des Funkgeräts nur die zugehörigen Kanalnum
mern anzeigt. 
Für den Betrieb benötigt der Transceiver ent
weder 1 2-V- oder 24-V-Bordnetz (max . 1 ,7 A 
bzw. 0 ,85 A) , das Gerät lässt sich also problem
los auch in einem Lkw oder auf einem Sport
boot verwenden . Zur Standardausstattung auf 
der Rückseite gehören das Stromversorgungs
kabel mit integriertem Sicherungshalter sowie 
Buchsen zum Anschluss von Antenne (S0239) 
und externem Lautsprecher (3 ,5 -mm-Mono
Klinke ) .  Eine sechspolige Mikrofonbuchse auf 
der Frontseite dient zum Anschluss des mitgehe-

"Freenet"-Kanäle 

Mittenfrequenz Kanalraster 
[Milz) [kHz] 
1 49,02 1 875 6 ,25 
149,025000 1 2 ,5 
1 49 ,028 125 6 ,25 
1 49,034375 6 ,25 
149,037500 1 2 ,5 
1 49 ,040625 6 ,25 
1 49 ,046875 6 ,25 
149,050000 1 2 ,5 
1 49 ,053 1 25 6,25 
1 49 ,084375 6 ,25 
149,087500 1 2 ,5 
1 49 ,090625 6 ,25 
1 49 ,096875 6 ,25 
149,100000 1 2 ,5 
1 49 , 103 1 25 6 ,25 
1 49 , 1 09375 6 ,25 
149,112500 1 2 ,5 
1 49 , 1 1 5625 6 ,25 

Funk 

Nutzung 

digital 
analog und digital 
digital 
digital 
analog und digital 
digital 
digital 
analog und digital 
digital 
digital 
analog und digital 
digital 
digital 
analog und digital 
digital 
digital 
analog und digital 
digital 

ferten Electret-Handmikrofons . Das Optionale 
drahtlose Liberty-Mic von President ist eben
falls an diesem CE-Funkgerät verwendbar. 
Der Lautstärkeknopf dient auch zum Ein- und 
Ausschalten . Über einen zweiten Drehknopf 
unterhalb des Displays stellt man den Pegel der 
manuellen Rauschsperre (Squelch) ein , sofern 
man diesen nicht am linken Anschlag stehen 
lässt; dann ist die automatische Rauschsperre 
(ASC: Automatie Squelch Control) aktiv. Zwi
schen beiden Knöpfen liegen Drucktasten zur 
Kanalwahl , was über enisprechende Tasten eben
falls direkt vom Handmikrofon aus möglich ist. 
Zudem lässt sich ein beliebiger Kanal auf die 
EMG-Taste (Emergency) legen . Der persönliche 
Prioritätskanal ist nun darüber direkt anwähl
bar. 

Zur weiteren Ausstattung gehören ein sog. Ro
ger-Piep , ein abschaltbarer Quittungston bei 
Bedienvorgängen und ein aktivierbarer Sende
zeitbegrenzer. Die Farbe des Displays ist zwi
schen Orange, Grün und Blau umschaltbar. Das 
kompakte Gehäuse des Transceivers hat die Ab
messungen 125 mm x 45 mm x 175 mm (Breite 
x Höhe x Tiefe) bei einer Masse von 900 g. Zum 
Lieferumfang gehören neben dem erwähnten 
Handmikrofon eine Mikrofonhalterung sowie 
ein Montagebügel samt Schrauben. 
Das Modell President Andy AM/FM ist nahezu 
baugleich , bietet aber zusätzlich die Sendeart 
AM mit 4 W. Außerdem sind ein Störaustaster 
(NB: Noise Blanker) und ein Rauschfilter (ANL) 
eingebaut. 
Empfohlene Verkaufspreise und der Zeitpunkt 
der Markteinführung waren bei Redaktions
schluss noch nicht bekannt. 

FA 2117 • 179 



BC-DX 

Kurzwelle 
in Deutsch 
Liste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Kurz- und M ittelwelle 

UTC Station - Frequenzen (kHz) 

0000-2400 Channel 292 - 6070 (D/E/Holl .*;  D-r) 

0000·0800 Shortwaveservice - 3985 (D-k) 

0500-2300 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 (D-o; zeitw. Relaissendungen) 

0525-0530 Die Lutherische Stunde - 3995, 5920 

(D-o via HCJB) 

0600-0630 Deutscher Wetterdienst - 6 1 80 

(Seewetterbericht; D-p) 

0600-0720 Radio Ö I International - 6155  

(Sa ,  So  -07 10) 

0600-0757 China Radio International - 17 615, 

17 720 

0603-0630 Henkelbach Bibel-Radio - 3995 , 

5920 (D-o via HCJB) 

0633-0700 Missionswerk Neues Leben - 3995 , 

5920 (D-o via HCJB) 

0700- 1700 Shortwaveservice - 7 310  (D-k) 

0700-0725 Radio Rumänien International - 7345 

0700-0730 Schweizer Radio und Fernsehen - 3985, 

73 10 (Mo-Sa) 

0700-0800 Radio Gloria International - 9485 

(D-g; 4. So/Monat D+E) 

0700- 1900 Radio Europa 24 - 6 1 50 

(D, E u . a . ;  D-d) 

0700-2300 Radio HCJB Deutschland - 7365 

(D-o; zeitw. Relaissendungen) 

0725-0730 Die Lutherische Stunde - 3995 , 5920 , 

7365 (D-o via HCJB) 

0730-0757 Radio Slowakei International - 73 1 0  

(D-k) 

0730-0800 Polnischer Rundfunk - 3985 (D-k) 

0800-0830 Radio Bulgarien - 7310  (D-k) 

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 (D-k) 

0800- 1 100 Hamburger Lokalradio - 6 1 90 

(Sa; D-g) 

0800- 1500 SW -Radio ("Segenswelle") - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o via HCJB) 

0800- 1700 Radio Mi Amigo - 6085 (D + E + Holl .; 

D-k) 

0800- 1 800 Shortwaveservice - 6005 (D-k) 

0820-0830 Radio Bukarest - 909 , 1 593 (So) 

0830-0900 Radio Neumarkt (Targu Mures) - 1 1 97 , 

1323 ,  1 593 (So) 

0900- 1000 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) 

0900- 1000 Radio Menschen & Geschichten -

6045 (D-n), 7310 (D-k) - letzter So/Monat 

0900- 1 100 Magyar Radio 4 - 873 , 1 1 88 , 1 350 

1000- 1 1 00 Hamburger Lokalradio - 9485 (So D-g) 

1000- 1 100 MV Baltic Radio - 6 190 (2. So/Monat) 

1000- 1 1 00 Radio DARC - 6070 (So; AUT) 
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UTC Station - Frequenzen (kHz) 

1000- 1 100 Radio Gioria international - 7 310  

(D-k; 4 .  So/Monat D+E) 

I I  00- 1 200 Hamburger Lokalradio - 7265 

' (Sa; D-g) 

1 100- 1 200 Radio Joystick - 7330 

( I .  So/Monat; AUT) 

1 100- 1 200 Radio Temeswar (Timisoara) - 630 

1 100- 1 200 Radio.  Menschen & Geschichten -

6005 (letzter So/Monat; D-k) 

1 1 30- 1200 Ev. Missions-Gemeinden - 6055 

(Sa, So; D-n) 

1 1 30- 1200 Schweizer Radio und Fernsehen -

6005 , 73 1 0  (Mo-Fr; D-k) 

1 200- 1 230 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o; Sa, So) 

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) 

1 230- 1 325 Stimme der Türkei - 15 270 

1 300- 1 400 Radio Mi Amigo - 6085 (Mi; D-k) 

1 300- 1400 Welle 370 - 6005 (3 . So/Monat; D-k) 

1 300-1 700 Beatspektrum - 6070 

(letzter So/Monat; D-r) 

1400- 1427 Radio Slowakei International - 6005 

(D-k) 

1400- 1500 Radio Ohne Namen - 6070 (Fr; D-r) 

1 400-1 500 Goldrausch 6070 - 6070 (Sa; D-r) 

1403 - 1500 Radio Tunis Chaine Int. - 963 

1427- 1430 Nordschleswiger - 6005 (Mo-Fr D-k) 

1 500- 1555  Radio Rumänien International - 6040 , 

7330 

1 505- 1 600 lchtys Radio - 3995 , 5920 , 7365 

(D-D via HCJB) 

1 600- 1630 Polnischer Rundfunk - 6005 (D-k) 

1 600- 1 700 Radio DARC - 6070 (Mo; D-r) 

1 600- 1 757 Radio China International - 5970, 

7380 (ALB) 

1 605- 1 630 SW-Radio ("Segenswelle") - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o) 

1 630- 1 700 Henkelbach Bibel-Radio - 3995 , 

5920, 7365 (D-D via HCJB) 

1 630-1 700 Radio Bulgarien - 6005 (D-k) 

1 630- 1 725 Stimme Koreas - 6 1 70 , 9425 

1 657-1700 Nordschleswiger - 7 310  (Mo-Fr D-k) 

1 700- 1 730 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920, 7365 (Plattdeutsch; D-o) 

1 700-1 800 Schweizer Radio und Fernsehen -

3985 , 6005 (D-k) 

1 700- 1 900 Radio Sylvia - 6070 

( I .  Sa/Monat; D-r) 

1 700-2400 Shortwaveservice - 3985 (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 Deutschland - 3995, 

5920 , 7365 (D-o; außer Di + Do) 

1 800-1 900 Stimme Indonesiens - 9526 

1 800-1 900 Radio.  Menschen & Geschichten -

3985 (letzter So/Monat; D-k) 

1 800- 1 957 Radio China International - 6 1 60 ,  

7395 , 9615 

1 830- 1 85 5  Missionswerk Neues Leben - 3995 , 

5920 , 7365 (D-D via HCJB) 

UTC Station - Frequenzen (kHz) 

1 830- 1 85 8  Stimme Vietnams - 7280, 9730 

1 830-1 925 Stimme der Türkei - 5945 

1 830- 1925 Stimme Koreas - 6 1 70 , 9425 

1 855- 1900 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 - 591 0 

1 900-2000 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o) 

1 900-2000 Radio Kairo - 9570 

1 900-2000 Radio Neumarkt (Targu Mures) - 1 197 , 

1323, 1 593 (Mo-Sa) 

1 900-2000 Radio Taiwan International - 3955 

(GB-w) 

1900-2000 Radio Menschen & Geschichten -

6 1 45 ( I .  So/Monat; ARM) 

1 927-1 930 Nordschleswiger - 3985 (Mo-Fr D-k) 

1930-2025 Stimme Koreas - 6170 , 9425 

2000-2030 Radio HCJB Deutschland - 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) 

2000-2 100 KBS World Radio - 3955 (GB-w) 

2000-2100 Radio DARC - 6070 (Mo; D-r) 

2030-2 1 00 Radio Tirana - 7465 (Mo-Sa) 

2030-2200 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o) 

2 1 00-2 1 30 Schweizer Radio und Fernsehen -

3985 (Mo-Fr; D-k) 

2 1 00-2 1 5 5  RAE Buenos Aires - 15 345 

2 100-2200 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  

2200-2400 Radiostation Belarus - 3985 (D-k) 

2205-2300 Ichtys Radio - 3995 , 5920 , 7365 

(D-o via HCJB) 

Sendungen in D R M - M odus 

TC Station - Frequenzen (kHz) 

0000-2400 Funklust (ex: biteXpress) - 15 785 

(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.channe/292.de 

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 - Armeoien (Gavar/Noratus) 

AUT - Österreich (Moosbrunn) 

D - Deutschland (Datteln-d, Göhren-g, 

Kaii/Eifel-k, Nauen-n , 

Weenermoor/Ostfriesland-o, Pinneberg-p, 

Rohrbach-r) 

FRA - Frankreich (lssoudun) 

GB - Großbritannien (Woofferton-w) 

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck 

wiedergegeben. Hans Weber 



BC-DX
Informationen 
• Streit um Kurzwelle 

Bei Redaktionsschluss für diese FA-Ausgabe 
deutet alles darauf hin , dass die Australian Broad
casting Corporation (ABC) am 3 1 . 1 .  20 1 7  ihre 
sämtlichen Kurzwellen abschaltet. Betroffen von 
dieser Entscheidung sind der Inlandsdienst für 
entlegene Regionen Australiens ,  also der Nor
thern Territory Shortwave Service , sowie der 
internationale Auslandsdienst,  Radio Australia 
(u . a . 9580 kHz , 1 2 065 kHz , 1 2 085 kHz ab 
0930 UTC).  
Bekannt gegeben hatte die Leitung der ABC die
se Pläne in einer Pressemitteilung vom 6 . 1 2 .  
20 1 6 .  Demnach stehe diese Entscheidung im 
Einklang mit der "Verpflichtung" der nationalen 
Rundfunkanstalt, sich von veralteten Technolo
gien zu verabschieden und gleichzeitig die digi
tale Programmverbreitung voranzutreiben .  Ge
meint sind damit DAB+ und Online-Dienste , ob 
übers Festnetz oder per Mobilfunk. 

6 
5 

.. .. ... 

Medium Wave (AM) end Short Wave bro.dea&tlng ln Au&tra1!41. 

Die Mehrheit der ABC-Hörer in Australiens N or
thern Territories würde die Hörfunkprogramme 
heute per Mittelwelle und aufUKW empfangen . 
Zudem seien sämtliche Radio- und TV-Program
me der ABC in entlegenen Regionen Australiens 
über das V AST-Satellitensystem (Vzewer Access 
Satellite Television; www.myvast.com.au) emp
fangbar. Die Empfangsanlage und Installation 

. kostet laut ABC knapp 650 Australische Dollar, 
entsprechend etwa 450 €; eine weitere Nutzungs-
gebühr fällt nicht an . 
Seine internationale Hörerschaft soll Radio Aus
tralia künftig vermehrt über lokale UKW-Sen
der bzw. per sogenanntes Rebroadcasting errei
chen . Bislang sendete man auf Kurzwelle für 
Hörer in Papua-Neuguinea und auf den pazifi
schen Inseln . Das durch die Abschaltung der 
Kurzwelle gesparte Geld will RadioAustralia in 
denAusbau eines Netzwerks von UKW -Sendern 
investieren . Darüber hinaus soll das Hörfunk
programm ausgebaut werden , und zwar für 
Sendungen in Englisch und in regionalen Spra
chen . Eine steigende Zahl von Hörern in der 
Region hätte heute ein Mobiltelefon mit einge
bautem UKW-Empfänger und könne darüber 
die künftigen UKW-Sendungen empfangen.  
Michael Mason , der Hörfunkdirektor der ABC , 
sagte dazu: "Während die Kurzwellen-Techno-

logie über viele Jahrzehnte hinweg gute Dienste 
geleistet hat , ist diese nun fast ein Jahrhundert 
alt und hat nur noch eine sehr kleine Hörer
schaft. Die ABC bemüht sich um Effizienz und 
wird diese Hörer künftig mithilfe moderner 
Technologie versorgen ." 
Weitere Informationen über diese Entscheidung 
sowie die Erkenntnisse , auf die die ABC-Lei
tung ihre Entscheidung stützt, liefert ein soge
nanntes FAQ mit Antworten auf "häufig ge
stellte Fragen" . 
Demnach sendet Radio Australia den Auslands
dienst seit den 1 930er-Jahren auf Kurzwelle . 
Der Shortwave Radio Service für die Northern 
Territories ist seit 1 986 auf Sendung und die 
Sendeanlagen wurden zuletzt 2005 modernisiert. 
Nicht erwähnt wird in dem FAQ die Tatsache , 
dass die ABC bereits vor 1 986 von verschiede
nen Standorten über Jahrzehnte regionale Pro
gramme für die Inlandsversorgung Australiens 
auf Kurzwelle ausgestrahlt hat . 
Als Argumente für die Abschaltung des KW
Inlandsdienstes führt man unter anderem an , 
dass Kurzwellenempfänger heute wegen hoher 
Preise kaum verbreitet seien. Zudem sei deren 
Nutzung für die Hörer zu kompliziert, da der In-

· lh4t  numtlrl�fprttflx for 
e&eh Stallt appl/es to dortlefltlcAMststiorls · RM:ilo.Au.U.U• tratl$tnltter sfrH a,.. .twwn: • - � shortwave shUionasre prsßxtld 'VL · 

Diese QSL- Karte der 
ABC zeigt die Sende
gebiete der Inlands-
dienste: Die Region 8 
wäre nach Abschaltung 
der Kurzwelle (VLSK, 
VLST, VLSA) terrestrisch 
nicht mehr flächen-
deckend versorgt. 

QSL: HKu 

landsdienst zweimal täglich die Frequenz wech
selt . In der Praxis ist hingegen keine große Hür
de erkennbar: Der australische Inlandsdienst 
sendet nachts auf Kurzwelle im 120-m-Band und 
wechselt tagsüber ins 60-m-Band; 4835 kHz ist 
seit einigen Jahren rund um die Uhr aktiv. Gute 
Kurzwellenradios sind in Australien eher noch 
günstiger als hierzulande und kosten knapp 50 €.  
Den Auslandsdienst betreffend weiß die ABC 
über die Zahl ihrer Zuhörer auf Kurzwelle nichts: 
"Es gibt keine Daten über die Hörerzahlen in den 
Regionen ,  die von der Schließung des interna
tionalen Dienstes der ABC betroffen sind ." Man 
glaube aber, dass die Hörer - also in Papua-Neu
guinea und auf den pazifischen Inseln - dank 
des technischen Fortschritts künftig Radio Aus
tralia auf UKW und online hören können . Dies 
würde die Folgen einer Abschaltung der Kurz
welle ausgleichen. 
Nach Bekanntwerden der Pläne samt der schwa
chen Begründung seitens der ABC-Verantwort
lichen ließ der Widerspruch nicht lange auf sich 
warten. Dieser betraf insbesondere die Abschal
tung des KW-Inlandsdienstes über die drei Sen
der in Katherine (2485 kHz und 5025 kHz) , Ten
nant Creek (2325 kHz und 49 1 0 kHz) und Roe 
Creep bzw. Alice Springs (4835 kHz) . Kritik kam 
insbesondere von indigenen Bewohnern des so-

BC-DX 
genannten Outbacks , die manchmal tage- oder 
wochenlang auf sich gestellt in der Wildnis un
terwegs sind. Ein Sprecher dieser Gruppe be
tonte, dass die KW-Sendungen der ABC insbe
sondere wegen Wetterberichten und Notfallin
formationen weiterhin wichtig seien. Warnungen 
vor Wirbelstürmen seien dort nur auf Kurzwelle 
zu empfangen , weil der nächste UKW-Sender 
außer Reichweite ist. Das VAST-Satellitensys
tem mit seinen fest ausgerichteten Antennen sei 
kein Ersatz, wenn man regelmäßig seinen Stand
ort ändert. 
Auch ein Vertreter der Viehzüchtervereinigung 
warf der ABC-Leitung vor, durch die angestreb
te Konzentration auf digitalen Hörfunk und die 
Abschaltung der Kurzwelle einen großen Teil 
des nördlichen Australiens von der Rundfunk
versorgung abzuschneiden .  Von alledem offen
bar unbeeindruckt, hält die ABC-Leitung bislang 
an ihren Plänen fest. 

• Reach Beyond Australia 

Reach Beyond Australia sendet seit 2003 aus 
dem Nordwesten Australiens auf Kurzwelle für 
Hörer in Asien und dem Pazifik. Täglich werden 
Programme in 30 Sprachen ausgestrahlt. Erkenn
bar am ursprünglichen Namen, HCJ B Australia , 
steht die Station in der Tradition von HCJB Ecua
dor, das seine internationale Kurzwellenstation 
in Südamerika wegen des Neubaus des interna
tionalen Flughafens von Quito schließen musste. 
Die Sendeanlagen von Reach Beyond Australia 
stehen nahe dem Ort Kununurra. Programme in 
Englisch kommen von 1 1 1 5  UTC bis 1 145 UTC 
auf 1 1  9 1 5  kHz, von 1 300 UTC bis 1400 UTC 
auf 9645 kHz, von 1400 UTC bis 1430 UTC auf 
1 1 980 kHz, von 1430 UTC bis 1445 UTC auf 
1 5  340 kHz und 1 5  590 kHz . 
Ein kompletter Sendeplan mit sämtlichen Pro
grammen steht unter www.reachbeyond.org.au 

im Internet. Empfangsberichte bestätigt man mit 
einem QSL-Brief: Reach Beyond Australia, 
P. 0. Box 1339,  Kununurra WA 6743 , Australien 
( eng/ish@reachbeyond.org.au) . 

• Kuwait erneuert KW-Sender 

Radio Kuwait hat seine altersschwachen Kurz
wellensender vor einigen Jahren abgeschaltet. 
Nun erhielt der Schweizer Senderbauer Ampe
gon (http:llampegon.com/de/produktelbroadcast) 

den Auftrag , die Anlagen instand zu setzen. Die 
fünf noch vorhandenen Sender sollen moderni
siert , drei davon zudem für die Ausstrahlung 
von DRM-Signalen (Digital Radio Mondiale) 
ausgestattet werden. 
Radio K uwait war früher eine gut empfangbare 
Radiostimme auf den KW-Bändern. Ausgestrahlt 
wurde das arabische Inlandsprogramm, doch 
gab es zusätzlich Sendungen in Englisch und 
Französisch. Die Übertragungen waren in AM , 
zudem testete man bereits in DRM. 
Die Informationen und Abbildung stammen von 
Michael Lindner (Li) und Harald Kuh/ (HKu) . 

BcvaJ Ihr Partner für 
wehweilen Rundfunkempfang 

ln diesem Monat: = > kostenlos: 
ADDX-Info-Paket anfordern: 

www.addx.de/info.php 
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Amateurfunkpraxis 

Ausbreitung 
Februar 20 1 7  
Bearbeiter: 
Dipl .-lng. Frantisek K. Janda, OK1 HH 
mim. 9. k11etna 1 42 
CZ - 251 65 Ondrejov, Tschechien 

Wie in den vergangenen Monaten gab es auch im 
Dezember auf der Sonne ausgedehnte koronale 
Löcher, die von den Polen - meist vom Nordpol 
ausgehend - bis über den Sonnenäquator reich
ten . Bei ihrer Passage über den Sonnenäquator 
und an den Folgetagen wehte verstärkter Son
nenwind in Richtung Erde und führte zu geo
magnetischen Störungen . Rund ein Viertel der 
Dezembertage war sonnenfleckenfrei .  An den 
restlichen Tagen mit sehr wenigen Sonnenfle
cken war die Intensität der Sonnenstrahlung ge
ringer, als es die eigentlichen Fluxwerte auswie
sen , die seit dem 8 . 1 2 . 1 6  nur zwischen 71 und 
75 Fluxeinheiten pendelten. Als Ergebnis der 
Synergie zwischen niedriger Sonnenaktivität und 
lang andauernden geomagnetischen Störungen 
einerseits sowie subjektiven Faktoren ,  wie kurze 
Wintertage , der aus Altersgründen abnehmenden 
Zahl aktiver Funkamateure und der Störsituation 
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in den Städten,  erschienen die KW-Ausbrei
tungsbedingungen schlechter, als sie eigentlich 
waren. 
Für die Februarprognose der Ausbreitungsbe
dingungen gibts folgende Sonnenfleckenzahlen 
R: NASA/SWPC 26 ,9 + 7; BOM/IPS (Australian 
Space Forecast Center) 3 1  ,7 ; SIDC (WDC
SILSO,  Royal Observatory of Belgium, Brus
sels) 26 ±7 (klassisch) und 38 ±8 (kombiniert) . 
Dr. Hathaway (NASA) veröffentlicht 42 , 1 . Wir 
hoffen auf einen moderaten Anstieg der Sonnen
aktivität und nehmen R = 29 , was einem solaren 
Flux von SF = 85 s. f. u. entspricht. 
Die "Höhenflüge" der Sonnenaktivität vom letz
ten September und Oktober wiederholten sich 
weder im November noch im Dezember. Es folg
te eher ein kontinuierlicher Abfall der Sonnen
aktivität. Nicht einmal die von der Sonne be
schienene Tagesseite der Ionosphäre erholte sich 
einigermaßen. Die erhöhten geomagnetischen 
Aktivitäten am 8 ./9 . , am 1 1 . , vom 2 1 .  bis 23 . und 
25 . bis 26. 12 . 1 6  bewirkten , dass sich die Bedin
gungen noch schlechter als ohnehin erwartet ge
stalteten. Besonders die morgendlichen Bandöff
nungen starteten träger als üblich als Ergebnis 
ionosphärischer Streuung . Der verstärkte Son
nenwind aus koronalen Löchern führte am 
2 1 . 1 2 .  zu einem plötzlichen Einbruch der Aus-

VK3 - Me/baume 

breitungsbedingungen , die bis zum 28 . 1 2 . 1 6  
mies blieben. Ein ähnliches Szenario wieder
holte sich am 3 1 . 1 2 . 1 6 .  Die geomagnetische 
Aktivität war so hoch , dass auch keine zusätz
liche Ionisierung durch Sonnenteilchen etwas 
verbesserte . 
Im Februar könnte der solare Flux die 100er
Marke übersteigen . Dann erfreuen wir uns natür
lich an den Öffnungen der oberen Kurzwellen
bänder. Aber für dieses positive Szenario gibt es 
derzeit, wenn diese Zeilen geschrieben werden , 
noch keinerlei Anzeichen . Doch die Hoffnung 
auf diesen positiven Trend bleibt . 
Der Abschluss gehört üblicherweise den Kenn
ziffern vom Dezember 20 16 :  SIDC R; = 1 9 ,5 ,  
DRAO SF 75 ,2 s . f. u . ,  Wingst A = 1 1 ,5 .  Und der 
geglättete Wert der Sonnenfleckenzahl für Juni . 
20 1 6  beträgt R 12  = 41 ,6 . 

Legende zu den Diagrammen 

Als Berechnungsgrundlage dienen: 
Sendeleistung:  1 kW ERP 
RX-Antenne: Dipol  horizonta l ,  f... /2 hoch 
weiße Linie: M U F  
Parameter: Signalstärke i n  S-Stufen 

<SO SI S2 S3 S4 SS S6 Sl SB S9 S9 S9 
+IOdB +20d8 



IOTA-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl .- lng.  (FH) Mario Borstel, DL5ME 
PSF 1 1 3527, 39034 Magdeburg 
E-Mail :  dl5me@darc.de 

• I nselaktivitäten im Februar 201 7 -
Rückblick Dezember 201 6 

Afrika: Vlad, UA4WHX, tauchte ohne Voran
kündigung im Dezember in Westafrika auf und 
aktivierte auch einige IOTA-Inseln (AF-078, 
AF-050), weitere Insel-Aktivitäten aus dem Ge
biet sind möglich. 
Antarktis: Felix , DL5XL, ist noch bis Februar 
unter DPI POL von der deutschen Antarktis-Ba
sis Neumayer III (AN-016) zu hören. QSL via 
DL I ZBO. Die argentinische Antarktis-Basis 
LU4ZS (AN-013) war im Dezember vorzugs
weise auf dem 40-m-Band QRV. 
Asien: Ein zehnköpfiges Team, namentlich Wer
ner, DJ9KH, Günter, DL2A WG, Dietmar, 
DL2HWA ,  Norbert, DL2RNS , Jürgen , 
DL3HRH, Georg, DL4SVA ,  Paul, DL5CW, 
Rolf, DL7VEE, Wolf, DM2AUJ, Sid, DM2AYO, 
und Bom, XX9LT, werden vom 1 3 . - 26 .2 . 17  un
ter XX9D von Coloane (AS-075) QRV. Hinweis: 
Nicht alle Stationen aus Macau sind auf AS-075 
beheimatet, es bietet sich also mit XX9D eine 
gute Gelegenheit, diese vermeintlich einfache 
IOTA-Gruppe ins Log zu bekommen. Näheres 
zu XX9D unter xx9d.mydx.de . 

Das mehrköpfige russische Team von RT9K 
startet am 14 .2 .  eine Arktis-IOTA-DXpedition 
zu den seltenen Inselgruppen AS-054, AS-068, 
AS-104, AS-121 .  Die Reihenfolge der Aktivie
rung und das Ende der Expedition sind abhängig 
von den Witterungsverhältnissen (Schnee , Frost 
etc .) .  
Mit den IOTA-Gruppen AS-104 und AS-068 
(weltweiter Bestätigungsgrad 8 ,0 % und 1 3 ,7 %) 
sind auch zwei rare Gruppen dabei. Weitere In
formationen unter www.qrz.com/db/RT9K/9 . 

Anfang Dezember schloss das Team von 
VU7MS mit 3333 QSOs die Logs von der Ka
varatti Insel-Expedition (AS-011) .  

Europa: Alex , DLI NX ,  funkt vom 20 . bis 26.1 . 
mit vorangestelltem TF-Präfix im Ferienstil vom 
winterlichen Island EU-021 .  Col, MMONDX, 
und George, MMOIBO ,  bringen vom 10 .  bis 
12 .2. unter MSOINT die Insel Bute EU-123 in 
die Luft. 
Nordamerika: Ein mehrköpfiges Team reakti
viert das Call Hll UD und wird vom 25 . I  . bis 
1 .2 .  von dem Eiland Beata NA-122 zu hören 
sein . Robert, N4BP, Timothy, N4UM, und Mi
chael, K4RUM, planen vom 7. bis 2 1 .2 .  unter 
C6AKQ, C6ARU, und C6AUM Funkbetrieb 

von der "Little Bahama Bank Group" NA-080 . 
Tim, LW9EOC, bringt vom 1 3 .  bis 27 .2. unter 
5JONA San Andreas NA-033 (LH-2990) in die 
Luft. Unterstützt wird Tim durch Will ,  AA4NC. 
QSL via EA 7JX. Thomas , AA9A, funkt vom 
1 5 .2 .  bis 1 7 .3 .  als PJ7AA von St. Martin NA
lOS (LH-07 1 1 ) .  Ebenfalls ab 1 5 .2 .  ist Thomas , 
K2KSJ, unter PJ7TM von St.Martin NA-105 
QRV. Er bleibt aber bis zum 30.4. Ein dreiköpfi
ges US-amerikanisches Team funkt vom 1 5 .  bis 
22.2. mit vorangestelltem VP2M-Präfix von 
Montserrat NA-103 im FerienstiL 
Imso , OH2IS , besucht vom 1 7 .  bis 25.2.  als 
PJ7/0H2IS die Ferieninsel St. Martin NA-105 
und wird im Urlaubsstil vorzugsweise in Tele
grafie on air gehen. Charles, KG9N, meldet vom 
22.2. bis 7 .3 .  unter 8P9AL Funkbetrieb im Fe
rienstil von Barbados NA-021 an. Stan, ZF9CW, 
aktiviert vom 22. 1  bis 23.2. Cayman Brac NA-
016. Ein dreiköpfiges mexikanisches Team hat 
für das Kalenderjahr 201 7  unter dem Call XF2L 
Funkbetrieb von den raren lOT A-Gruppen NA-
221 und NA-224 angekündigt. Genaue Termin
angaben lagen zum Stichtag 1 . 1 .2017  noch nicht 
vor. 
Ozeanien: Naoki, JS3LSQ, aktiviert vom 9. bis 
1 3 .2 .  unter T88WJ Koror Eiland OC-009. Ein 
mehrköpfiges Team funkt noch bis 6.2. unter 
E5 1 AMF vom Manihiki Atoll OC-014. Weitere 
Informationen unter http:/ /e51 amf.amateurfoun

dation.org. Greg, VK5CE, geht wieder auf Tour 
und wird vom 3 1 . 1 .  bist 1 .2. als VK5CE/3 von 
Gabo OC-196 (weltweiter Bestätigungsgrad 
23 , 1 %) funken . Emö, DK2AMM, bringt vom 
1 6 .2 .  bis 5 .3 .  unter VP6EU Pitcairn OC-044 in 
die Luft. Es sollen 600 W und ein Hexbeam zum 
Einsatz kommen. Jim, N6TJ, aktiviert vom 1 8 .  
bis 1 9 .2 .  unter KH7Q die Hawaii-Insel Oahu 
OC-019. 
Südamerika: Peter, PA8A, ist noch bis 25 . 1 .  er
neut als PJ4B von Bonaire SA-006 (LH- 1279) 
im Ferienstil zu hören. Dave , VP8CLE, und Ca
rol , VP8DKW, funken mit 100 W und Vertikal
antenne vom 29. 1 .  bis 5 .2 .  von den Falklandin
seln SA-002 im Südatlantik. 

• IOTA - I nformationen 

Die IREF (lsland Radio Expedition Founda
tion) veranstaltet ihr Jahrestreffen (IOTA-Bash 
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20 1 7) am 24 ./25 .2. in Ca
nyon Lake (Texas , USA) . 
Über ihre lOT A-Expedi
tionen (AS - 1 72 ,  AS-09 1 ,  
AS- 142) werden diesmal 
u .a .  Vasil ,  RA 1ZZ ,  und 

Vasily, R7 AL, berichten . Weitere Informatio
nen lagen zum Stichtag 1 . 1 . 1 7  noch nicht vor, 
da die korrespondierende Webseite zur Zeit be
arbeitet wird . 
In einer E-Mail vom 1 0 . 1 2 . 1 6  informierte der 
DL- , OE- , HB9-IOTA-Checkpoint (Hans ,  
DK1RV),  dass sich ab 1 . 1 .20 17  die Prüfgebüh
ren erhöhen werden . Der IOTA-Manager Ro
ger, G3KMA , teilt weiterhin mit , dass ab 
1 . 1 .20 1 7  die 1000-Inseln-Trophäe wieder be
stellt werden kann . Natürlich auch für Teilneh
mer, die in den letzten drei Jahren die Bedin
gungen erfüllt haben , aber keine Möglichkeit 
hatten , diese zu beantragen .  
Cezar, VE3LYC, informierte , dass bis zum 
3 1 . 1 2 .20 1 6  die Stationen BI4WRQ (AS -129) , 
BY7KP (AS- 1 3 1 ) ,  BA3MM (AS- 1 36),  
BG4HYK (AS - 1 37) und B2/BYICQ (AS-
1 5 8 ) ,  die während des IOTA-Contestes 20 1 6  
aktiv waren , noch keine Dokumentation einge
reicht haben und demzufolge noch nicht für ei
ne Wertung zur Verfügung stehen . 
Der Präsident des Russian Robinson Club 
(RRC) Yuri , UA90BA, hat für das Jahr 20 17 in 
einer Grußbotschaft vom 24 . 1 2 . 1 6  unter ande
rem die Aktivierung von russischen Inseln in 
Aussicht gestellt. So sollen die extrem raren In
selgruppen AS-07 1 (Call: R71 RRC) und AS-
069 (Call: RIOC) nach Jahrzehnten der Ruhe 
aktiviert werden . Text der Ansprache unter 
www.robinsons.ru (dann translate English But
ton) . 

• IOTA - U pdate 201 7 

Nochmals zur Erinnerung: Am 3 1. 1 .  ist Stich
tag für die IOTA-Liste und Honor-Roll . Mel
dungen beim IOTA-Checkpoint (DK1RV) E
Mail : dk1rv@darc.de oder online beim IOTA
Headquarter www.rsgbiota. org .  Anträge , die 
nach dem 3 1 . 1 .  eingehen , können in der Regel 
erst wieder für die Wertung 20 1 8  berücksich
tigt werden. Eine Abrechnung ist online beim 
lOT A-Headquarter möglich (www rsgbiota.org) , 
QSL-Karten müssen aber zur Kontrolle nach 
wie vor dem IOTA-Checkpoint (für DL ist das 
Hans-Georg , DK I RV) vorgelegt werden. 
Weiterhin ist es möglich, QSOs , die im IOTA
Contest getätigt worden sind, zur Wertung zu 
bringen,  ohne QSL-Karten vorlegen zu müs
sen . Folgende Hinweise sind hierzu zu beach
ten: 
- Die Inselstation der beantragten lOT A-Grup

pe muss ein Log eingereicht haben . 
- Das QSO mit der Inselstation muss im Log 

stehen . 
- Band und Sendeart müssen exakt stimmen . 
- Die Uhrzeit des QSOs darf eine Differenz 

von 1 5  Minuten mit dem Contestlog der In
selstation nicht übersteigen . 

- Das QSO darf nicht vom Contestauswerter 
zurückgewiesen werden . 

Eine weitere Möglichkeit ist die QSO-Verifi
zierung via Clublog , ohne QSL-Karten vorle
gen zu müssen , sofern die Logs durch die Ex
peditionen in die Clublog-Datenbank hochge
laden und freigegeben wurden . 
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Digitai-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Jochen Berns, DL 1 YBL 
Neumarkstr. 8, 45770 Mari 
E-Mail:  d l 1 ybl@dbOur.de 

Jürgen Engelhardt, DL9HQH 
Azaleenstr. 31 , 061 22 Halle 
Packet- Radio: DL9HQH@DBOZWI 
E-Mail :  dl9hqh@gmx.de 

Digital Voice 
• DV-Treffen am Rande des 

Dortmunder Amateurfunkmarkts 

Anfang Dezember kamen viele YLs und OMs 
zum DAT nach Dortmund (s .  a. FA 1 / 1 7  S .  96) . 
Es war viel Zeit , um die zahlreichen Stände zu 
besuchen und auf dem Wege viele Bekannte zu 
treffen . Am bewährten DV-Tisch , wie immer 
organisiert von Hans-Jürgen , DG4EZ, war man 
geneigt , lange zu verweilen - hatte doch seine 
Ehefrau Hildegard wie jedes Jahr viele Lecke
reien aufgebaut . 

Am DV- Tisch mit den Leckereien (v. l .  n r.): Ralf, 
DF6RK, Lutz, DLSOBG, Hans-Jürgen, DG4EZ, und 
Frank, DJ7FG 

Relais-Sysops nutzten die Gelegenheit, um 
über aktuelle Anforderungen an das Netzwerk, 
Verbesserungen für die User sowie Strategien 
und neue Ideen zu fachsimpeln. Zum Ende der 
Diskussionsrunde war man sich einig , dass der 
DAT auch für DV-Interessenten immer eine 
Reise wert ist. 
Am Difona-Stand war wiederum viel Betrieb 
und selbst der OpenSpot von SharkRF wurde 
im Bundle mit einem Hytera-Gerät häufig über 
die Ladentheke gereicht . 

• DBOFS-DMR-Tal kgroup-Erweiterung 

Die DMR-Relaisfunkstelle DBOFS ist nun 
auch extern über die neue Brandmeister-Talk
group 2622 1 H amburg City von anderen Repea
tern oder Hotspots aus direkt erreichbar. Lokal 
wird diese Talkgroup zurzeit auf die TG 9 um
gesetzt. Wenn DBOZE reaktiviert ist, wird die
se dann auf die TG 8 umgeroutet. Das heißt al
so , dass man lokal auf DBOFS grundsätzlich 
die TG 26221 nicht nutzen muss und auch nicht 
nutzen sollte . Sie ist ausschließlich für den ex
ternen Zugang gedacht. 
Die externe Talkgroup wurde eingerichtet, um 
die netzübergreifende Brandmeister/DL-DMR
Talkgroup 2622 H amburg!Schleswig-H olstein 
zu entlasten.  Bisher mussten Hotspot-Nutzer 
die TG 2622 verwenden , um DBOFS zu errei
chen , doch damit wurden zugleich alle Repea
ter in Schleswig-Holstein in beiden Netzen mit 
aufgetastet und waren dann belegt . Mit der TG 
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2622 1 ist es nun möglich, DBOFS und in Zu
kunft ebenfalls DBOZE im Verbund gezielt an
zusprechen . 
Wir bitten von dieser Möglichkeit Gebrauch zu 
machen, um das DMR-Netz zu entlasten, um 
so möglichst allen Funkamateuren die Nutzung 
des DMR-Netzes zu ermöglichen . Bei dieser 
Gelegenheit möchten wir auch noch einmal 
darauf hinweisen , dass man beim DMR-Be
trieb bitte zwischen der Stationsübergabe zwei 
bis drei Sekunden Pause lassen sollte , damit 
sich andere Stationen ggf. melden können . 
Weitere aktuelle Informationen hierzu findet 
man im Internet auf www.afundr.de. 

Peter Kaminski, DL9DAK 

• APCO P25 geht neue Wege (2) 

Bei der Version 2 der Vernetzung , wie sie für 
Ruhrgebiets-Repeater im Bau ist, wird der digi
talisierte Sprachdatenstrom ebenfalls im HDLC
Format mit 9600 Bit/s über das Wireline-Board 
auf der Aufsteckplatine abgegriffen.  In diesem 
Fall ist allerdings ein Cisco-Router mit zwei 
Ethernet-Schnittstellen und einer seriellen 
Schnittstelle erforderlich.  Getestet haben wir 
hier bereits Cisco 1 84 1  sowie 265 1 XM .  
Über die serielle Schnittstelle wird - wie zuvor 
auch - das Wireline-Board auf der Quantar an
geschlossen. Eine der beiden Ethernet-Schnitt
stellen stellt die Uplink-Verbindung Richtung 
Internet zur Verfügung . Darüber wird eine 
VPN-Verbindung zum P25NX v2-Netzwerk 
hergestellt. Aktuell erfolgt die Anhindung der 
deutschen Relais über den EU-Hub in Paris .  
Am zweiten LAN-Interface ist  e in  Raspberry 
Pi anschlossen,  der das Abonnement der ver
schiedenen Talkgroups steuert. Darauf läuft ein 
Standard-Image mit einer P25NX-Software . 
Die Talkgroups werden auf Multicast-Gruppen 
abgebildet, die innerhalb des P25NX-Netzwerks 
verteilt werden . Der Raspberry Pi sorgt dafür, 
dass für das Relais die gewünschte Multicast
Gruppe abonniert wird . 
Optional kann die Quantar mit dem CPS-An
schluss noch mit dem AUX-Port des Cisco ver
bunden werden [ 1 ] .  Mittels Login auf den vor
geschalteten Cisco-Router kann man dann die 
Quantar fernsteuern. Denkbar ist z. B .  eine Fern
abschaltung des Senders im FehlerfalL 
Das Netz basiert auf Multicasting , das das IP
Protokoll der Version 4 bislang nicht ordent
lich unterstützt. Aus dem Grund wird mithilfe 
der Cisco-Router ein VPN aufgebaut, in dem 
sich Multicasts gekapselt übertragen lassen . 
Innerhalb dieses Multicast-Netzes übernimmt 
dann der Raspberry Pi die Steuerung der unter
schiedlichen Talkgroups . Diese werden schlicht 
auf entsprechende Multicast-Gruppen abgebil
det . Eine genauere Beschreibung (auf Englisch) 
gibt es auf [2] , ab etwa Minute 14 :25 .  
Insgesamt bietet sich eine recht günstige Mög
lichkeit ,  eine Vernetzung für P25 bereitzustel
len . Die verwendeten Cisco-Router sind für 
kleines Geld gebraucht erhältlich. Als Rasp
berry Pi reicht eine Version 1 B, die noch in der 
mancher Basteikiste schlummert. Dazu kommt 
noch ein serielles Kabel von Cisco . 
Eigenbau ist hier aufgrund der verwendeten 
Sub-D-HD-Stecker leider nicht möglich. Das 
Interface-Board zur Wireline-Schnittstelle so
wie das Verbindungsstück zum Cisco-Kabel 
lassen sich recht einfach selbst herstellen . In 

unserem Fall stellte Alex,  DCSAJ , freundli
cherweise eine entsprechende Platine bereit. 
Die Hardware für das Bochumer Relais DBOBS 
ist bereits beschafft. Zurzeit läuft dort ein ana
loges FM-Relais auf Basis einer Motorola
Quantar. Dies soll in Zukunft im Dualmode 
auch P25NX zur Verfügung stellen . 
Das Netz ist noch relativ jung und befindet sich 
erst im Aufbau . Zurzeit sind in den USA meh
rere Relais online.  Daneben gibt es zwei in F, 
zwei in OE und bislang zwei in DL. Per Sam
melbestellung wurde die o . g .  Hardware neben 
DBOBS auch für die Relais DBODDE in Essen , 
DBOMUE in Mülheim und DBODS in Dort
mund beschafft. Diese Relais sollen also in Zu
kunft auch Teil des P25NX-Netzes sein . 

Nutzungshinweise 

Im P25NX v2-Netz gibt es aktuell unterschied
liche Talkgroups (ähnlich DMR) . Während das 
Quantar Site Connect System nur die Talk
group 1 0 1 00 kannte , mit der alle angeschlosse
nen Relais weltweit getastet werden , gibt es mit 
P25NX v2 nun regionenbezogene Talkgroups .  
Die 1 0 1 00 wird weiterhin für alle Relais welt
weit verwendet. Dazu kommen z. B .  1 0200 für 

Hardware für das Exzenterhaus DBOBS; Wireline
Board mit Firmware, Aufsteckboard von DCSAJ, 
Kabel zum Cisco-Router Fotos: DL 1 YBL 

Nordamerika, 1 0300 für Europa und 10400 für 
Asien/ Australien . Auch darunter gibt es weitere 
Unterscheidungen - in Europa z . B .  die Talk
group 10320 für Deutschland . 
Ähnlich den übrigen Netzen für digitalen Ama
teurfunk gibt es im Internet ein Dashboard [3] , 
das alle relevanten Aktivitäten anzeigt . Es be
findet sich allerdings im Moment auch noch im 
Umbau von P25NX v1 zu v2.  Aus dem Grund 
wird dort zurzeit nur Aktivität der TG 1 0 1 00 
gelistet. Das soll sich in Zukunft ändern. 
Der Benutzer muss sein Funkgerät entsprechend 
programmieren. Bei Geräten mit Tastatur und 
Display lassen sich die Talkgroups beispiels
weise direkt am Gerät umstellen. Steht jedoch 
nur ein Gerät ohne Display zur Verfügung, funk
tioniert diese Lösung nicht . Wir empfehlen da
für folgenden Workaround: Es werden mehre
re Kanäle mit derselben Frequenz (Ein- und 
Ausgabe) des Relais belegt . Für jeden dieser 
Kanäle wird eine der o. g. Talkgroups konfigu
riert. Somit hat man sogar bei einem Gerät oh
ne Display die Möglichkeit, die Talkgroups zu 
wechseln .  
Grundsätzlich ist  ein P25NX-Relais mit einer 
Standard-Talkgroup verbunden. In Deutschland 
könnte das z. B .  die TG 1 0320 sein . Sobald je
mand eine Aussendung mit einer anderen Talk
group tätigt, wird auf die entsprechende Talk-



group umgeschaltet. Eine Sprachansage bestä
tigt dies. Fortan ist das Relais bis zum Ablauf 
eines Timers mit der neuen Talkgroup verbun
den . Herrscht für eine voreingestellte Zeit kei
ne Aktivität, wird auf die Standard-Talkgroup 
zurückgeschaltet. Eine Demo ist auf Youtube 
[4] verfügbar. Florian Wolters, DF2ET 

Jochen Berns, D L1 YBL 

Literatur 
[ I] http://p25.io/access-your-quantar-via-cisco/ 
[2] www.youtube.com/watch?v=DTONSPikmks 
[3] http://p25nx.com/dashboard/index.html 
[ 4] www.youtube.com/watch?v=BnMrlkLnpr A 

HAMNET 
• Fünftes HAM N ET-Treffen 

am Grandsberg 

Zum fünften Mal findet am Grandsberg in der 
Gaststätte Menauer am 1 8 .  Februar von 10 Uhr 
bis etwa 17 Uhr das HAMNET-Treffen statt. 
Themen werden sein: 
- das neue Routingsystem mit 32-Bit-AS-Num-

mern 
- NTP-Server 
- das VoiceOveriP-System im Distrikt U 
- die Anbindung von Voice-Re1ais über das 

HAMNET 
- APRS-Gateway-Landschaft 
- der ATV-Video-Link zwischen DBOKN und 

DBOMHB 
- ATV-Relaissteuerung bei DBOMHB via 

HAMNET, 
- Linkstrecken im nördlichen Distrikt 
- SDR-Receiver im Distrikt 
Es werden hierzu , aber auch darüber hinaus , 
noch Referenten gesucht . Themen aus anderen 
Distrikten sowie OE und OK sind ebenfalls er
wünscht. Meldungen bitte an: heller@relix.de 

Markus Heller, DLSRDS 

• DBODLG (Gü nzburg) 
Am 8 . 1 2 . 1 6  traf die Genehmigung mit einem 
separaten Link zu DBOGZL (Leipheim) ein . Fast 
zeitgleich ergingen ebenfalls die Genehmigun
gen für DBOGZL sowie den Link zu DBOGZO 
(Ichenhausen) . 

• H B9LU (Lehn/Luzern) 
In der ersten Dezemberhälfte wurde der User
Zugang bei HB9LU mit einer Anbindung an 
HB90 (Luzern) in Betrieb genommen. Erreich
bar ist der Zugang auf dem Kanal 1 6 1 , was einer 
Frequenz von 5 805 MHz entspricht. Die Band
breite wird rnit 10 MHz angegeben und der SSID 
ist HAMNET-HB9LU-LEHN. 

• Weihnachten in der Region 
Wolfsburg 

Pünktlich zur Weihnachtszeit gab es eine Be
scherung für interessierte Funkamateure in der 
Region Braunschweig-Peine-Wolfsburg. Über 
ein Förderprogramm des DARC für den Auf
bzw. Ausbau der HAMNET-Infrastruktur wur
den die neuen Standorte DBOBWL (Barwedel) 
und DBOHVF (Fallersleben) mit neuer Hard
ware für geplante Linkstrecken bedacht. Wäh
rend eines Besuchs der DARC-Geschäftsstelle 
konnte ein Teil der Hardware in Empfang ge
nommen werden , um sie den jeweiligen Verant
wortlichen zu übergeben . 

Bergfunk-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Harald Schönwitz, DL2HSC 
Försterweg 8, 09437 Börnichen 
E-Mail :  dl2hsc@darc.de 

• SOTA 

ON: Anlässlich des zehnjäh
rigen Bestehens der SOT A
Assoziation Belgien am 
1 .7 . 1 7  wird es drei spezielle 
Diplome geben.  Wer 20 1 7  

zehn unterschiedliche belgisehe Berge arbeitet, 
erhält das 10 years ON association celebration 
chaser award. Aktivierer von zehn verschiede
nen Bergen können das . . .  activator award be
antragen . Diejenigen , die jeweils zehn unter
schiedliche Bergpaare aktivieren und jagen , 
sind Anwärter auf das . . .  complete award. Die 
Urkunden sind als kostenlose PDF-Dateien er
hältlich. Anträge sind an den belgiseben Asso
ziationsmanager Peter Preud'homme , ON4UP, 
via on4up@skynet.be zu richten und müssen ei
ne Liste der aktivierten und/oder gejagten Ber
ge enthalten . Sie sollen bis spätestens 3 1. 3. 1 8  
bei ihm eingegangen sein . 
JA: Im Dezember 20 1 6  sind mehr als 1 200 
Berge neu in die Berglisten aller japanischen 
Regionen aufgenommen worden.  
DL: In der Assoziation Alpen waren im ver
gangenen Jahr 47 Aktivierer unterwegs , so vie
le wie noch nie zuvor. Diese erreichten 1 953 
Punkte , der Beste 275 . Trotzdem wurden be
deutend weniger Punkte erreicht als in den Jah
ren zuvor, in denen immer um die 2500 Punk
te angerechnet wurden. 

Jo, DJ5AA, auf dem Schwartenberg 
Foto: DHSIAM 

DM: Seit im März Berge gestrichen wurden , 
nahmen die Aktivitäten in den Mittelgebirgen 
weiter ab . 30 % weniger deutsche Aktivierer, 
unter Einbeziehung der ausländischen Besu
cher ein Rückgang um 24 % .  Bis Anfang De
zember 20 1 6  gab es 20 1 5  SOTA-Aktivierun
gen . Die Gesamtzahl der Aktivierer in der As
soziation DM ist um 1 9  % gesunken (20 1 5 :  
1 9 3 , 20 16 :  1 57) .  

• SBW 

Im letzten QTC berichtete ich über die Umfra
ge zu fernbedienten Stationen im SBW. Die im 
Dezember erfolgte Auswertung der Umfrage 
ergab , dass die große Mehrheit der Teilnehmer 
den Betrieb solcher Stationen ablehnt . Die Ak
tivität der Teilnehmer war im Dezember unver
mindert hoch, sogar an den Wochentagen. Im-
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mer mehr Bergfunker sind auf 23 cm aktiv. 
Dass dies nicht nur am schönen Wetter und den 
zeitweise sehr guten Bedingungen im UKW
Bereich lag , zeigt das Foto der vereisten 23-
cm-Antenne von DJ5AA in der letzten Dezem
berwoche . 
Die neuen Dokumente für den 20 17er Bergwett
bewerb können auf der Website von DL2LTO 
heruntergeladen werden (www.d/2/to.de) . Im 
Vergleich zum Vorjahr gibt es keine Änderung 
der Berglisten und Regeln . Spätabrechner 20 1 6  
bitte beachten: Neuer Auswerter ist D0 1 UZ, 
siehe Bergfunk-QTC im Dezemberheft 

• G MA 

Dass die Beliebtheit von GMA steigt, zeigen die 
Teilnehmerzahlen des vergangenen Jahres. Al
lein 5367 Aktivitäten von Bergen mit DA-Re
ferenz konnten Anfang Dezember registriert 
werden, 1 5 % mehr als im Vorjahr. 

• Bergfunk-Termine 

4 ./5 .2 . :  Berg-zu-Berg-Wochenende des GMA 
(www.cqgma. eu) sowie Bayerischer Bergtag 
( www.bergtag. de) . 

Danke für die Informationen an DFJMC und 
DIAMFM. 

Sat-QTC 
Bearbeiter: 
Thomas Frey, H B9SKA 
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz 
E-Mail :  th .frey@vtxmail.ch 

• TigriSat einfach zu dekodieren 

TigriSat, lrak's erster CubeSat, sendet auf 
435 ,0000 MHz FM mit 9600 bps in FSK-Packet
Radio nach G3RUH. Die Pakete seien einfach zu 
decodieren . 

• Pratham sendet wieder 

Nach etwa einem Monat ohne Bakensignal 
konnten sowohl die Bodenstation am Indian In
stitute of Technology in Bombay als auch 
PEOSAT die CW-Bake von Pratham auf 
145 ,980 MHz wieder empfangen . Wegen tech
nischer Schwierigkeiten war die Bake des am 
26 .09 . gestarteten Satelliten im vergangenen 
November ausgefallen.  

• STARS-C neu in Orbit 

Am 1 9 . 1 2 .  wurde STARS-C mit dem japani
schen Roboterarm Kibo auf der ISS in den 
Weltraum ausgesetzt . STARS-C (ST ARS-III) 
der Shizuoka University, Japan , besteht aus ei
nem 2U-Mutter-CubeSat und einem 1 U-Toch
ter-CubeSat .  Beide sind aneinandergebunden 
("tethered") . Diese Technologie ist auch der 
primäre Zweck von STAR S-C. Weitere Infos 
sind unter http:/ !stars. eng. shizuoka.ac.jp! 

english.html zu finden . 
Von der IARU wurden folgende Frequenzen 
koordiniert: 
STARS-C (Mother): 437 ,405 MHz FM ,  

437 ,245 MHz CW 
STARS-C (Daughter): 437 ,425 MHz FM ,  

437 ,255 MHz CW 
Die NORAD-Nr. für die Keplerdaten ist 41 895 . 
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl .-lng. Rolf Thieme, DL7VEE 
Boschpoler Str. 25, 1 2683 Berl in 
E-Mail :  rolf@dl7vee.de 
URL: www.dl7vee.de 

Frequenzen in kHz , alle Zeiten in UTC 
Berichtszeitraum: 3 . 1 2 . 1 6  bis 3 . 1 . 1 7 

• Condx 

Leider hatten wir im gesamten Berichtszeit
raum schlechte Funkbedingungen. Der Flux 
lag immer unter 75 , dazu gab es oft zahlreiche, 
dämpfende Störungen . Einen aktuellen Ein
druck über die Kurzwellenbedingungen be
kommt man auf www.bandconditions. com . Die 
Lowbands waren allgemein brauchbar bis gut , 
zeigten aber einen hohen atmosphärischen 
GrundpegeL 

• DXped itionen - Rückblick 

UA4WHX wurde als 5T9VB aus Mauretanien 
QRV, besuchte mit 5T2AI die Insel AF-050 un
ter STSTI und funkte danach einige Tage als 
CSOVB von Gambia. Die nächste Station war 
6W/UA4WHX/p von AF-078 .  Ab den Weih
nachtsfeiertagen arbeitet Vlad kurz als D44TVB 
und schließlich noch als EA8/UA4WHX. Ab 
Neujahr konnte man CT9/UA4WHX loggen . 
Ebenfalls aus Gambia aktiv waren SP2FUD 
und SP2CGJ als CSFUD und CSCGJ.  - Eine 
amerikanische Gruppe von Saint Martin (FS) 
funkte fleißig auf allen Bändern . - Wie bei
spielsweise J3/VE7ACN waren viele kleinere 
Unternehmungen aus der Karibik in der Luft. 
HB9SHD funkte (anfangs mit dünnem Signal 
von OC- 149) als H44SHD von den Solomo
nen .  Auch Bernhard war als H44MS in SSB ak
tiv. - 9QOHQ/3 durch iSOBWM in SSB war re
gelmäßig abends auf dem 20-m-Band anzutref
fen. - XX9TXN zeigte sich im Dezember gele
gentlich an einigen Wochenenden auf 1 60 m  
aktiv. Bis Ende Dezember waren über 1 0 000 
QSOs in Clublog gelistet . Eine E-Mail-Anfrage 
von mir nach dem QTH wurde nicht beantwor
tet.  - Pazifikstationen aus T8 und JD I BMH 
funkten meist auf den Lowbands mit ihrer japa-

nischen Heimat. JGSNQJ/ JDl von Minami 
Torishima erschien selten mal gegen 1 200 UTC 
auf 40 m, was für DLs leider zu früh war. -
OK l DWC ist wie vor einem Jahr als E51DWC 
von South Cook in der Luft , überwiegend in 
CW. - Wegen eines extremen Störpegels von 
S9++ auf den Lowbands funkte CT8/SP7VC 
nur ab 40 m aufwärts . - Oft zu beobachten bzw. 
gemeldet wurden auch XW3DT sowie mehrere 
Stationen aus Benin (TY) und Mali (TZ) . 
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• Kurzinformationen 

Auf der WRC- 1 5  wurde die allgemeine welt
weite Freigabe des 5-MHz-Bandes ab 1 . 1 . 1 7  
beschlossen .  Dank gilt dabei den Vertretern des 
DARC . Leider waren die nur 1 5 kHz wohl der 
kleinste gemeinsam erreichbare Nenner, an
sonsten wäre die Freigabe gescheitert . 
Seit dem 20 . 1 2 . 1 6  ist in DL das 60-m-Band 
von 535 1 ,5 bis 5366,5 kHz mit 15 W EIRP als 
Sekundärnutzer durch die BN etzA freigegeben.  
Verluste und Gewinne des Antennensystems 
werden dabei eingerechnet. Alle Sendearten bis 
2 ,7 kHz Bandbreite sind erlaubt. In Bezug auf 
DX-QSOs scheint JT65 sogar CW den Rang 
abzulaufen. - Aus dem Raum Jessen in Sachsen
Anhalt funken 20 1 8  gut 60 qualifizierte Teams 
der dann stattfindenden WRTC World Radio
sportTeam Championship auf den Contestbän
dern 80 bis 1 0 m in CW und SSB . Der IARU
Contest im Juli 20 17 wird dafür die General
probe sein . Aus den Erfahrungen der letzten 
WRTCs wurden die Regeln überarbeitet und 
stehen unter http:/wrtc2018.delindex.phplen/com 

petition zur Verfügung, verkündete der Direktor 
DL80BF im November 20 1 6 . - SM6CVX und 
G3KHZ sind weiter mit den XZ-Behörden 
wegen einer Lizenz für eine IOTA-Expedition 
in Kontakt, es gibt aber noch keinen Termin . 
Das CQ Magazine ruft wieder zum jährlichen 
DX-Marathon auf. Logs können dazu in allen 
Modes und in drei Leistungsklassen (bis 5 W, bis 
1 00 W, darüber) eingereicht werden . Von den 
Spitzenreitern wurden 20 1 5  über 330 DXCC
Gebiete gearbeitet ! Informationen und Ergeb
nisse siehe www.dxmarathon.com . 

• Die Bouvet-Exped ition 201 8 

Vermutlich genau in einem Jahr im Januar 
20 1 8  wird mit 3YOZ eine der teuersten Expe
ditionen stattfinden, mit der die jetzige Num
mer 2 der Most Wanted DXCC Liste umfas
send aktiviert werden wird. Bei einem geplan
ten Budget von 6 1 0 000 US-$ kann man wahr
lich nicht mehr von einer Lew-Budget-Operation 
sprechen .  Dabei wird die Hälfte der Kosten von 
den 20 Operatoren getragen . Für die zweite 
Hälfte bittet man die DX-Funk-Gemeinde um 
Mithilfe . Spenden sindsehr willkommen. Nähe-

res unter: www.bouvetdx.org/how-can-you-help . 

Geplant sind mehrere top ausgerüstete Statio
nen mit sehr guten Antennen, um alle offenen 
Bänder zu bedienen . Das QTH mit 200 m über 
dem Meer ist für alle Richtungen günstig ge
wählt , jedoch im Interesse der Sicherheit und 
des geringen Zeitaufwandes nur mit dem Hub
schrauber zu erreichen . 

• DXCC Standings bei der ARRL -
Die Honor Roll 

Das DXCC-Programm als wohl weltweit ge
fragtestes Diplomprogramm ist bei der ARRL 
angesiedelt und alle Anträge werden gewissen
haft geprüft und die Rufzeichen in den DXCC 
Standings registriert. Es gelten nur von der 
ARRL anerkannte Funkaktivitäten . Besonders 
schwierige Expeditionen müssen entsprechen
de Nachweise vorlegen .  Allein das Grunddi
plom DXCC in Mixed mit mindestens 1 00 be
stätigten DXCCs in beliebiger Betriebsart wur
de schon von über 25 000 Funkamateuren be
antragt. Das große Ziel der ländersammelnden 
DX-Gemeinde ist die Erreichung der Honor 
Roll. Das hat man mit dem Nachweis von min
destens 330 der derzeitigen 339 DXCCs der 
Current DXCC-Liste erfüllt, was viele Jahre 
zielgerichteter Arbeit erfordert . Unterschieden 
wird dabei auch nach Sendearten.  Mit der le
gendären Honor Roll Number I -Plakette an der 
Wand hat man das maximal Mögliche erreicht. 
Die zweite Zahl bei den DXCC Standings der 
ARRL gibt dabei die insgesamt bestätigten 
DXCCs einschließlich der ehemaligen (Dele
ted) DXCCs an . Zum Eingang in die DXCC 
Standings ist der Besitz des jeweiligen DXCC
Diploms erforderlich . Also zur Aufnahme in 
die 1 0-m-Band-Wertung muss man mindestens 
einmal ein 1 0-m-DXCC beantragt haben . 
Per 25 . 1 2 .20 1 6  waren folgende Zahlen durch 
die ARRL als DXCC Honor Roll Standings 
veröffentlicht: 
In Mixed (alle Sendearten erlaubt) erreichten 
bereits 2 1 37 ( ! )  Funkamateure in der Welt 
nachweislich die Nummer 1 .  Darunter genau 
1 00 aus DL, 30 aus HBO/HB9 und 1 8  aus OE. 
Im Mode Sprechfunk (SSB) sind weltweit 990 
OXer gelistet , die alle 339 derzeitigen DXCCs 
gearbeitet und bestätigt haben . Darunter 44 x 
DL, 7 x HBO/HB9 und 10 x OE. In der Be
triebsart Telegrafie (CW) gibt es weltweit nur 5 
Funkamateure (JA l BK,  JA l UQP, JA2VPO , 
N5ET, OH2EA) , die alle 339 DXCC bestätigt 
haben . Grund ist die extrem geringe Anzahl der 

Bandmeldungen im Berichtszeitraum 
160 m FS/N9TK 1 01 1 9  2 1 25 
3B9HA 1 822 2300 XW3DT 1 01 1 6 1 420 

80 m  20 m  

3B9HA 3506 2350 A92GE 1 401 7 1 445 
9V1 YC 3507 2300 C5FUD 1 4086 1 000 
FS/W91LY 3584 0000 C91 PA 1 4 1 95 1 830 
PY2XB 3506 231 5 
TG9ADM 351 2 0450 1 7 m 

V31 MA 3787 0645 6WIUA4WHX/p1 8 1 30 1 3 1 0  
XW1 1C 3521 2320 XW3DT 1 8082 1 020 

40 m  1 5 m 
9V1 YC 701 2 2320 3W1 T 21 025 1 000 
SOS 71 58 2 1 00 7Y9SE 21 250 1 1 1 0  
TZ4AM 7001 2 1 00 ET3AA 21 290 0845 
UP25P 701 7 21 30 
XW3DT 71 1 8 1 6 1 5  1 2 m 

30 m  CT9/UA4WHX 24921 1 200 

4J90HAM 1 0 1 42 2245 VU2NKS 24924 0840 



jemals von Nordkorea (PS) offiziell getätigten 
CW-Verbindungen.  So haben 548 Funkama
teure die Honor Roll Nummer 2 in CW (338 
DXCC bestätigt) erreicht , darunter 29 x aus 
DL, 5 x aus HB9 und 6 x aus OE. In RTTY/Di
gimode gibt es keinen Funkamateur, der alle 
339 DXCC bestätigt hat . 26 Amateure haben 
338 DXCCs bestätigt , darunter DJ2BW und 
DK3CU als einzige DLs . Hier ist besonders 
Scarbourough Reef (BS7H) die Rarität. 
Das Challenge DXCC Programm listet Ama
teure mit mindestens einem DXCC-Diplom 
auf, die auf den Bändern 1 60 bis 6 m unabhän
gig von der Sendeart 1 000 oder mehr B and
punkte (jedes DXCC auf jedem Band) vorwei
sen können .  Im 3k-Ciub (mehr als 3000 Band
punkte von 1 60 bis 6 m unabhängig vom Mo
de) sind bisher 1 37 Rufzeichen registriert , 
darunter 1 7  aus Deutschland und 2 aus Öster
reich . Quelle: www.arrl.org/dxcc-standings 

• Vorschau 

Afrika: PA3TG wollte unter SN40TG aus Ni
geria zukünftig meist auf 20 m in CW und SSB 
QRV sein . QSL via HC . - Noch bis 5 .3 .  ist 
HA3AUI als 6W2SC und JSUAP in der Luft. 
Unter http://cqafrica.net/ bietet er ein gut aus
gerüstetes Funk-QTH zum Mieten an . - Die 
italienische Gruppe um I2YSB ist als TLSTT 
vom 1 .  bis 1 4 .2 .  von der Zentralafrikanischen 
Republik QRV. Mit drei Stationen werden alle 
Bänder in CW, SSB und RTTY bedient. - Ab 
3 .2 .  will DF2WO als 9X2AW von Rwanda er
scheinen . QSL über MOOXO . 
Amerika: W1 USN und AA 1 M  sind zwischen 
dem 1 0 .  und 22.2.  von Panama (HP) QRV. 
Montserrat (VP2M) wird vom 1 5 .  bis 22.2 .  
durch AI2N, N2ZN und WJ20 aktiviert. - PJ7/ 
OH2IS will vom 1 7 .  bis 25 .2 .  hauptsächlich 
CW-Betrieb tätigen . - HllUD ist eine Multi
OP-DXpedition einheimischer OPs von NA-
1 22 in CW und SSB . Termin ist der 25 . 1 .  bis 
1 .2.20 1 7 . - DF8AN geht im Februar nach Süd
amerika und ist vom 10. bis 17 .2. von der Oster
insel (CEOY) und vom 2 1 .  bis 24 .2.  von Juan 
Fernandez (CEOZ) zu hören . Wie immer funkt 
er mit I 00 W und Drahtantenne in CW und Di
gimodes .  
Asien: Macau wird durch eine größere deut
sche Gruppe vom 1 3 .  bis 26.2.  aktiviert. Unter 
XX9D werden 3 Stationen rund um die Uhr in 
CW, SSB und RTTY in der Luft sein . Näheres 
siehe http://xx9d.mydx.de 

Ozeanien: VE7KW, VA7DX und W5RF wol
len vom 1 3 .2 bis 3 .3 .  die Austral-Inseln (FO) 
aktivieren . - Die OPs DJ9HX , DK2AMM , 
DL6JGN und PA3EWP werden das rare Pit
cairn ab dem 1 6 .2 .  unter VP6EU in die Luft 
bringen. Es ist Betrieb in den drei Hauptmodes 
ab 80 m aufwärts mit zwei Stationen geplant . 

Amateurfunkpraxis 

YL-Contest- Workshop 20 16 
mit DKOYLO  
In den Räumlichkeiten des DARC-OV Lenne
stadt, 028 , fand vom 1 6 .  bis 1 7 . 1 0 . 20 1 6  der 
vierte YL-Contest-Workshop statt. Die bisheri
gen Workshops waren jeweils Anfang Juli mit 
der Teilnahme am UKW-Contest verbunden.  
Diesmal hatten wir die Teilnahme am WAG
Contest im Fokus.  Das weitere Ziel war, wie 
bisher, YLs , die über wenig oder keine Contest
Erfahrung verfugen, in die Abläufe eines Con
tests einzuführen,  mit dem Programm Win-Test 
bekannt zu machen und "Wiederholungstäte
rinnen" für das Wochenende fitzumachen . 

Chant�l, HB9FRC, und i m  Hintergrund Ela, DL 1TM, 
beim Uben für den Contest Fotos: DG6MBS 

Organisiert wurde das Workshop-Wochenende 
von Mareike Schaurich, DG6MBS ,  YL-Refe
rentin Distrikt 0 ,  sowie Michaela Gondek 
DLITM ,  YL-Referentin Distrikt N. Unterstüt� 
zung gewährten Kai-Uwe, DF3DCB , Torsten,  
DJ4MG, Dirk, DK4DJ, Stefan , DD6UB S ,  und 
weitere gute Geister. Der OV Lennestadt stell
te seine Klubstation zur Verfügung . In wunder
barer Lage und mit netter Betreuung konnten 
die YLs trainieren und mit gutem Erfolg unter 
dem Call DKOYLO am Contest teilnehmen. 
Zu Beginn erklärten Torsten, DJ4MG, Michaela, 
DLITM, und Dirk, DK4DJ, den Ablauf eines 
Contests, die Stationsregeln, die Contestregeln 
sowie das Logprogramm Win-Test (www. win 

-test.com) . Es folgten Trockenübungen mit ver
schiedenen YLs und OMs und dann - als nächs
ter Schritt zur Stunde der Wahrheit - die Ein
tragung in den Stundenplan . Dann war Gele
genheit , die Räumlichkeiten des QTH und na
türlich die Antennen zu besichtigen. 

Aktuelle DXpeditionen auch online! 
Zusätzlich zu den Ankündigungen von DXpeditionen 
1n  der gedruckten Ausgabe sind die am jeweil igen 
Tag aktiven DXpeditionen auf www.funkamateur.de 
-+ Amateurfunkpraxis/DX -+ Aktuelle OXpeditionen 
aufgelistet. Dabei wird zudem auf d ie  betreffende 
DXpeditions-Website bzw. auf QRZ.com verl inkt 
Die links und Daten sind dort aktuell geprüft und ggf. 
aktuahs1ert, nach FA-Redaktionsschluss Bekanntge
wordenes wird h inzugefügt. Der direkte URL lautet: 
http://funkamateur.de/amateurfunkpraxis-dxhtmi#DXp 

Gruppenbild am Berg; v. l .  n. r. Mareike, DG6MBS 
Chantal, H B9FRC, Barbara, DF6XO, Ela, DL 1 TM : 
Ulla, DF6QP, Sieglinde, DLSYED 

Als Running-Station kam die dauerhaft aufge
baute Station von DLOLEN zum Einsatz . Hier 
standen neben einem 3-Band-Beam auch Di
pole für die unteren Bänder zur Verfügung . Für 
die Station zur Multiplikatorsuche errichteten 
die OMs für das WAG-Wochenende eine liegen
de 80-m-Delta-Loop und eine 40-m-Ground
plane. Beide Stationen waren mit dem jeweili
gen Stationscomputer verbunden und verfüg
ten zudem über schaltbare Bandfilter für einen 
möglichst störungsfreien Betrieb . 
Das Monitorbild von Win-Test wurde zusätz
Ii

.
ch auf eine Wand im Aufenthaltsraum proji

Ziert . Dadurch war jederzeit eine Information 
über den Stand der Dinge gewährleistet, ohne 
die Operateminnen zu stören.  
Pünktlich zum Contest-Beginn ging es los . Alle 
Teilnehmerinnen waren nacheinander konzen
triert dabei und kamen nach ihrer "Dienstzeit" 
mit breitem Grinsen, wenn auch etwas erschöpft, 
aus dem Shack und beobachteten im Aufent
haltsraum den Fortschritt des Contests auf der 
Beamerprojektion an der Wand. 
Im Laufe des Wochenendes traf sich eine bunte 
Mischung von YLs und OMs ,  um zu sehen, was 
auf dem Berg los war. Es ergaben sich zahlrei
che Gesprächsrunden , aus denen man die eine 
oder andere Anregung mitnehmen konnte. Für 
das leibliche Wohl war vor Ort ausgezeichnet 
gesorgt und die Unterbringung in Campern , 
Pensionen und Hotels klappte ebenfalls rei
bungslos. 
Nach dem Ende des Contests sprachen die YLs 
den Referentinnen und Referenten sowie den 
guten Geistern des OV Lennestadt großes Lob 
aus . Den Teilnehmerinnen gefiel die vierteAuf
Jage des Workshops sehr und sie würden es be
grüßen ,  wenn es 20 1 7  eine Fortsetzung gäbe . 

Barbara Schneider, DF6XO 

FA 2/17 • 187 



Amateurfunkpraxis 

Funken von den Gewürzinseln 
Wir wollten wieder einmal in den warmen Sü
den reisen und die indonesische Inselgruppe 
der Molukken sollte unser Ziel sein . 
Die dortigen Gewürze machten diese Inseln im 
1 6 .  Jahrhundert für Händler aus Europa sehr 
interessant. So wuchsen damals Muskatnüsse 
nur auf den Banda-Insein und Gewürznelken 
nur auf dem nördlichen Teil der Molukken. Der 
Reichtum aus diesem Handel ist dort immer 
noch gut zu erkennen . Heute ist dieses Gebiet 
wegen der prächtigen Korallenriffe besonders 
bei Tauchern beliebt . 
Als Inseljäger im lOT A-Diplomprogramm kam 
mir gleich eine Inselaktivierung in den Sinn. 
Die konkrete Planung zeigte , dass die für un
sere Reise ins Auge gefassten Banda-Insein 
(OC- 1 57) nur über die Insel Ambon (OC-070) 
zu erreichen wären und somit gleich zwei lOT A
Inseln auf unserer Route liegen würden.  Der 
Bestätigungsgrad von 35 % für Ambon und 
1 6 % für die Banda-Insein ließ auf den Bän
dern auf ausgeprägtes Interesse der lOT A-Jä
ger hoffen . 

• Wie kommt man nun dort hin? 

Nach Indonesien reist man von Europa aus zu
nächst mit dem Flugzeug,  aber wie kommt man 
dann weiter? Wir entschieden uns für die Fähre , 
einem für lndonesien sehr üblichen Transport
mittel .  
So war es zudem möglich , in das Leben der 
Menschen einzutauchen sowie die vorbeizie
hende wunderbare Landschaft und Natur zu ge
nießen . Der Amateurfunk sollte auch dieses 
Mal nicht im Vordergrund stehen , denn wir 
waren als Familie unterwegs , um gemeinsam 
schöne Tage zu verleben . So wählten wir Ma
kassar auf der indonesische Insel Sulawesi als 
Ausgangspunkt. 
Mit Sorge hatte ich schon Monate vor Reisebe
ginn beobachtet, dass der Fahrplan der Fähren 
von dort zur Insel Ambon maximal drei Wochen 
im Voraus veröffentlicht wurde. Ich musste nun 
versuchen , ein System abzuleiten , um den Ter
min für unseren Fernflug buchen zu können . 
Mit dem näher kommenden Abreisetag wurden 
die Informationen jedoch immer spärlicher; aber 
nun gab es kein Zurück mehr. 
Tage vor unserem Abflug bestätigte sich , was 
ich bereits befürchtete: Der Fahrplan der Fähre 
hatte sich wieder geändert. Meine alte Erfah-
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rung , nach der in Indonesien nichts so bestän
dig ist wie die Unbeständigkeit, hatte sich wie
der bestätigt. Aber kein Problem, wir hatten da
durch nur einen Tag Zusatzaufenthalt in Ma
kassar. 
Unser indonesischer Freund Amir, YB9IPY, 
kam ebenfalls einen Tag später und so passte 
unsere Planung wieder. Er hatte zudem den 
überwiegenden Teil der Amateurfunkausrüs
tung in seinem Gepäck. Mit meiner Transistor
PA , einem Netzteil , einem Koppler sowie et
was "Kleinkram" hatte ich das Wohlwollen 
meiner Frau schon genug strapaziert. So kam 
nun doch eine ganze Menge an Gepäck zusam
men und der Schiffstransport war schon des
wegen die richtige Entscheidung.  

• Per Schiff zu den Molukken 

So ging es also mit Amir und Unterstützung 
durch Ant Edi , YB 8BEW, einem Funkamateur 
aus Makassar, zur Fähre . Das hochseetaugliche 
Schiff, einstmals in Deutschland gebaut, mach
te einen guten Eindruck. Alle Gedanken an ein 

Burkhard, DL3KZA, 
und Amir, YB91 PY, 
an der Station in 
Banda Neira 

mögliches Fährunglück waren zerstreut . Wir 
würden zwei Nächte auf diesem Schiff ver
bringen müssen . 
Es war schon beeindruckend, wie weit über 
I OOO Menschen auf den verschiedenen Aufent
halts- bzw. Schlafdecks verschwanden. Wie froh 
waren wir, als wir in einer der wenigen Kabi
nen untergekommen waren und diese neben der 
üblichen Gummimatratze sogar ein Bettlaken ,  

Antennenausrichtung für Amateurfunk per Satellit 
als Teamarbeit (v. l .n.r.): YBSXM, YCSVRA, YB91 PY 

eine Dusche sowie eine Klimaanlage , die aller
dings mehr einem Kaltluftgebläse glich , bot. 
Wir legten am Nachmittag ab und erreichten 
drei Tage später zur gleichen Tageszeit Ambon, 
die Provinzhauptstadt der Molukken , auf der 
gleichnamigen Insel . Hier erwarteten uns Joppy, 
YB 8XM , und Agus , YC8VRA , die uns nach 
dem Genuss eines Molukken-Kaffees zu unse
rem Hotel brachten . Von Ambon aus würde un
sere Fähre zu den Banda-Insein fahren .  
Aber wie sollte e s  auch anders sein: Dieses 
Schiff fuhr nur zweimal wöchentlich und so 
mussten wir drei Tage bis zum nächsten Ab
fahrtstermin in Ambon verbringen . Die örtli
chen Gegebenheiten ließen einen Stationsauf
bau nicht sinnvoll erscheinen und in Anbetracht 
der ungewissen Zukunft hielten wir eine Erho
lungspause für angebrachter. 
Es wäre übrigens alternativ ein Flug zu den 
Banda-lnsein möglich gewesen . Doch die kleine 
einmotorige Maschine , die ebenfalls nur zwei
mal die Woche fliegt - oder auch nicht - wäre 
wohl an unserem Gepäck gescheitert . 
Also ging es mit der Schnellfahre zu unserem 
Reiseziel und nach etwa 6 h rasanter Fahrt ka
men wir nachmittags dort an . 

Agus, YCSVRA, bei letzten Antennenarbeiten wäh
rend bereits auflaufendem Wasser 

• Unterkunft und Stationsaufbau 
Nun waren wir also in Ban da Neira, dem Haupt
ort der Banda-Insein auf der gleichnamigen In
sel . Und obwohl wir kein Wort Indonesisch 
verstanden , war uns bald klar, dass wir den 
denkbar schlechtesten Anreisetag ausgesucht 
hatten .  Denn zuvor hatte ein großes kulturelles 
Ereignis stattgefunden und alle Hotels waren 
noch voll belegt. Am nächsten Tag wäre es kein 
Problem, doch was nützte uns das in diesem 
Augenblick? 
Also blieb uns nur, mit Geduld das Geschehen 
um Amir und Joppy zu beobachten . Nach einer 
Weile fand sich jemand mit einem zweirädri
gen Karren, in dem unser Gepäck verschwand. 
Und los ging es . Das Gästehaus lag direkt am 
Wasser und hatte zwei Zimmer mit Klimaanlage 
für uns frei .  Um nicht am nächsten Tag erneut 
umzuziehen und einen weiteren Tag einzubü
ßen, entschieden wir uns , hier für die Dauer un
seres Aufenthalts zu bleiben. 
Der Komfort hielt sich in Grenzen und irgend
wann gewöhnten wir uns an das kalte Wasser im 
"exotischen" Bad. Der Hausherr war sehr freund
lich und es gab genug Platz für Station sowie An
tennen . Der zu erwartende höhere Stromver
brauch machte zunächst den Austausch des Lei-



Joppy, YBSXM, beim Funkverkehr von Banda Neira; 
fürs Inland ist 40 m das Hauptband. 

tungsschutzschalters in der elektrischen Haus
versorgung notwendig. 
Amir, Joppy und Agus begannen sofort mit 
dem Antennenaufbau und am Abend waren wir 
bereits betriebsbereit. Diese Eile war nötig , da 
wir nur in Richtung Wasser ausreichend Platz 
hatten.  Bis zur Flut mussten die Abspannungen 
im Wasser fixiert und kenntlich gemacht sein , 
damit diese nicht vom Bootsverkehr beschä
digt wurden . 
Optimal war unser Standort nicht, denn eine 
freie Abstrahlrichtung hatten wir nur in Rich
tung Süden, also zum Wasser. In Richtung Eu
ropa stieg das Gelände leicht an . Unser Trost 
war, dass die anderen Hotels funkmäßig auch 
nicht günstiger lagen und die Frau des Hauses 
uns gut umsorgte . 

• Auf den Bändern 

Wir hatten Delta-Loop-Antennen für die Bän
der von 20 m bis 1 0  m aufgebaut. Hinzu kam 
ein Inverted-V -Strahler für 40 m, den Amir für 
den Kontakt zur "Heimat" nutzte; dies ist das 
Hauptband für den Amateurfunkbetrieb inner
halb Indonesiens .  
Wegen der schlechten Antennenbedingungen 
war meine Entscheidung richtig,  die 500-W-PA 
sowie den Antennenkappier mitgebracht zu ha
ben . Ohne den Leistungsverstärker wäre unser 
Signal mit vielleicht 80 W recht "mager" ge
wesen . In Richtung Süden ging es über das 
Wasser gut und es war kein Problem, Stationen 
in Australien oder an der Westküste der USA zu 
erreichen .  
Die schlechten Ausbreitungsbedingungen er
laubten uns den DX-Betrieb nur auf 20 m und 
15 m. Obwohl auf 17 m eine dänische Station 
laut zu hören war, kam keine Funkverbindung 
zustande . Joppy hatte seine Kreuzyagi-Antenne 
dabei und so ergab sich die Möglichkeit, mein 

erstes Satelliten-QSO über einen neu gestarteten 
indonesischen Amatemfunksatelliten zu führen 
- für mich ein Höhepunkt der Reise . 
Die ersten drei Tage unserer Aktivität waren 
Joppy und Agus noch bei uns , die restliche Zeit 
teilte ich mir mit Amir den Funkbetrieb . Insge
samt standen am Ende etwa 2000 Funkverbin
dungen im Log und ich hoffe , dass wir so man
chem lOT A-Jäger mit der Aktivierung dieser 
raren Insel (OC- 1 57) helfen konnten. 

• Freizeit und Funken auf Ambon 

Wenn man von Europa aus in diese Region 
kommt und sich dafür einer derartig langen An
reise aussetzt, ist es quasi unerlässlich , dort zu 
tauchen bzw. zu schnorcheln . Dies war zudem 
eine geeignete "Entschädigung" für meine Frau . 
Zudem wollten wir den 640 m hohen Vulkan 
Api auf der gleichnamigen Nachbarinsel er
klimmen.  Bei mehr als 30 oc und einem steilen 
Schotterweg mussten wir jedoch kurz vor Er
reichen der Spitze erkennen, dass wir mindes
tens zehn Jahre eher hätten kommen müssen; 
so blieb uns nur die Umkehr. 
Nach unserem Auf enthalt auf Banda Neira ging 
es für eine Woche zurück nach Ambon.  Wir 

Blick auf Banda Neira; unser Gästehaus stand un
ten rechts an Rande des Ortes. 

bauten dort neben den Drahtantennen zusätz
lich Joppys Spider-Beam zwischen Palmen in 
Strandnähe auf. Jedoch stieg das Gelände in 
Richtung Europa noch stärker an als zuvor auf 
Banda Neira und der 5 m hohe Beam strahlte in 
den Berg hinein . Da war nicht viel zu erwarten, 
zurnal sich die Ausbreitungsbedingungen wei
ter verschlechterten und 1 5  m ganz ausfiel . Die 
reichlich vorhandenen Energiesparlampen ga
ben ebenfalls ihr "Bestes" und sorgten für einen 
Störpegel um S 8 .  
Fast alle von uns aufgenommenen Signale wa
ren sehr leise und wegen des hohen Störpegels 
abends in der immer kürzer werdenden Öff-

Der 640 m hohe Vulkan 
Api auf der gleichnami

gen Nachbarinsel war 
eines unserer Wander

ziele; von dort hatte 
man einen herrlichen 

Blick auf Banda Neira. 

Unser DXpeditionsteam 
(v. l . n. r.): 
Agus, YCBVRA, 
Joppy, YBBXM, 
Burkhard, DL3KZA, 
Amir, YB91PY 

Fotos: DL3KZA 
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Pintu Kota Beach (.Stadttor-Strand") ist ein belieb
tes Fotomotiv auf Ambon. 

nungszeit nach Europa kaum hörbar. So hatte 
eine Station mit einfacher Antenne und 100 W 
wohl kaum eine Chance auf einen Kontakt mit 
uns . Ich kam mir vor wie in einem Funkloch . 
Alberto , P29LL , im benachbarten Papua-Neu
guinea funkte mit Europa, während ich kein 
Signal hörte . Zu meiner Beruhigung bestätigte 
er mir, dass es umgekehrt ebenso vorkomme . 
Trotzdem habe ich versucht , jede auch nur ge
ahnte Station ins Log zu bekommen. Schlimm 
war zudem das Fading (QSB) .  Zunächst gut 
hörbare Stationen tauchten nicht wieder auf. 

Gewürznelken und - hier im Bild - Muskatnüsse 
begründeten den Reichtum der Gewürzinseln. 

Trotz dieser schwierigen Bedingungen konnte 
ich auf Ambon 400 Stationen loggen . 

• Rückreise 

Nachdem Joppy und Agus uns die Insel Ambon 
gezeigt hatten , trennten sich leider unsere Wege 
wieder. Während Amir mit dem großem Ama
teurfunkgepäck die nächste Fähre in Richtung 
Heimat nahm, flogen wir über Jakarta nach Ber
lin zurück. 
Nun sind die Molukken wieder sehr fern von 
uns . Es bleiben die guten Erinnerungen an den 
gemeinsam mit Funkfreunden gelebten Ham 
Spirit sowie der Wunsch nach einem baldigen 

Treffen auf den Bändern und ein Wiedersehen . 
Für meine Frau und mich liegt eine einmalige 
Reise mit Amateurfunk und unvergesslichen 
Freizeiterlebnissen hinter uns .  

Burkhard Barte!, DL3KZA 
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SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW 
Angerburger Allee 55, 1 4055 Berl i n  
E-Mail :  andreas. wellmann@t-online.de 

• 60-m-Band jetzt auch hierzulande 

Nach langen und schwierigen Verhandlungen 
einigten sich die Teilnehmer der World Radio
communication Conference (WRC) im Novem
ber 20 1 5  doch noch auf einen Bereich im 60-m
Band, der für den Amateurfunkdienst auf sekun
därer Basis genutzt werden kann (FA 211 6 ,  S .  
1 1 6). Es handelt sich dabei um einen 1 5 kHz 
breiten Frequenzbereich . Einige Fernmeldever
waltungen haben im Vorgriff auf die Festlegun
gen der WRC-20 1 5 ,  teilweise bereits weit vor 
dem 1 .  1 .  20 1 7 ,  in ihrem Verantwortungsbereich 
das 60-m-Band für die zusätzliche Nutzung 
durch den Amateurfunkdienst freigegeben. Auch 
die Bundesnetzagentur überraschte zum Jahres
ausklang die deutschen Funkamateure. Sie ver
öffentlichte am 19 . 12 .  ihre Mitteilung Nr. 1 699/ 
20 1 6 .  Zu finden ist diese auf www.bnetza.de/ 

amateurfunk __,. Verfügungen und Mitteilungen. 
Quasi als vorgezogenes Weihnachtsgeschenk geht 
daraus hervor, dass der zusätzliche Frequenzbe
reich 535 1 ,5 . . .  5366,5 kHz mit sofortiger Wir
kung, im Rahmen einer geduldeten Nutzung, 
auch in Deutschland für den Amateurfunkdienst 
verwendet werden kann. Der Sendebetrieb ist da
bei Inhabern der Genehmigungsklasse A vorbe
halten. Es darf mit einer maximalen Sendeleis
tung von 15 W EIRP, bei einer maximalen Band
breite von 2 ,7 kHz gearbeitet werden. 
Bereits am Tag der Veröffentlichung konnte man 
die ersten CQ-Rufe von deutschen Stationen be
obachten. So hatten am 1 9 . 1 2 .  automatische 
Empfanger in Deutschland, der Schweiz und Un
garn im Reverse Beacon Network (RBN) (www. 

reversebeacon.net) den CQ-Ruf von DL8ZBO 
erfasst . Im DX-Cluster wurde einen Tag später 
die Station DL3MBG als erste SSB-Station aus 
Deutschland gemeldet. Sehr viele Stationen wa
ren nach dem "Startschuss" speziell in den Sen
dearten Telegrafie und JT-65 aktiv. 
Um einen Überblick über die Ausbreitungsbedin
gungen zu erhalten , ließ Willi, DJ6JZ, Anfang 
Januar seine Station über 24 h durchlaufen, um 
empfangene JT65-Signale geografisch zuzuord
nen. Von 3219 erfassten CQ-Rufen entfielen 1 841  
aufEuropa (ohne Deutschland) , 9 19  aufDeutseh
land und 459 auf außereuropäische Stationen. Sig
nale aus Nordamerika waren durchgängig emp
fangbar, wenn sich der Übertragungsweg in Dun
kelheit befindet; Südamerika konnte er nur kurz 
vor Sonnenaufgang hören. Charakteristisch schei
nen Fading-Einbrüche zu sein , denn SNR-Unter
schiede von 10 . . .  15 dB innerhalb von 2 min sind 
keine Seltenheit. Insgesamt erwies sich die anren
nenmäßige Behelfslösung bei DJ6JZ als durchaus 
brauchbar für DX. Es lohnt sich, hier ein paar Ver
suche zu unternehmen ! 
Die meisten Empfänger decken den neuen Fre
quenzbereich problemlos ab . Für den Sendebe
trieb ist es etwas schwieriger; da kann vielleicht 
bislang ungenutzte Surplus-Funktechnik vom 
Flohmarkt zum Einsatz gelangen. 
Zu Redaktionsschluss war in 1 62 DXCC-Gebie
ten 60 m zugelassen. 
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" So ein schönes Hobby . . .  " 
" . . .  will ich auch !"  war das begeisterte Fazit 
eines Mädchens , das an der Fuchsjagd teilge
nommen hatte . Ein höheres Lob kann man sich 
als Veranstalter wohl kaum wünschen ! 
Es geht in diesem Fall an die kooperierenden 
DARC-Ortsverbände Sömmerda X06 und Er
furt X09 , die zwölf Schüler einer ersten Klasse 
und zehn weitere einer zweiten Klasse der 
Grundschule 34 am Wiesenhügel in Erfurt pei
len ließen. Sie stellten den Kindern damit eine 
von vielen Seiten unseres interessanten Hobbys 
vor. In einem nur wenige Minuten entfernten 

Bernd, DL3AZI, zeigt den neugierigen Kindern das 
"Innenleben" eines aufgespürten Fuchses. 

Foto: DL4FNM 

Waldgebiet versteckte Peter, DLI OHS , fünf 
Sender. In vier Gruppen,  begleitet von ihren 
Lehrern sowie von Stefan , DL4FNM , Stefan , 
DC 1 SK, Peter, OL l OHS , Bernd , DL3AZI , und 
Sabine , D09FNM , machten sich die Kinder 
auf die Jagd . Sie mussten abwechselnd peilen 
und den Mitgliedern ihrer Gruppe dann die ein
zuschlagende Richtung vorgeben .  Einige ent
puppten sich als echte Talente und entwickelten 
das notwendige intuitive Gespür. Nachdem die 
Füchse gefunden und auch die Gummibären 
aus den Tüten wieder "eingefangen" waren, die 
man zur Belohnung am Ort jedes Fuchses bei
gelegt hatte , erfolgte am letzten gefundenen 
Fuchs die Siegerehrung. Beim nachfolgenden 
gemeinsamen Picknick wurden die Ergebnisse 
ausgewertet. 
Nach der Rückkehr auf den Schulhof fanden die 
Fuchsjagdteilnehmer einen aufgebauten Mast mit 
einer 2-rn-Yagi-Antenne und einem KW -Dipol 
nebst zugehöriger Technik vor. Dort konnten 
sich die Schüler weitere Eindrücke von unserem 
Hobby verschaffen. Die Mädchen drängelten 
sich am Funkgerät, um mit dem Ausbildungs
rufzeichen DN4FH in die Luft zu gehen , wäh
rend die Jungen dies an den Morsetasten taten . 
Auch hier zeigten sich wieder großartige Ta
lente , die vorgegebene "Punkt-Strich"-Schemata 
auf Anhieb in saubere Zeichen umsetzen konn
ten . Die Begeisterung war ebenso groß wie der 
Wunsch , eine solche Veranstaltung zu wieder
holen . Stefan Herrmann, DIAFNM 

40. Gigahertz- Tagung Dorsten 
Zeit: 
Ort: 

Tagungsleitung: 

Hinweise: 

1 1 .  Februar 20 1 7 , 9-1 7  Uhr 
Volkshochschule/Biblio
thek Dorsten,  Bildungs-
zentrum Maria Lindenhof 
an der B224, Im Werth 6 ,  
46282 Dorsten 
Peter Hörig,  DL4BBU, 
Tel .  (0  23 62) 4 1 9  59 
E-Mail: d/4bbu@darc.de 

www.ghz-tagung.de 

Für auswärtige Gäste wur
de im Hotel Jägerhof Ein
haus ein Zimmerkontingent 
reserviert, bitte bei Buchung 
das Stichwort Funkamateur 
angeben . 
www. jaegerhof-einhaus.de 

Tagungsprogramm 

9 Uhr Treffen im Forum der VHS , 
Eröffnung der Tagung 

10 Uhr Begrüßung 
Tobias Stockhoff, Bürgermeister 
der Stadt Dorsten 
Vorstellung der Teilnehmer 
Peter Hörig,  DL4BBU 

1 0 .30 Uhr Förderpreis der GHz-Tagung 
Peter Hörig,  DL4BBU 

1 0 .45 Uhr Verleihung der DARC-UKW-Con
testpokale 20 1 6  durch DL3MBG 

1 1 . 1 5  Uhr LN As für 10 G Hz - oder der 
Kampf gegen das Rauschen 
Dominique Fässler, HB9BBD 

12 Uhr 2-m-SDR-Nachsetzer für SHF-
Transverter 
Dirk Fischer, DK2FD 

1 2 .30 Uhr Mittagspause oder fakultativ Nut
zung eines Messplatzes 
Es sind mehrere Netzwerk- und 
Spektrum-Analysatoren bis 15 GHz 
und Wobbler bis 24 GHz verfüg
bar. Außerdem sind Frequenzmes
sungen bis 20 GHz sowie Leis
tungsmessungen bis 18 GHz bis 
1 00 W möglich. 
Die Jugendlichen der Elektronik 
AG Rhade , DN1 GHZ, werden ihre 
aktuellen Projekte vorstellen . 

1 3 .30 Uhr Zirkularpolarisierte Antennen für 
den Up-Link zu Es'hail-2 
Peter-Jürgen Gödecke , DJ7GP 

14 Uhr QRV on Microwave - How to build 
a modern Microwave Station 
Kjeld Bülow Thomsen , OZ 1 FF 

1 4 .45 Uhr DBOMOT SHF-Bake 1 ,3 GHz bis 
76 GHz 
Volker Janzen,  DL I ZB 

1 5 . 1 5  Uhr Kombistation 24 GHz bis 1 22 GHz 
mit nur einem Spiegel 
Roland Becker, DK4RC 

16 Uhr Aktueller Aufbau einer 47-GHz
Station mit einem Selbstbau-HL
Schalter 
Rudolf Reese , DK8QU 

1 6 .30 Uhr Abschlussforum 
Peter Hörig, DL4BBU 



Amateurfunk verbindet 
Unser Urlaub führte uns 20 1 6  nach Kuba. Diese 
Reise stand unter dem Motto , die Vielfalt und 
Ursprünglichkeit des heutigen Kubas zu erle
ben , bevor die zunehmende Öffnung das Land 
vermutlich schon bald deutlich verändert. 
Die Kubaner sind nach meinem Eindruck un
zweifelhaft ein Volk der Schrauber und Bastler 
- oder wie man heute sagt: der "Maker" . Nur 
auf dem Schwarzmarkt sowie zu meist horren
den Preisen gibt es dortAntennenstecker, Funk
geräte , Kupferdraht .  

• Antennen im Blick 

Ob ich unter diesen Umständen auf Kuba einen 
einheimischen Funkamateur treffen würde? Ich 
suchte dafür bei unseren Erkundungen automa
tisch die Dächer nach Antennen ab . Meiner Frau 
Monika gefiel es nicht , wenn ich sie ständig auf 
meist kommerzielle Strahler oder abenteuerliche 
"Luftverdrahtungen" von Freileitungen für die 
Strom- und Telefonversorgung aufmerksam 
machte . Es ist unglaublich , welch ein Wirrwarr 
ein Wirbelsturm anrichten kann - und noch un
glaublicher, wie solche Flickschusterei dennoch 
funktioniert; ohne jede DIN/EN-Vorschriften . 
Doch w o  waren nur die kubanischen Funkama
teure? Immerhin hatte ich etwa 20 QSL-Karten 
in meiner Sammlung, wobei viele meiner Funk
partner besonders hier aus dem Osten der Insel 
stammten . Also weiterhin aufgepasst ! 
Beim Bummeln durch die Fußgängerzone von 
Santiago de Cuba tastete ich mit meinen Augen 
den Himmel mithilfe eingebildeter Suchraster 
ab . Endlich sah ich mehrere Inverted-V-Dipole 
auf einem Flachdach gespannt - oder waren es 
doch nur Wäscheleinen bzw. Stromleitungen? 

Nein: Eindeutig führte ein Koaxialkabel in die 
zweite Etage und am Balkon war zudem eine 
/J4-Groundplane für 2 m montiert. Allerdings 
hatte ich meine Reisegruppe schon aus den Au
gen verloren und so beschloss ich , auf dem Rück
weg an dieser Stelle genauer nachzusehen. 
Ich tat alles, um unseren Einkaufsbummel mög
lichst bald zu beenden und stimmte den Ein
kaufswünschen meiner Frau hastig zu. So mach
ten wir uns vollbepackt bei schwüler Hitze um 
34 °C auf den Rückweg . 

• CQ-Ruf bringt Aufmerksamkeit 

Am zuvor entdeckten Antennenstandort saß nun 
ein älterer Herr mit freiem Oberkörper auf dem 

erwähnten Balkon. Ich blieb stehen und rief laut: 
"CQ CO, CQ CO" - immer wieder. Die Leute 
um mich herum blieben bereits stehen und dreh
ten sich verwundert nach mir um. 
Unsere Freunde, Christa und Gerd, sowie meine 
Frau befürchteten wohl , dass mir die brennende 
Sonne zu schaffen machte . Doch dann regte 
sich der Mann auf dem Balkon und schaute zu 
mir hinunter. "This is DLI DA W" , rief ich und 
er winkte uns zu seiner Haustür: Wir wurden zu 
einer Besichtigung der Funkstation des kubani
schen Hobbykollegen eingeladen . So läuft es 
auf Kuba mit der Gastfreundschaft. 
Wir warteten vor der Haustür auf das Summer
geräusch zum Öffnen der Haustür - doch es 
passierte nichts . Plötzlich ein Krachen: Die 

Erkennungszeichen für Funkamateure: Dipole auf 
dem Dach Fotos: DL1 DAW 

Klinke wurde bewegt, die Haustür öffnete sich 
und wir fielen buchstäblich in das Haus ein . Zu 
sehen war ein Gewirr aus Seilen und Umlenk
rollen, die zu einem mechanischen Haustüröffner 
gehörten.  Der kubanische Funkamateur stand 
oben auf der Treppe und hielt das Seil zum Öff-

Hobbyecke in der 
Wohnung von COSIB 

Amateurfunk verbindet: 
Napoleon, COSIB (Ii.), 
und Ach im, DL 1 DAW, 
beim Treffen in 
Santiaga de Cuba 

nen noch in den Händen. Wir waren erstaunt 
über diesen Einfallsreichtum. 
Nach einer herzlichen Umarmung drängte uns 
der OM freundlich in seine Wohnung . Er stellte 
sich als Napoleon vor, offenbar kein unge
wöhnlicher Name auf Kuba. Sein Rufzeichen 
sei C08IB und er erzählte , dass er meist in SSB 
auf den Bändern aktiv ist. 
Nach der Vorstellungsrunde mit Händen und Fü
ßen - wir konnten kein Spanisch, Napoleon kein 
Englisch - zeigte er uns seine kleine Wohnung 
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sowie das sehr kleine Shack . Dort bewunderte 
ich einen Transceiver vom Typ Yaesu FT- 101ZD, 
aus dessen Lautsprecher eine laufende Funkver
bindung in spanischer Sprache auf dem 40-m
Band zu hören war. 
Offensichtlich ist Napoleon zudem ein leiden
schaftlicher Bastler: Überall waren angefangene 
Projekte zu sehen, aber wir kennen das ja selbst. 
Auf dem Balkon entdeckte ich ein altes 2-m
Funkgerät und lauter ausgeschlachtete Radioge
räte. Wir tauschten unsere QSL-Karten aus und 
ich verabschiedete mich mit einem kleinen Geld
geschenk . 
Wobei "klein" relativ ist, bedenkt man den 
Durchschnittsmonatsverdienst auf Kuba von 
23 € bzw. die Durchschnittsrente von monatlich 
14 €. Jedenfalls löste mein Geschenk bei unse
rem Gastgeber eine umfangreiche Sucherei aus . 
Seine Gestik gab uns zu verstehen , dass wir nicht 
eher gehen durften ,  bis er uns ebenfalls ein Ge
schenk überreichen konnte . 
Nach dem Durchwühlen mehrerer Schubladen 
kam er mit drei verschieden großen Röhren und 
übergab uns diese . Wir waren begeistert von 
dieser Gastfreundschaft und ich versprach, dass 
wir uns auf den KW-Bändern wiedertreffen wür
den . 

• Begeisterung f� Röhren 
Die erwähnten Röhren waren übrigens sowjeti
scher Bauart, vermutlich Pentoden, und eine trug 
die Aufschrift 6n 3C (eine Pentode für NF-End
stufen) . Ich werde damit nichts anfangen können, 
doch meine Frau war total begeistert von der 
Pentode und meinte, von mir hätte sie noch nie 
ein so schönes Geschenk bekommen . 
Dieses spontane Treffen war für uns ein unver
gessliches Erlebnis .  Vielen Dank Napoleon , 
C08IB ! Achim Wortmann, DLlDAW 
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Asia Pacific DX Convention 
Erstmals 2005 und seit 2008 alle zwei Jahre 
findet in Japan die Asia Pacific DX Convention 
(APDXC; www.apdxc. org) statt. Der Kreis der 
rund 100 teilnehmenden Funkamateure ist in
ternational und so reiste für das Wochenende 
vom 1 1 .  bis 1 3 .  1 1 .  20 1 6  knapp ein Drittel aus 
Ländern auf anderen Kontinenten ins Conven
tion-Hotel nach Osaka. 

Bei DXern weltweit bekannte DXpeditionäre 
nutzen dort traditionell die Gelegenheit, ihre 
Projekte zu präsentieren.  So hatte Bob, K4UEE, 
während der APDXC von 2005 die Vorbereitun
gen für die Peter-I-DXpedition (3YOX; www. 

peterone. com) von 2006 vorgestellt . Diesmal 
war es Glenn , WOGJ, der über die für 20 1 8  ge
plante Aktivierung von Bouvet (3YOZ; www. 

bouventdx.org) sprach . 

• Besuch bei lcom 

Ein wichtiger Bestandteil des Treffens ist das 
Rahmenprogramm, wozu am ersten Tag eine 
Führung durch die Produktionsstätte von Icom 
in der Präfektur Wakayama gehörte; dort wird 
u .  a .  der IC-7300 gebaut. 
Für den Nachmittag hatte lcom-Gründer und 
-Präsident Tokuzo Inoue , JA3FA, zu einer Prä
sentation in die Zentrale des Unternehmens in 
Osaka eingeladen . Nach der Vorstellung zen
traler technischer Details des neuen software
definierten Transceivers IC-761 0  enthüllten Mit
arbeiter feierlich ein Exemplar unter Anwesen
heit der wichtigsten Icom-Manager. 
Beim abendlichen Willkommensfest gab es aus
reichend Zeit und Gelegenheit für interessante 
Gespräche unter den Teilnehmern . Zudem be
kamen die ausländischen Gäste die Gelegen
heit , sich persönlich vorzustellen . 
Zum Abschluss des Abends spielte ein Bläser
quintett junger Musikerinnen aus der lcom-Be
legschaft. 

Abends bestand Gelegenheit zum Erfahrungsaus
tausch, hier mit lcom-Präsident Tokuzo l noue, 
JA3FA. 
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• Kultur und Kulinarisches 
Kultur ist in Japan ein fester Bestandteil sol
cher TreffeiL Und so startetet am zweiten Tag 
pünktlich um 9 Uhr Ortszeit unser Bus zum 
1 970 gegründeten Nationalmuseum. 
Eigentlich benötigt man etwa drei bis vier Tage, 
um alles in diesem sehr international angeleg
ten und gut strukturierten Museum zu sehen.  

Etwa ein Drittel der 
Teilnehmer der APO XC 
201 6 reiste aus dem 
nahen und fernen Aus
land nach Osaka. 

Fotos: APO XC, 
DL3KWF (4) 

Für uns musste jedoch der Vormittag für einen 
Überblick reichen.  
Bei fast sommerlichem Wetter konnten wir da
nach im angrenzenden Park japanische Spe
zialitäten aus einer attraktiven Lunch-Box im 
wahrsten Sinne des Wortes genießen . Anschlie
ßend besuchten wir die Brauerei Asah , ein
schließlich Führung und Verkostung . 
Zum Galaabend bot die Küche des Hauses aus
erlesene und fantasievoll dekorierte Speisen 
in einem Sechs-Gänge-Menü . Zum Ausklang 
spielte Seiichi , JE3BEQ , auf einer Elektrogeige 
europäische Unterhaltungsmusik. Beim Round
Table-QSO wechselte das Mikrofon blitzschnell 
von Tisch zu Tisch für ein paar freundliche 
Worte . 

Hardy, DL3KWF (re.), und Rosel, DL3KWR, reisten 
aus Greifswald zur APO XC 201 6 nach Osaka. 

• Vorträge am Sonntag 

Der Sonntag begann mit einem Video über 
eine DXpedition Anfang 20 1 6  nach Guinea 
(3XY1 T) , an der APDXC-Organisator Mac , 
JA3USA, teilgenommen hatte . Insgesamt gab 
es an diesem Tag sieben Präsentationen , die 
sich recht unterschiedlichen Aspekten des DX
Themas widmeten: 
Während Charles ,  WOCBK, der von einem 
Antennenverbot sowie einem hohen lokalen 
Störpegel betroffen ist, seine QSO-Erfolge mit
tels einer Magnet-Loop beschrieb, zeigte Paul , 
WOAIH , den Ausbau seiner Antennenanlage 
zur Super-Contest-Station . 

Ein - leider kurzer - Besuch des modernen Natio
nalmuseums in Osaka gehörte zum Programm. 

Zorro , JH 1 AJT, sieht dagegen DXpeditionen 
im Zusammenhang mit seiner Foundation for 
Global Children (FGC ; www .fgc.or.jp) völlig 
anders : Ihm geht es primär urp Hilfeleistungen 
in anderen Ländern . Dabei nimmt er für sich 
ausdrücklich nicht in Anspruch , damit die "bes
sere DXpedition" zu organisieren . 
Einen weiteren Ansatz bot Glenn , WOGJ, mit 
seinen Berichten über die Navassa- sowie Pal
myra-DXpedition von 20 1 5  bzw. 20 1 6  und mit 
den Planungen für Bouvet im Januar 20 1 8 .  Die 
Gesamtvorbereitungszeit für die Navassa be
trug demnach 1 5  Jahre . Im Fall der Bouvet
DXpedition seien die Lande- sowie Amateur
funkgenehmigung dagegen leicht zu bekom
men . Alles andere , einschließlich der Siche
rung des Budgets , ist aber schwierig . 
Zwei Präsentationen waren der SDR-Technik 
gewidmet: Brett, VR2BG, thematisierte Neben
ausstrahlungen bei SDRs und Adam, VA70J, 
befasste sich mit den Vor- oder Nachteilen von 
SDR-Technik im Vergleich zu konventionell 

DXpeditionäre als Gesprächspartner: Zorro (I i .) ,  
J H 1 AJT, und Glenn, WOGJ 

aufgebauten Transceivern . Zum Schluss refe
rierte Ash, 3V8S S ,  über Tunesien vor und nach 
der Jasmin-Revolution sowie über das Ringen 
der dortigen Amateurfunkorganisationen um 
Privatlizenzen .  Rund um diese interessanten 
Präsentationen bestanden für die Teilnehmer 
Gelegenheiten , mit den Referenten zu sprechen 
und dabei weitere Informationen zu den The
men zu bekommen . 
Fazit: Mac , J A3USA , hat zusammen mit seinen 
oft "unsichtbaren" Helfern erneut eine perfekt 
organisierte Veranstaltung geboten , die Dank 
und Anerkennung verdient. 

Hardy Zenker, DL3KWF 
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• QRP a Ia 1 972/1 973 

In dieser Ausgabe möchten wir wieder einmal 
an eine ältere QRP-Transceiverschaltung erin
nern . Vorgestellt hat sie Michael Knietzsch,  
DM4ZBA, heute DL7UKM , in [ 1 ] .  Sie geht je
doch auf [2] zurück. Das Gerät wurde - neben
bei bemerkt - damals von einem jetzigen Mit
arbeiter der Redaktion FA aufgebaut und exis
tiert als Andenken heute noch ! 
Das Bild zeigt den Stromlaufplan des Trans
ceivers und die Tabelle die Spulendaten . Das 
Empfangssignal gelangt über Cl an das als HF
Spannungsteiler wirkende Potenziometer Rl . 
Der Schwingkreis L2/C2, C3 ist auf die Mitte 
des CW-Bereichs (3 ,55 MHz) abgeglichen.  Da 
der Transceiver nur für den Bereich 3 ,5 MHz 
bis 3 ,6 MHz ausgelegt ist, wurde auf eine Ab
stimmung des Eingangskreises verzichtet. 
Dem Eingangskreis folgt eine über L3 ange
koppelte Gegen taktmischstufe mit Dioden . Das 
Oszillatorsignal gelangt über C4 zur Misch
stufe . R3 dient zur Balanceeinstellung des Mi
schers . Das Eingangssignal wird mithilfe der 
zugeführten Oszillatorfrequenz direkt in den 
NF-Bereich umgesetzt; die Differenzfrequenz 
der Mischstufe ist das NF-Signal . Die Summen
frequenz und die Oszillatorfrequenz hält der 
Tiefpass (Siebkette) R4/C5 vom NF-Verstärker
eingang fern . 

65RV 

.}:r 11 

r• 
' ,. t.- I 

,· 

Gegen/aktmiseher 
1N60, GA 104 

Tune 

Das NF-Signal durchläuft daraufhin den drei
stufigen gleichstromgekoppelten selektiven NP
Verstärker mit Tl . . .  T3 . Der Eingangstransistor 
Tl ist ein besonders rauscharmes Exemplar. Der 
Kollektorstrom liegt zwischen 1 00 Jl.A und 200 
Jl. A .  Durch die frequenzabhängige Gegenkopp
lung (Parallelschwingkreis) zwischen Kollektor 
und Basis wird der Verstärker selektiv. 
Die Mittenfrequenz des Durchlassbereichs liegt 
bei 700 Hz bis 1 000 Hz. Mit C l l  lässt sich die 
Selektivität verändern. Über C 1 3  gelangt das 
verstärkte NF-Signal zum Kopfhörer. D3 , D4 
dienen der Störgeräuschbegrenzung.  
Der Sender-VFO liefert auch das Oszillatorsig
nal für den EmpfangskanaL Dazu kommt ein 
Clapp-Oszillator mit T6 in Anwendung .  Der 
Oszillator ist mithilfe der Kapazitätsdiode D5 
im Bereich 3 ,5 MHz bis 3 ,6 MHz durchstimm
bar. R21 gibt die Sendefrequenz vor und mit 
R20 ist die VFO-Verstimmung (±5 kHz) bei 
Empfang erreichbar - sie ist notwendig, um ein 
NP-Differenzsignal entstehen zu lassen .  
Der dem Oszillator folgende Emitterfolger T7 
dient der Entkopplung. Vom Ausgang des Emit
terfolgers gelangt das VFO-Signal einmal zum 
Empfangs-Gegentaktmischer und zum anderen 
an die Treiberstufe mit T8 . Im Emitterzweig des 
Treibers erfolgt die Tastung des Senders sowie 
gleichzeitig des astabilen Multivibrators T4, T5 , 
der einen Mithörton bei 800 Hz erzeugt. Die PA 
arbeitet mit zwei parallelgeschalteten Transisto
ren in Emitterschaltung im C-Betrieb . C34 dient 
zur Neutralisierung der Endstufe . 
Die Ankopplung der Antenne erfolgt über C38 , 
L l O  und C37 . Als Antenne wurde im Original 
einc G5RV empfohlen: Strahler 2 x 1 5 ,55 m mit 
1 0 ,32 m Zweidrahtleitung,  300-Q-TV-Bandka-

R13 
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Spulendaten des Direkt misch-Transceivers 
LI 10 Wdg. 0,2-mm-CuL 10 mm 0 
L2 60 Wdg . 0,2-mm-CuL 10 mm 0 
L3 2 x 10 Wdg . 0,2-mm-CuL 10 mm 0 

bifilar 
L I  
L4 

ins kalte Ende von L2 , L3 über L2 gewickelt 
1 350 Wdg . 0 , 1 -mm-CuL auf 

L5 
Ferritkern EE 6 x 6 mm 

80 Wdg . 0,2-mm-CuL 10 mm 0 

L6, L7, 200 Wdg . 
L = 30 p H  

0 , 1 -mm-CuLS auf 
L9, L I I  
L8 

L IO  

1/4-W -Hochohmwiderstand 
80 Wdg. 0 ,2-mm-CuL 5 mm 0 

42 Wdg . 0,4-mm-CuL 
L =  1 7 p i H  
1 0 mm 0  
L = 7, 1 1JH 

bei , Zuführung zum Transceiver über 75-Q
Kabel beliebiger Länge - wie sie in zahlreichen 
Antennenbüchern zu finden ist. Das ausgangs
seitige Tiefpassfilter C37/C38/L 1 0  ist bei an
deren Antennen evtl . zu modifizieren . 
Verbindungen mit Stationen in W2, W3 , 9H l ,  
YKl , UH8 (Turkmenistan ,jetzt EZ) u .  a .  sollen 
lt . [2] geglückt sein und zeugen gemäß [ 1 ]  "bei 
dem bestimmt notwendigen Harn Spirit" von 
der Leistungsfähigkeit einer solchen Kleinststa
tion mit etwa 1 ,8 W Sendeleistung .  Die Emp
findlichkeit gibt [ 1 ]  mit SI N = 37 dB bei Ue = 

1 Ji.V an , Stromaufnahme 35 mA /210  mA RX/ 
TX. Für 1 60 , 40 oder 30 m wären lediglich die 
Schwingkreise zu verändern . Red. FA 

Literatur 
[ I ]  Knietzsch, M . ,  DM4ZBA :  ln anderen Zeitschriften 

geblättert: CW-Transceiver für 80 m. FUNKAMA
TEUR 22 ( 1 973) H. 10, S. 505-506 

[2] Borovicka, P. , OK2BEU; Klimosz, J . ,  OK2ALC: 
Transceiver CW pro 80 m. Amaterske radio 21 ( 1 972) 
c. 9, str. 353-354 (heute OK2PB und OK2WO) 
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Treiber 

TB . .  . T10 
2N2219A 

t •r 

Schaltbild des CW-Direktmisch-Transceivers 
für das 80-m-Band gemäß [1 ] und [2] mit 
in Blau eingetragenen aktuellen Halbleitertypen 
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UKW-QTC 
Aktuelles, Aurora, MS, EME: 
Dipl.-lng. Bernd J .  M ischlewski, DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid 
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com 

Magie Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.- lng. Peter John,  DL7YS 
Am Fort 6, 1 3591 Berl in  
E-Mai l :  dl7yspeter@posteo.de 

• Troposphärische Überreichweiten 
zwischen den Jahren 

Nach den Weihnachtsfeiertagen mit dem für 
diese Zeit üblichen Schmuddelwetter hatte sich 
ein kräftiges Hochdruckgebiet über Mitteleu
ropa festgesetzt , mit Zentrum über Süd
deutschland. Für den an UKW -DX interessier
ten OM bedeutete dies die Möglichkeit tropos
phärischer Überreichweiten . Die reine Existenz 
eines Hochs reicht dafür zwar noch nicht aus , 
aber die Wahrscheinlichkeit für Tropo liegt 
merklich höher. Wenn dann noch auf die win
terlich bodennahe und meist neblige Kaltluft in 
der Höhe Warmluft auf gleitet, so ist die Refle
xionsbedingung erfüllt. Und die Funkreichwei
ten steigen an . 

• 2-m-Tropo von EA nach SM 

Bereits am 27 . und 28 . 1 2 . 1 6  arbeiteten nord
spanische Stationen auf 2 m bis nach England 
und Wales . Hierbei unterstützte sicher auch die 
flache Abstrahlung über der Biskaya; etwa 90 % 
der QSO-Strecke ging es ja nur übers Wasser. 
An Intensität nahmen die Bedingungen dann 
aber am 29 . 1 2 .  zu . Nun hatte sich die Inver
sionsschicht nach Osten verlagert, sodass bei
spielsweise EA I HRR (IN83JJ) nach ON/PA/ 
DL arbeiten konnte . Ist das Band dann erst ein
mal offen , so geht es auch mit geringer Leis
tung: Diese spanische Station ist mit nur 40 W 
Sendeleistung an einer 5-Element-Yagi QRV. 
Um 2158  UTC erreichte EA l FDI (IN53TF) tat
sächlich Schweden. Zu SM7FWZ im Locator 
J077EQ beträgt die Entfernung sagenhafte 
2254 km. Da saßen beide OMs wohl günstig 
am Ende des Ausbreitungskanals .  
Schon früher a n  diesem Tag hatte EA I FDI 
nach Skandinavien gearbeitet: Zu OZ 1 BEF 
(JN460E) waren es um 2005 UTC immerhin 
1 905 km, auch das ist auf 2 m in Mitteleuropa 
die große Ausnahme . Eine halbe Stunde später 

194 • FA 2/17 

Die F5LEN-Vorhersagekarte für den 29. 1 2. 1 6  zeigt 
sehr schön auf, wo mit Überreichweiten zu rechnen 
ist: ln  einer Zone von Nordwestspanien bis zur 
westlichen Ostsee. Grafik: F5LEN 

mit SM6JMZ (J066IR) betrug die Funkstrecke 
sogar schon 2 1 1 0  km. Gleichzeitig war das 2-
m-Band von den Britischen Inseln in Richtung 
Baltikum offen. G4CDN (J002SS) beispiels
weise arbeitete auf 1 44 MHz bis UA2 und LY. 
Am Vorabend war ihm sogar ein QSO nach 
Finnland geglückt, über 1 575 km mit OH6KTL 
(KP020J) . 
Wie immer bei troposphärischen Überreich
weiten haben geographische Lage und Höhe 
des Standorts deutlich mehr Einfluss als die 

Die starke Hochdruck
wetterlage reichte von 
Westeuropa bis weit 
nach Russland. 

Quelle: 
www. wetteronline.de 

Stationsausrüstung . Bezüglich Lage sind DL
Stationen meist etwas im Nachteil, denn man 
liegt wie diesmal in der Mitte der Überreich
weiten-Zone . Die großen Entfernungen sind 
dann nicht machbar, aber viele OMs freuten 
sich trotzdem über schöne Weitverbindungen 
und neue Felder auf 2 m, 70 und 23 cm. Ledig
lich die Aktivität zeigte sich vergleichsweise 
schwach. Im Gegensatz zu heute hätte man vor 
20 bis 30 Jahren bei solchen Bedingungen 
kaum eine freie Frequenz gefunden . 

• Versöhnlicher Jahresabschluss 
im Gigahertz-Bereich 

Die Mikrowellenfunker waren im vergangenen 
Jahr nicht gerade übermäßig mit DX beglückt 
worden, zumindest was die Conteste angeht . 
Doch bei den Tropo-Bedingungen zum Jahres
ende gab es nun eine Entschädigung: Nach den 
Feiertagen raffte sich Rolf, DK2ZF, am 29 . 1 2 .  
auf und machte sich auf den Weg zum Funk
QTH in J043WJ. 
Und tatsächlich , auch im Höchstfrequenzbe
reich herrschten Super-Bedingungen . Manche 

Funkfreunde wurden auf 10 GHz erstmals über 
reine Tropo erreicht. Bisher waren die QSOs 
stets via Flugzeug- oder Regenscatter zustande 
gekommen . Über 700 km Entfernung wurden 
beispielsweise mit F6DWG/p (JN1 9AJ) - der 
OM war aus dem Auto QRV - immer noch 59-
Rapporte ausgetauscht. Bei anderen französi
schen Gegenstationen schlug das S-Meter so
gar rechts an , trotz der großen Entfernung. 
Auch England war via Tropo machbar, wenn
gleich etwas weniger laut: Mit "nur" 57 kam 
G3XDY (J002SS) durch . Es ist immer wieder 
faszinierend, was alles mit einem kleinen Spie
gel (G3XDY beispielsweise arbeitet mit einem 
60-cm-Dish) und ein paar Watt Ausgangsleis
tung möglich ist - wenn die Bedingungen mit
spielen . 

• M it einer 2-Eiement-Antenne E M E  
auf 7 0  cm: EME-QRPP-Rekord!  

Wir waren bereits in der Januarausgabe kurz 
auf diesen außerordentlichen QSO-Erfolg ein
gegangen . Mittlerweile liegen hierzu weitere 
Details vor. Am Anfang stand ganz trivial eine 
Wette : Die britische Essex-DX-Group , 
MXOCNS , war im Vorjahr durch die Wette , ob 
man mit einer "Novice License" mit den er
laubten 10 W Ausgangsleitung in der Lage sei , 
ein EME-QSO zu führen, auf den Geschmack 
gekommen.  Dieses Vorhaben war mit einer 
4er-Gruppe 1 2-Element-Yagis (YU7XL-Hy
brid) quasi auf Anhieb erfolgreich. Deshalb 
musste eine neue Herausforderung her. 
In der Folge arbeitete sich Thomas , MOABA,  
als MXOCNS zu immer geringeren Elemente
zahlen vor: Nach 7- und 4-Element-Yagis ka
men nun 3-Element-Yagis (alle DG7YBN 
GTV Designs) zum Einsatz . Zusammen mit ei
ner Sendeleistung von 60 W ergab sich eine 
EIRP von bescheidenen 504 W für die 4er-Yagi 
bzw. 340 W für die 3-Element-Yagi . Die Emp
fangsfeldstärken ließen hierbei immer noch ei
ne gewisse Reserve vermuten, mindestens 1 bis 
2 dB bis zur Grenze der Decodierbarkeit im 
WSJT-Mode JT65B .  
Also musste eine noch kleinere Yagi her. Es 
entstand die GTV 70-2m , die mit lediglich 
1 34 mm elektrisch wirksamer Länge auf ein 
DIN-A4-Blatt passt ! Auf der Gegenseite waren 

Diese zwei Stäbchen reichten für EME auf 70 cm. 
Foto: MOABA 



Bernd , DL7APV, und Dan , HB9Q, mit viel 
Engagement an der Testreihe beteiligt. Am 
17 . 4 .  16 wurden an den beiden Elementen dann 
die ersten Empfangssignale vermeldet: Bernd, 
DL7 APV, wurde mit -29 dB bei MXOCNS de
codiert. 
Es sollte jedoch angesichts der wirklich knap
pen Signal-Budgets tatsächlich noch fast acht 
Monate dauern . Dann war er aber da, der kur
ze Moment mit fast perfekten Bedingungen: 
keine Faraday-Rotation undder Mond im Peri
gaeum (die entspricht der geringstmöglichen 
Streckendämpfung) . Vielleicht half sogar der 
aufkommende "Supermond" vom 1 4 . 1 1 . 1 6 ein 
wenig mit . 
Am 1 1 . 1 1 .  kam endlich ein QSO zwischen 
HB9Q und MXOCNS mit lediglich 260 W EIRP 
auf Seiten MXOCNS zustande . Dan , HB9Q, 
meldete bis -26 dB , in G war HB9Q mit bis 
zu - 1 9  dB zu empfangen. Die Ausrüstung bei 
HB9Q: 1 5 ,3 m Spiegel (36 dBi auf 70 cm) , 1 
kW Beko Endstufe, TR432H-Transverter (ge
folgt von einem Zeus SDR und zusätzlich IQ+ 
Empfänger von HB9DRI mit Linrad Software 
(SM5BSZ) . 
Und am 1 3 . 1 1 .  klappte es erneut, diesmal mit 
Bernd, DL 7 APV. Zwei Tage vorher war Bernds 
Antennengruppe leider vereist, sodass er nicht 
QRV sein konnte. DL7APV wurde in England 
mit maximal -24 dB empfangen , MXOCNS 
kam in der Nähe von Berlin mit maximal - 28 
dB durch. 
EME auf 70 cm ist also mit wirklich einfachster 
Stationsausrüstung zu realisieren, zumindest mit 
"Big Guns" auf der anderen Seite . Auf der Fa
cebook-Seite von MXOCNS sowie auf 
www.dg7ybn.de werden weitere Informationen 
zu diesen einzigartigen Funkkontakten vorge
halten . Angesichts der maximal -26 dB Emp
fangsfeldstärke bei HB9Q könnte sogar noch et
was Reserve drin sein: im OS-Modus sind bei 
JT65 QSOs auch bei - 30 dB noch möglich. Und 
der nahezu fertig entwickelte QRA64-Mode soll 
ja auch noch eine gewisse Empfindlichkeitsre
serve haben. Es bleibt also spannend. 

Auch im Campingurlaub kann man via Mond fun
ken. Heinz, DM2BHG, war Ende Juli 201 6 im Nor
den Schwedens mit einer 4 x 6-Eiement-Gruppe 
QRV und verteilte auf 2 m  die Mittelfelder J P75 und 
J P85 über Reflexion am Erdtrabanten. Anders als 
bei früheren Aktivitäten gab es diesmal keine Pro
bleme mit anderen Campern, die sich durch den 
ungewohnten Anblick einer Antennengruppe irri
tiert fühlten. Auf einem Winter-Campingplatz ist im 
Sommer zum Glück nicht so viel los. Fürs nächste 
Jahr will Heinz umrüsten. Der Antennenaufbau be
nötigt zu viel Zeit. Eine U mstellung auf 2 x 8-Eie
ment-Yagis ist geplant, mit vormontiertem Mast 
auf dem Dachträger des Pkw. Foto: DM2BHG 

• 1 44 M Hz Meteorscatter 
Sprint Contest 201 6 

Das UKW-DX-Portal MakeMoreMiles on 
VHF (MMM) vermeldet die Ergebnisse der 
20 1 6er Auflage des Meteorscatter Sprint Con
tests . Dieser Wettbewerb wird jährlich während 
des Maximums des Meteoritenschauers Persei
den veranstaltet; 20 1 6  vom 1 1 .8 . ,  2200 UTC 
bis 1 3 .8 .  2200 UTC . Kurz gesagt sind mög
lichst viele unverabredete Meteorscatter-Ver
bindungen auf 1 44 MHz durchzuführen .  Jeder 
überbrückte Kilometer zählt dabei einen Punkt . 
Je nach Strahlungsleistung werden zwei Klas
sen unterschieden: QRO (>1 500 W ERP) und 
QRP ( < 1 500 W ERP) . 

144 MHz Meteorscatter 
Sprint Contest 2016 
PI. Rufz. Locator QSOs Punkte 

JP92FW 
K073HW 
KN87CX 

1 68 250089 
1 05 1 64648 
104 163 1 3 1  

• Winter-Fieldday und Winter-BBT 

Am 5 .  2 . 1 7  finden wie immer zeitgleich der 
Winterfieldday des DARC und der Bayerische 
Bergtag (BBT) statt. In der Zeit von 0900 und 
1 1 00 UTC (432 MHz) sowie 1 1 00 bis 1 300 
UTC ( 1 44 MHz) gilt es dann , portabierweise 
(das ist Bedingung) so viele und so weite Ver
bindungen wie möglich zu tätigen . Feststatio
nen dürfen am Wettbewerb nicht teilnehmen, 
sondern reiner Fieldday-Betrieb ist angesagt. 
Die gesamte Station muss hierbei netzunab
hängig betrieben werden, also aus Batterien 
oder Akkumulatoren .  Die Ausgangsleistung 
darf beim BBT maximal 6 W, beim Fieldday 1 5  
W betragen . Darüber hinaus gilt beim BBT 
noch eine Massebeschränkung: Transceiver, 
Batterien, Antennen,  Kabel , Standrohr usw. 
dürfen auf 2 m  und 70 cm nicht mehr als 7 kg 
wiegen . Die detaillierte Ausschreibung finden 
Sie auf www.bergtag.de. Selbstverständlich 
darf man aber als Feststation aus dem kusche
lig warmen Shack dem OM draußen in der Käl
te Punkte geben . 
Neben dem 2-m-170-cm-Teil am Sonntag wer
den diese Wettbewerbe am Samstag, dem 4. 2 . ,  
fü r die höherfrequenten Bänder durchgeführt: 
0900 bis 1 1 00 UTC auf 1 296 MHz und von 
I I  00 bis 1 3 30 UTC parallel auf 2,32 GHz, 3 ,4 
GHz und 5 ,65 GHz. Am Monatsende kommen 
dann die ganz hohen Frequenzen zum Zuge: Am 
25 . 2. von 0900 bis 1 300 UTC auf 24 GHz und 
höher, am 26 . 2 . von 0900 bis 1 300 UTC auf 1 0  
GHz .An diesem Wochenende sind allerdings die 
BBT-Teilnehmer dann unter sich. Der DARC
Winter-Fieldday kennt keine Gigahertz-Sektion. 

• 50- M Hz-Duldung verlängert, 
aber keine 70- M Hz-Freigabe 

Am 2 1 . 1 2 . 1 6  hat die Bundesnetzagentur die 
bestehende sogenannte "Duldungsregelung" 
für die Nutzung des 6-m-Bandes bis zum 
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Welch ein Standort, welche ein Setup: SF3NR sieg
te in der QRO-Sektion des Sprint-Contests. 

Foto: SF3NR 

3 1 . 1 2 . 1 7  verlängert. Für die Funkamateure be
steht nun also ein weiteres Jahr die Möglich
keit, dieses exotische Band an der Grenze zwi
schen UKW und KW zu gegenüber den Vfg. 
36/2006 und Vfg . 1 7/20 1 5  günstigeren Kondi
tionen zu nutzen . Auf der anderen Seite wurde 
leider nach 20 1 6  auch für 20 1 7  einer vom Run
den Tisch Amateurfunk (RTA) beantragten 
zeitlich befristeten Nutzung des 70-MHz-Ban
des bislang nicht stattgegeben . Da wird der 
große Rest Europas wohl auch weiterhin ohne 
deutsche Beteiligung funken müssen . 

• Termin:  SHF-Treffen im Mai 

Am Samstag , dem 20.05 . ,  findet das nächste 
Treffen der SHF-Freunde Süd im Bürgerhaus 
in Rosenfeld-Brittheim statt. Bei diesen Zu
sammenkünften von SHF-Spezialisten gehören 
neben Messmöglichkeiten und einem SHF
spezifischen Flohmarkt auch Fachvorträge 

zum festen Programm. Interessenten für einen 
solchen Vortrag zu technischen oder Ausbrei
tungsthemen werden gebeten,  sich per E-Mail 
an DL4SBK d/4sbk@bergtag.de zu wenden . 
Weitere Informationen zur anstehenden Veran
staltung befinden sich auf www.shf-treff.de . Im 
Rahmenprogramm ist für 20 1 7  auch wieder ein 
Besuch der Sternwarte Zollern-Alb in Britt
heim geplant .  

• Hans Entner, DJ4YJ, silent key 

Am 6 . 1 2 . 20 1 6  verstarb kurz nach Vollendung 
seines 90 . Geburtstags Hans Entner sen . ,  DJ4YJ. 
Der Elektro-, Radio- und Fernsehtechnikermeis
ter aus Leibtfing bei Straubing war lange Jahre 
als Amateurfunk-Fachhändler tätig. 
Er galt als "Grand Old Man" des Bayerischen 
Bergtags (BBT) - s. a. FA 1 2114 ,  S .  1 275 . Noch 
im Mai 20 1 5  hatte Hans portabel auf 10 GHz 
am BBT teilgenommen. Unser Mitgefühl gilt 
seiner XYL Martha, DLl RY, seinem Sohn Hans, 
DF9RJ, und alle Angehörigen . 
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DL-QTC 
• DLOHST im N D R  zu hören 

Eine Reportage über die Klubstation DLOHST 
der Fachhochschule Stralsund, DARC-O V V03 , 
wurde am 25 . 12 . 2016  vom Rundfunksender NDR 
Info ausgestrahlt und ist in der Mediathek nach
zuhören: wwwndr.de/irlo/serdungen/dieJepcxtage 

� Stralsund ruft Peking . 

• Neuer Web-Auftritt 
der NDR BSG-AFU 

Seit Mittwoch , 1 4 . 1 2 .  20 1 6 ,  ist der neue Web
Auftritt der NDR-Betriebssportgemeinschaft 
Amateurfunk unter www.afundr.de online . Mit 
der neuen Website möchte man den Funkama
teuren in Harnburg mehr Informationen über 
die NDR BSG-Afu vermitteln. Dort abgelegte 
technische Informationen rund um die Relais
funkstellen DBOFS und DBOZE sind außerdem 
unter den Adressen www.DBOFS.irlo und www. 

DBOZEinfo direkt abrufbar. 
Darüber hinaus werden auch Beiträge über Re
peater-Betrieb und Digitalfunk in der Technik
Sektion der neuen Website veröffentlicht . Fer
ner ist vorgesehen, ständig aktualisierte DMR
Geräte-Codeplugs für den Raum Hamburg/ 
Schleswig-Holstein für verschiedene Funkge
räte in der Download-Sektion bereitzustellen . 

Peter Kaminski, DL9DAK 

• O-ST AR-Treffen 201 7 
am Grandsberg (DBORDH) 

Am Samstag , dem 27 . Mai 20 1 7 ,  führt der 
DARC-O V Straubing wieder sein internationa
les O-ST AR-Treffen am Grandsberg durch. Na
türlich geht es mittlerweile nicht nur um O
ST AR, sondern um die ·ganze Welt des digitalen 
Funks . Wir erwarten wieder interessante Gäste 
und Diskussionen. Beginn ist um 9 Uhr im Gast
haus Menauer. Anmeldungen bitte bis 29 . April 
an den OVV, DL9RAR@darc.de . 

Wolfgang Reischl, DL2RDH 

• Störungen durch Kabel-TV 

Störungen durch Tonträger des CaTV-Sonderka
nals S6 auf 145 ,750 MHz (Relaisausgabefre
quenz R6 bzw. RV60) sind seit den 1 980er-/90er
Jahren bekannt. Inzwischen kommt Kabel-TV 
als DVB-C digital daher, wodurch das störende 
Signal zwar im Pegel etwas schwächer ist, dafür 
aber das gesamte 2-m-Band überstreicht. 
Nun wollen die Kabelnetzbetreiber noch einen 
Schritt weiter gehen und mit der neuen Kabel
Internet-Technik DOCSIS 3.1 Frequenzen bis 
204 MHz für den Rückkanal der Internetver
breitung verwenden . Dann sind elektromagne
tische Störungen nicht nur der Amateurfunk
bänder, sondern auch beim Empfang von FM
und DAB+-Rundfunkaussendungen zu erwar
ten . Zwar dürfte dies dank normgerechter 
Schirmung gar nicht passieren , doch sieht die 
Praxis trotz Bemühungen der BNetzA anders 
aus .  Damit die Agentur tätig werden kann, ist 
es besonders wichtig, jede auftretende elektro
magnetische Störung durch Leckstellen konse
quent bei der BNetzA zu melden - siehe Kasten. 
Eine Kopie der Störungsmeldung an den RTA 
wäre hilfreich; E-Mail: darc@darc.de 

Quelle: www.agaf-ev.org 
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• Antwort auf " Kleine Anfrage" 

Die Neufassung des Gesetzes über die elektro
magnetische Verträglichkeit von Betriebsmitteln 
(EMVG) ist am 22 . 1 2 .  20 1 6  in Kraft getreten.  
In der vorigen Ausgabe berichteten wir in die
ser Angelegenheit auf S .  96 über eine "Kleine 
Anfrage" der Fraktion der Partei die LINKE an 
den deutschen Bundestag . Darin ging es u. a .  
um die unzulänglichen Eingriffsbefugnisse der 
BNetzA bei der Ermittlung und Beseitigung 
von Funkstörungen sowie um die bedeutende 
Rolle , die der Amateurfunkdienst als Konunu
nikationsdienst bei der Bewältigung von Kata
strophen- und Krisenlagen spielen kann. 
Die elfseitige Antwort von Staatssekretär Mat
thias Machnig ist inzwischen unter der Adresse 
www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/PDF /P-R/Paria 

mentarische-Anfragen/20 1 6/18- 1 0367 als PDF
Datei öffentlich zugänglich .  

Aufteilung der Störfälle 
Störungs- LW/MW/ Amateur- Amateur-

meldungen KW funk funk 
<30MHz >30MHz 

2000 1 6 778 8 1 3  255 42 1+1  
2001 1 5 148 644 192 371 
2002 1 3 841 553 182 301 
2003 1 2 933 599 209 280+2 
2004 10 83 1 563 247 340+ 1 
2005 9674 527 252 3 17 
2006 9136  504 243 3 10+1 
2007 7977 496 242 274 
2008 689 1 647 422 2 1 8  
2009 6923 571  3 1 2  2 1 4  
2010  6930 528 320 238+1 
201 1 7242 5 1 3  280 2 1 3  
20 12  6458 5 1 3  298 203 
20 1 3  6325 539 338 208 
20 14  6 1 80 494 308 197 
201 5  659 1 543 325 20 1 
201 6  65 10* 520* 309* 157* 

Stand: 24. November 2016 
,. Progoose für das Gesamtjahr 2016 
+n Störungen des Amateurfunks über Sarellit 

Daraufhin trafen sich am 1 2 . 1 2 .  Vertreter des 
RTA (Christian Entsfellner, DL3MBG, und 
Thilo Kootz , DL9KCE) mit dem Bundestags
abgeordneten Ralph Lenkert und seinem Mit
arbeiter Thomas Pätzold , um das weitere Vor
gehen in Sachen EMVG zu besprechen.  Das 
Ergebnis der Besprechung ist für DARC- und 
VFDB-Mitglieder unter www.darc.de/nachrich 

ten/vorstandsinformationen nachzulesen .  

Melden von Funkstörungen 
per Post: 
Bundesnetzagentur, Außenstelle Harnburg 
Standort ltzehoe, F Unkstörungsannahme 
Postkamp 26 
25524 Breitenburg-Nordoe 

per Telefon:  (0 4 8 2 1 )  89 55 55 

per E-Mail :  funkstoerung@bnetza.de 

Im Zusammenhang mit dieser Antwort hat das 
BMWi auch eine Statistik zu den in den vergan
genen 17 Jahren bei der Bundesnetzagentur ein
gegangenen Störungsmeldungen vorgelegt, die 
hier in einer Tabelle dargestellt ist. Demnach ist 
der Anteil der Störungsmeldungen , Frequenzen 
unter 30 MHz betreffend,jeweils deutlich unter 
1 0 % ,  der Anteil der den Amateurfunkdienst an
belangenden Meldungen ist noch geringer. 
Das unterstreicht einmal mehr, wie wichtig es 
ist, auftretende Funkstörungen auch wirklich der 
Bundesnetzagentur zu melden. Die Kontaktdaten 
sind im Kasten zu finden. 

Afu- Welt 
• APRS und DATV von der ISS 

Wie Neil Rapp , WB9VPG , auf dem Newspor
tal www.arnewsline.org mitteilt , soll das seit 
Oktober 20 1 6  defekte Ericsson-VHF-Hand
funkgerät im Columbus-Modul der ISS bald
möglichst ersetzt werden .  Dazu hat der Her
steller JVC Kenwood ein Zweiband-Mobil
funkgerät TM-D7 1 0GA (USA-Pendant des in 
Europa erhältlichen TM-D7 1 0GE) gespendet. 
Es erbringt bis zu 50 W Sendeleistung auf 2 m 
bzw. 70 cm und ist mit GPS sowie APRS aus
gerüstet. Für den Bau und die Raumfahrt-Taug
lichkeitsprüfung eines speziell angepassten 
Netzteils für den Betrieb mit unterschiedlichen 
Bordspannungen in mehreren ISS-Modulen 
werden jetzt noch 200 000 US-$ benötigt . 
Einige US-Klubs und die QCWA haben bereits 
größere Beträge gespendet, und einzelne Funk
amateure und Gruppen weltweit werden ge
beten,  auf der Website www.amsat.org den 
ARISS-PayPal-Spenden-Button zu benutzen . 
Ab 1 00 US-$ wird dann ein schöner ARISS 
Challenge Coin vergeben . 
U m  auch wieder den HamTV-Betrieb aus dem 
Columbus-Modul parallel zu den ARISS-Schul
kontakten zu ermöglichen ,  sind freilich auch grö
ßere Spenden erwünscht, die bei Frank Bauer, 
KA3HDO, unter ka3hdo@verizon.net angemel
det werden sollten .  

Klaus Kramer, DL4KCK 
www.agaf-ev.org 

• Neuwahl des Vorstands 
der ARISS International 

Während der Konferenz der ARISS Internatio
nal am 20 . 1 2 . 20 1 6  wählten die Delegierten 
den Vorstand für die Zweijahresperiode 20 1 7/ 
20 1 8  neu bzw. wieder. Als Wahlleiter fungierte 
Bertus Hüsken, PE l KEH . 
Die Amtsinhaber sind 
- Vorsitzender: Frank Bauer, KA3HDO , 
- Stellvertreter: Oliver Amend, DG6BCE , 
- Schatzmeisterin Rosalie Weiß, K 1 STO . 
Die ARISS - Amateur Radio on the Internatio
nal Space Station - ist eine nicht gewinnorien
tiert arbeitende Organisation; Websites: www. 

ariss.org bzw. für die Europa-Untergruppe www. 

ariss-eu.org Oliver Ahmend, DG6BCE 

• E U DXF-Diplom kostenlos 

Anlässlich des 30.  Jahrestags der Gründung der 
Europäischen DX-Stiftung EUDXF am 1 5 .  Ok
tober 1 986 waren bis 3 1 . 1 2 .  1 6  die Sondersta
tionen 7P8EUDXF, DL30EUDXF, HG30EUDXF, 
IIOEUDX, LA30EUDXF, OE30EUDXF, ON30 
EUDXF und PA30EUDXF bis PI30EUDXF 
QRV. Für Kontakte mit diesen kann ein Diplom 
beantragt werden, wobei wenigstens zehn QSOs 
mit Stationen aus drei DXCC-Gebieten (Bronze) 
bis 30 QSOs mit allen Stationen (Platin) erfor
derlich sind. Kontakte auf demselben Band in 
einer anderen Sendeart zählen als neues QSO. 
Eine Auflistung der Verbindungen - ohne QSL
Karten ! - ist per E-Mail an pa 1aw@eudxf.eu zu 
schicken . Das Diplom ist in der digitalen Vari
ante als PDF-Datei kostenfrei, die gedruckte Va
riante kostet 1 0  US-$ . Mehr auf: www.eudxf. 

eu/eudxf30-award Red. FA 



C OE-QTC 
Bearbeiter: 
lng. Claus Stehlik, OE6CLD 
Mutfeldsiedlung 39, 81 1 1  Judendort 
E-Mail: oe6cld@oevsv.at 

• Morsekurs 201 7 in der Steiermark 

Am Freitag , dem 24 . 2 .  beginnt die CW-Schule 
Graz erneut mit einem CW -Kurs für Anfänger 
und Wiedereinsteiger. Information unter www.oe6. 
oevsv.at/cwschule-graz. Der Kurs dauert zwei 
Semester und findet an jedem 2. und 4. Freitag 
im Monat in der TU Graz , IKS , Sandgasse 3 8 ,  
80 1 0  Graz statt. 
Zu den Lernzielen gehören neben dem Gehör
lesen von Morsezeichen,  Abkürzungen , Q
Gruppen und Standard-QSOs auch das Geben 
mit dem Paddle sowie das Niederschreiben von 
Morsezeichen bei Tempo 60 BpM .  
Bereits vom ersten Abend a n  lernen die Teil
nehmer Morsezeichen als Ganzes aufzuneh
men und anstelle der Morsetaste nur mit dem 
Paddle wiederzugeben .  Das vollkommen neue 
System wird seit 20 1 2  erfolgreich in der CW
Schule Graz angewandt . Im Rahmen des Kur
ses werden alle Facetten der Betriebsart CW, 
wie SOTA,  DXen , Contestbetrieb u .  a. m. auch 
im praktischen Betrieb behandelt. 

D HB9-QTC 
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, H39AZT 
Büelstr. 24, 831 7 Tageiswangen 
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch 

• Neuer Winlink-Zugang für die 
Region Zürich/Zürich Oberland 

Die Swiss ARTG erweitert das Winlink-Netz in 
der Schweiz durch eine Anlage auf dem Hörn
li , ZH . Auf 28 ,3 1 1  kHz ist das Notfunknetz mit 
Pactor/Winmor unter HB9AK- 1 zu erreichen . 
Die Anlage verfügt über eine Notstromversor
gung. Zusätzlich besteht neu auf 1 44 ,975 MHz 
ein Digitalzugang zu Winlink . Dieser kann mit 
jedem 2-m-Gerät und einem üblichen Packet
Radio-Modem mit einer Geschwindigkeit von 
1 ,2 kBit/s verwendet werden . 
Die Swiss ARTG folgt damit dem Beispiel 
zahlreicher Notfunk-Organisationen in den 
USA , die für lokale Zugänge zum Netz nach 
wie vor auf das X .25-Protokoll setzen .  Der 
Pactor-Zugang im 1 0-m-Band deckt mit der 
Bodenwelle die ganze Ostschweiz sowie Teile 
von Süddeutschland ab und ist im Vergleich zu 
den tieferen Frequenzen weitaus störungsfreier. 
Das Schweizer Notfunknetz nutzte das Win
link-System bisher mit den beiden RMS Twe
renegg , LU und Landstuhl, BE .  

• PR-Chance für d e n  Amateurtunk 
verpasst 

Mit einem Thementag "Blackout" am 2 . 1 .  be
absichtigte das Schweizer Fernsehen , die Be
völkerung für dieses nach Einschätzung der 
Experten für die Schweiz wahrscheinlichste 

Der CW-Kurs kann nach einem Jahr mit einer 
Prüfung abgeschlossen werden . Anmeldung: 
werner.veit@inode.at.  Interessenten werden per 
E-Mail über Details informiert. 

• D MR-Support-Runde 

Ab 20 1 7  finden jeweils dienstags die Support
Runden des DM R Austria Teams von 19 bis 20 
Uhr auf dem Reflektor 4 1 89 OE Support statt. 
B eim letzten Termin am 1 7  . 1 .  hat sich die 
große Mehrheit der Aktivisten für 1 4-tägige 
Treffen ausgesprochen (http://doodle. com/poll/ 

sehfgehd4cirhihb) . Die nächsten Treffen sind 
am 3 1 . 1 .  und 1 4 .  2. Weitere Informationen zum 
Thema DMR in Österreich findet man hier: 
http://ham-dmr.at/?wpfb_d/=96. 

• lcebird Tal ks - LTE Advanced 

Herbert, OE3KJN, gibt in den Icebird Talks ei
nen Ein blick in die Technik von LTE Advanced 
und wird darauf eingehen , welche technischen 
Faktoren daraus in Zukunft für uns als Funk
amateure wichtig sein könnten . 
Der Vortrag findet am 1 6 .  2. ab 1 9  Uhr im Vor
tragssaal des Landesverbandes Wien,  Eisvo
gelgasse 4/3 , I 060 Wien statt. 

• D-ST AR am Gernkogel 

Seit Ende 201 6  sind die Repeater Gaisberg und 
Gernkogel per HAMNET mit dem Open D
STAR-Netz Austria verbunden.  An der An bin-

Katastrophenszenario zu sensibilisieren . Mit 
sieben dramaturgisch gut aufgesetzten , aber 
stark verharmlosenden Filmsequenzen und Ex
pertenrunden im Studio wurde versucht , der 
breiten Bevölkerung die Folgen eines mehrtä
gigen Stromausfalls zu zeigen . 
Leider blieben dabei die Notfunkmöglichkei
ten der Funkamateure unerwähnt. Demonstriert 
wurde als Notfallkommunikation lediglich eine 
vermutlich nur nach viel Vorbereitungs- und 
Konfigurationsarbeit mögliche Polycom-Ver
bindung vom Fernsehstudio in Zürich in die 
Nordwestschweiz . 
Außer Acht gelassen wurde außerdem, dass 
Polycom nur den Behörden dient und die Korn
munikationsbedürfnisse der Bevölkerung da
mit überhaupt nicht abgedeckt werden .  
Auch die Problematik der UKW-Abschaltung 
wurde verschwiegen . Dafür wies der Chef des 
Amtes für Bevölkerungsschutz auf die Inter
net- und Smartphone-basierende, in Entwick
lung stehende Warn-App des Bundes mit Push
Funktion hin . 
Ein offensichtlich einsatzerfahrener Feuer
wehrchef aus Österreich wies im Zusammen
hang mit seiner Tätigkeit bei einem Unwetter
Ereignis in Slowenien darauf hin, dass die 
Kurzwellenverbindungen das einzige , noch 
funktionierende Verbindungsmittel aus dem 
Krisengebiet nach Österreich darstellten .  Ös
terreich rüstet deshalb nicht nur seine Landes
zentralen des Roten Kreuzes , sondern auch die 
Funkcontainer für Notfalleinsätze im Ausland 
mit Kurzwellen-Geräten aus . 
Die offizielle Schweiz demontiert dagegen ihre 
letzten,  noch funktionierenden , großen Kurz
wellenanlagen oder vernachlässigt ihren Unter
halt so lange , bis sie "zwingend" abgerissen 
werden müssen.  

Amateurtunkpraxis 

dung des Kitzsteinhorns zum D-STAR-Netz 
wird gearbeitet .  Zusätzlich sind weitere Re
peater aus OE3 , OE5 , OE6 und OE7 angebun
den . Derzeit sind XLX022, XLX029 ,  XRF0 1 6  
und XRF030 aktiv. 
Für die Vernetzung der XLX-Reflektoren wur
de von einem Programmierteam in Luxemburg 
ein neues Protokoll entwickelt .  Dieses Inter
link-Protokoll ist Open Source und kann der
zeit die Protokolle DPlus,  DExtra und DCS 
verarbeiten . Weitere Protokolle wie z. B. DMR 
sind geplant . Mit eingebaut wurde auch eine 
Loop-Erkennung. Das Dashboard wurde in PHP 
programmiert und wird in Echtzeit dargestellt, 
unabhängig vom Endgerät . Es ist unter der 
Adresse http://xlx022.tms.it.net erreichbar. 
Auch HAMNET funktioniert durch die Monta
ge eines neuen Spiegels plus Antennenfeed am 
Standort Gernkogel Buchau-Hütte wieder ein
wandfrei . 

• OE7-Newcomer-R unden 

Nachdem Ende 20 1 6  zahlreiche Kursteilneh
mer in Tirol die Amateurfunkprüfung abgelegt 
haben , wurden die wöchentlich stattfindenden 
Newcomer-Runden wieder ins Leben gerufen . 
Diese werden jeden Donnerstag um 1 9 .45 Uhr 
über das Relais OE7XTI Patscherkofel 
( 1 45 ,6 1 25 MHz) ausgerichtet. Der Ruf lautet 
"CQ Newcomer" . Es wird um tatkräftige 
Unterstützung und aktive Teilnahme gebeten. 

• Neue Regeln für Schweizer Canteste 

Insbesondere in der Westschweiz regt sich 
Widerstand gegen die per 1 . 1 . 1 7 in Kraft ge
tretenen neuen Regeln für die beliebten Can
teste H26 , Fieldday und Weihnachtscontest . 
Selbst wenn der Protest mehr vereinspolitisch 
als sachlich begründet sein mag , sprechen auch 
einige sachliche Argumente gegen die neuen 
Regeln , die vorwiegend mit "Anpassungsbe
darf an internationale Gepflogenheiten" und 
der durchaus wünschenswerten Erhöhung der 
Teilnehmerzahlen begründet werden . 
Zwei USKA-Sektionen aus der Westschweiz 
beabsichtigen , die Regeln auf der nächsten De
legiertenversammlung zur Diskussion zu stel
len . So entspricht das Verbot des Einsatzes von 
abgesetzten Empfängern nicht dem Stand der 
heutigen Technik und die Abschaffung des 
Laufnummern-Austausches eliminiert eine 
sinnvolle Trainingsmöglichkeit für die Opera
teure , auch unter schlechten Bedingungen Mel
dungen richtig aufzunehmen . 
Die Befürworter der Regeln kontern mit dem 
Argument, dass Vereinspolitik und sachliche Ar
gumente nicht vermischt werden sollen. Zudem 
würde eine Aufhebung der bereits beschlosse
nen Regeln zu einem Chaos führen und man 
könne diese ja nach einigen Jahren "Eingewöh
nungszeit" wieder neu überarbeiten, eine Bin
senwahrheit, die auch für die in jüngster Ver
gangenheit geänderten USKA-Statuten gilt, für 
die auch bereits Änderungsanträge vorliegen. 

H B 3  I H B9 KOMBI - & FERNKURSE  
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Termine 

Februar 20 1 7  
. 2. ____ _________ __. 

2000/21 00 UTC UKEICC 80-m-Contest 

2. 2. 
1 800/2200 UTC NAC u. v. a. [28 MHz] (CW/SSB/FM) 

i. 2. 
0000/2359 UTC Triathlon Greek Contest (CW/SSB/RTIY) 

1 400/2359 UTC Minnesota QSO Party (All) 

1 600/1 900 UTC AGCW-DL-Handtasten-Party [KW] (CW) 

i. -5. 2. 
0000/2359 UTC Vermont QSO Party (CW/SSB/Digi) 
0900/1 300 UTC DARC UKW-Winter-Fieldday (CW/SSB) 
0900/1 300 UTC Bayerischer Bergtag [UKW] (CW/SSB) 

1 200/1 200 UTC Black Sea Cup International (CW/SSB) 

1 600/0400 UTC British Columbia Party (CW/SSB/Digi) 
1 800/1 800 UTC Mexico RTTY Intern. Contest (RTTY) 

5. 2. 
6. Alu-Flohmarkt Rostock von 1 0-1 6 Uhr, ehemaliges 
Sch�ffahrtsmuseum. August-Bebel Str. 1 ,  1 8055 Rostock. 
Mehr auf www.srm-hro.de .  

0700/1 600 UTC Februar-QSO-Party (CW/SSB/Digi) 

7. 2., __ ------

1 800/2200 UTC NAC u. v. a. [1 44 M Hz] (CW/SSB/FM) 

9. 2. 
1 800/2200 UTC NAC u. v. a. [50 M Hz] (CW/SSB/FM) 

f 1. 2. 
40. Gigahertz· Tagung Dorsten von 9 - 1 7 Uhr, Volkshoch
schule/Bibliothek Dorsten, Bildungszentrum Maria Lindenhof, 
Im Werth 6, 46282 Dorsten. Das Vortragsprogramm sowie 
weitere Informationen findet man auf www.ghz-tagung.de .  
Siehe auch S .  1 90. 
0700/1 1 00 UTC VFDB-Contest [KW] (SSB) 

1 1  00/1 300 UTC Asia Pacific Sprint Contes! (CW) 
1 900/2300 UTC RSGB 1,8 MHz Contes! (CW) 

J f. - f2. 2. ___ __. 
0000/2359 UTC CQ WPX RTTY·Contest 

0000/2359 UTC DUBUS-EME-Contest 2 m/70 cm 

1 200/1 200 UTC PACC Contest (CW/SSB) 

1 200/1 200 UTC KCJ Topband Contes! (CW) 

1 600/2200 UTC New Hampshire QSO Party (CW/SSB/Digi) 

"L�. 2., __ 

1 800/2200 UTC NAC u. v. a. [432 MHz] (CW/SSB/FM) 

5. 2. 
1 900/2030 UTC AGCW-DL-Schlackertastenabend (CW) 

18. 2. 
Traditionelles Dreiländereck-Sysop-Treffen in Restaurant 
Hegaustern, Hegaublick 4, 78234 Engen-Stellen, mit inte· 
ressanten Vorträgen und regem Erfahrungsaustausch. Mehr 
auf www.hegaustern.de; Anmeld ung an d/2grc@darc.de .  

10. Newcomer-Treffen Tiroler Funkamateure a b  1 8  Uhr in  
der Gaststube "Die  Reiterei" .  Ausführlich: www.oel.oevsv.at/ 
modules/events/201 702 1 8_oe 7 _newcomertreffen.html . 

fB. - 19. 2. 
0000/2359 UTC ARRL Intern. DX Contest [W/VE] (CW) 

1 200/1 1 59 UTC Russian WW PSK Contest (PSK) 

19. 2. 
0700/1 200 UTC 9A Activity Contest (CW/SSB/FM) 

0700/1 300 UTC OE-V/U/5-Contest (CW/SSB/FM) 

0800/1 1 00 UTC OK/OM-V/U/S-Contest (CW/SSB) 

0800/1 1 00 UTC DUR·Aktivitätscont. [> 1 GHz] (CW/SSB/FM) 
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21. 2. _____ __. 
1 800/2200 UTC NAC u. v. a. [1 ,3 GHz] (CW /SSB) 

22L2., _____ __. 
2000/21 00 UTC UKEICC 80-m-Contest 

23. 2., _____ __. 
2000/21 30 UTC RSGB SO-rn-Club-Championship (CW) 

2?1. 2. _____ __. 

CW-Kurs für Anfänger und Wiedereinsteiger an der CW
Schule Graz, Beginn 1 8  Uhr, Kursdauer: 2 Semester, Kurs
abende an jedem 2. und 4 .  Freitag im Monat, Näheres auf 
www.oe6.oevsv.at/cwschule-graz und S. 1 97.  

211 -26. 2., ___ __. 
2200/2200 UTC CQ World-Wide 160 m Contest (SSB) 

0600/1 800 UTC REF-Contest (SSB) 
0900/1 300 UTC Bayerischer Bergtag [UKW] (CW/SSB) 

1 300/1 300 UTC UBA DX Contest (CW) 

1 500/0059 UTC South Carolina QSO Party (CW/SSB/Digi) 

1 800/0559 UTC North American QSO Party (RTTY) 

26. 2. _____ __. 
0900/1 700 UTC HSC-Contest [KW] (CW) 

26. -2Z. 2., __ _ 

1 500/0059 UTC North Carolina QSO Party (CW/SSB/Digi) 

2B. 2. _____ __. 

1 800/2200 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB) 

Quellen: DARC-Gontestkalender, IARU·Reg. 1 - Contest Ca/enoar, 
WA 7BNM Gontest Calenoar, ARRL Gontest Calenoar. Angaben 
ohne Gewähr/ 

Vorschau auf Heft 3/1 7 
DXpedition nach Guinea: 
3XY1 T von der Insel Kassa 
Im Februar 2016 aktivierte ein DXpeditions
team unter italienischer Leitung die zum 
westafrikanischen Guinea gehörende Insel 
Kassa, IOTA AF-051. Gute Bedingungen 
auf den Bändern und vor Ort ermöglichten 
insgesamt über 9 1000 Funkverbindungen 
mit fast 27 000 lndividualrufzeichen. 

Foto: Team 3XY1T 

Analoges Messinstrument fü' C02 
Das in höheren Konzentrationen giftig wir
kende co2 kann sich in tiefer liegenden 
Räumen sammeln. Der Beitrag zeigt ein 
einfaches Messgerät, mit dem sich der 
C02-Gehalt beispielsweise in Kellerräumen 
ermitteln lässt. Foto: Zantis 

. . .  und außerdem: 
• Originelle Anpasslösung für 1 60 m 
• SDR-Software ZeusRadio 
• Loggen und Contesten mit Lux-Log 

Inserentenverzeichnis 
ANjo-Antennen ;  Heinsberg . . . . . . . .  . .  . . .  1 72 
ap pel lo GmbH ;  Lindau/Kiel . . . . . . .  .. . . . . . . . . .  1 65 
BaMaTech ;  Bad Düben . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 70 
Batronix E lektron ik; Schwentinental . . .  . .  .. . . . . . . . . . . . .  1 33 
BEKO-Eiektron ik ;  Dachau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 68 
Beta LAYOUT; Aarbergen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 69 
DARG e.  V.; Saunatal . . . . . . .. . . ... . . . . . . . . . . . .. . . .. .. . . . . .. . . . . . . . . .. . .  1 66 
Dei Koaxshop ;  Deitingen a. d. Erms . . . . .  .. . . . . . . . . . .  1 73 
D ieter Knauer;  Funkelektron ik  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 71 
D I FONA Commun icat ion GmbH;  Offen bach . . . . . . . . . . . . . . . .  1 67 
Eu rofrequence ;  Zwön itz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 66 
Fernschu le Weber .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. . . . . . . . . . . . . . .  1 71 
Funktechn ik  Frank Dathe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 69 
Funktechn ik  Seipell . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  . . . . . .  1 73 
GRAHN-Spezialantennen ;  K i rchheim/Teck . . . . . . . . . . . . . . .. . 1 66 
Haro-electron ic ;  Bu rgau . . . .  . .  . . . . . . . . . . . . .  1 71 
Hau ;  l ng . -Büro f. E lektron ik . . . . . . . . .  . .  . . . . . . . . . . . . .  1 73 
Heinz Bol Ii AG; N iederteufen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 68 
HFC-Nachrichtentechn ik ;  lser lohn . 1 72 
H i lber l ing GmbH;  Schacht-Audorf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 73 
Hotel He l lers Krug;  Holzminden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 71 
lcom (Eu rope) GmbH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 .  US 
I LT-Schu le ;  Schweiz . . . .  . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 97 
Jäger EDV; Rodenbach . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . . . . .  1 72 
KN-Eiectron ic ,  K. Nathan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 64 
Kusch;  Dortmund . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 68 
Lükom Funktechn ik ;  Me l le-Neuenki rchen . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 68 
Maas Funk-Elektron ik ;  E lsdorf-Berrendorf . . . . . . . . . . . . . . .  3. US 
QRPproject . .. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .. . . . . . 1 72 
QSL col lection ;  Wien . .  . .  . . . . . . . . . . . .  1 73 
Reicheil  E lektron ik  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 9  
Reuter-E iektron i k; Dessau-Roßlau . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  . . . . .  1 72 
R Fpower; Ita l ien . . . . . . . . . .  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 70 
Sander electron iC ;  Ber l in . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. . . . . .  1 66 
S D R-Kits; Trowbridge/G roßbritann ien . . . . . . . . .  1 66/1 69/1 70 
SOTAbeams; Großbritann ien  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 68 
TV·Amateu r  . .. . . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . . .  . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 73 
U KW Berichte Te lecommun ications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 67/1 68 
von der Ley; Kunststoff-Techn ik  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 71 
WiMo GmbH ;  Herxheim . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 70/1 72/1 73 
www.e lectron icrepair.de . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 71 
Yaesu Musen Co . ,  Lid ; Tokio/Japan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2. US 
Roberio Zech,  www.dgOve .de . . . . . . .  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 66 

erscheint am 22. 2. 201 7 

Vektoriell messender 1 00-M Hz
Antennenanalysator für jedermann 
Funkamateure, die ihre Antennen selbst bauen, 
wissen den Wert eines solchen Messgeräts zu 
schätzen. Hohe Genauigkeit, einfache Hand
habung und die Verwendung preisgünstiger 
Bauelemente zeichnen das von DGS MK ent
wickelte Gerät aus, das demnächst als Bau
satz beim FA-Leserservice erhältlich sein wird. 

Foto: Red. FA 

• 80/40-m-Draht-Groundplane getestet Redaktionsschluss FA 3 / 1 7 : 2. 2. 201 7 
e Satell itenbetrieb mit Minimalaufwand Vorankündigungen ohne Gewähr 



VHF/U H F-FM- Handy 
mit UKW-Radio 

• 1 44-146 und 430-440 MHz 
• 1 0  W Sendeleistung (max.) 
• 2 x 1 28 alphanumerisch 

benennbare Speicherkanäle 

FM-Dualband-Transceiver 

Digital/ Analog-UHF -Amateurfunkgerät 

Das DJ-MD-40 ist eil leistungsfähiges DMR-Funkgeräl Zu Motorola Tier 1&1 1  
sowie Hytera-OMR-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 OVSI 
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 Betriebsfunkeinsatz möglich 
• Sendeleistung 5, 2,5, 1 ,0 oder 0,2 W umschaltbar 
• Kanalraster: digital 1 2,5 kHz, analog 1 2,5/20/25 kHz 
• Frequenzstabilität j: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 cc . . +55 cc 
• Gehäuse entspricht I P54 
• Lieferung mit Standlader 
• deutsche Bedienungsanleitung 

Alinco DR-735E 

Das MD-380/390 verbindet d i e  Vorzüge des bewährten Analogsprechfunks 
mit der Effizienz modernster digitaler Technologie. Kompatibel zu rvlotorola 
Tier I & II und Hytera DMR-Funkgeräten, Digitalprotokoll ETSI TS 1 02 361 -1 , 
-2, -3 TDMA. 

• Versionen mit GPS und/oder wasserdicht lieferbar 
• Frequenzbereich 430-440 MHz 
• Frequenzerweiterung für den Betriebs funkeinsatz möglich 
• Sendeleitung 5 oder 2,5 W umschaltbar 
• Kanalraster: digital 1 2,5 kHz, analog 1 2,5, 20 oder 25 kHz 
• Farbdisplay 
• Programmiersoftware, Updates, Tipps zu DMR und 

ausführliche Programmieranleitungen i m  Internet verfügbar 
• deutsche Kurzanleitung 
• CTCSS/DCS-Coder und -Decoder, 1 750-Hz-Rufton 
• robuste Ausführung rrit Volltastatur 

TVT MD-380 UHF GPS . . . . . . . . . . . . . . . . . ' Pli 
(Basismodell n'it G PS) 

FM-Mobiltransceiver für das 2-m- und 70-cm-Band 
• 50 W (VHF) bzw. 35 W (UHF) Sendeleistung mit besonders hoher Sendeleistung 
• Bedienteil abnehmbar 
• Frequenzerweiterung möglich 
• 800 Speicher 
• CTCSS, DCS, DTMF, 1 750 Hz . 
• per PC programmierbar 

(Software u. PC-Kabel als Option erhältlich) 

Quadband-Transceiver 

• Leistung 50 W (KWNHF) bzw. 40 W (UHF) 
• Breitbandempfänger fiX dverse Bereiche 
• Bedienteil abnehmbar 
• 800 Speicher 
• CTCSS, DCS, DTMF, 1 750 Hz . 
• per P C programmierbar 

(Software u. PC-Kabel als Option erhältlich) 

� 1!1 1 1 \\ 
. .. • Ausgangsspannung 9 . . .  1 5  V einstellbar 

• Festspannungsschalter auf der 
• 25 A Dauerlast möglich 
• vorn Klemmanschlüsse, 

hi nten Schraubanschlüsse für 30 A 
• Gewicht 2,1 kg 

• 50 W Ausgangsleistung, auf 20 oder 5 W umschaltbar 
• Frequenzbereiche 1 44-1 46 MHz und 430-440 MHz 

AM-Empfang im Flugfunkband 
• 1 1 00 Speicherkanäle, alphanumersich bennenbar 
• Großes Display und vielen Varianten für eine 

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

einstellbar 

• kurzschlussfest 
• H F-Einstrahlungsfest 
• 25 A Dauerlast, 30 A Spitzenstrom 
• vorn 2 x Anderson-Powerpoi-Kon

taktpaare für max. 5 A 
• hinten Schraubanschlüsse 
• beleuchtetes digitales zweizeiliges 

Anzeigeinstrument für Ausgangs
spannung und -strom 

• temperaturgesteuerter Lüfter 

Alinco DM-30G 
Schaltnetzteil m it 
Anderson- Powerpoi
Anschlüssen 

• Restwelligkeit und Rauschen unter 
80 mV 

• Justierung bzw. Korrektur der Takt
frequenz möglich, um störende 
Beeinflussungen des Empfangs zu 
vermeiden 

• Abmessungen 1 55 x 75 x 205 mm 
(BxHxT) 

• Gewicht nur 1 ,5 kg 

VHF/UH F-Handy mit 
eingebautem FM-Radio 

• Frequenzbereiche 
1 44-1 46 und 430-440 MHz 
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